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ÖZ 

 

TÜRK ĠNġAAT SEKTÖRÜ ĠÇĠN YAPI BĠLGĠ MODELĠ UYGULAMA 

PLANI  

 

     Dünyanın birçok ülkesinde bulunan büyük çaptaki projelerin çoğunda 

uygulanmaya baĢlanmıĢ olan Yapı Bilgi Modelleme'nin daha kolay ve düzgün 

uygulanabilmesi için çeĢitli üniversiteler ve firmaların uygulama planları 

bulunmaktadır. Uluslararası uygulama planları dünya geneline ya da bazı ülkelere 

uyarlanmıĢ durumdadır. Literatür taraması ve bu uygulama planları ile yapılmıĢ proje 

örnekleri detaylı bir Ģekilde incelenmiĢtir. Ġnceleme sonucunda bu uygulama planları 

vasıtası ile ülkemizde YBM uygulamasında bazı problem ortaya çıkabileceği 

öngörülmektedir. Bu doğrultuda ülkemiz içinde bir ihtiyaç olan uygulama planının 

safhaları ile detaylı bilgiye ulaĢılabilinmesi için, uluslararası uygulama planlarını ve 

ülkemizde ki proje yönetimini, diğer bilimsel çalıĢmalar ile harmanlayarak Türkiye 

Ģartlarına uygun olabilecek süreçler ortaya çıkarılmıĢtır.  

    Bu süreçlerin içerikleri belirlenerek, detay seviyeleri, çalıĢması gereken aktörler, 

gerekli yazılımlar, girdiler ve çıktılar oluĢturulmuĢtur. Bunlar birer kaynak haline 

getirilerek, YBM uygulaması ile ilgilenen kiĢilere ve kurumlara, doğrulanması amacı 

ile anket düzenlenmiĢtir. Düzenlenen anket sonuçları derlenip çeĢitli istatistik 

yöntemleriyle incelenmiĢtir. Bu inceleme sonucuna göre, bu tez çalıĢmasının orta 

seviyeden daha baĢarılı olduğu ortaya çıkmaktadır. Bu olumlu bulgu ile 

anlaĢılabileceği üzere, hazırlanmıĢ olan uygulama planı süreçleri Türkiye Ģartlarında 

YBM kullanılmasını kolaylaĢtıracaktır.  
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ABSTRACT 

 

A BIM EXECUTION PLAN FOR TURKISH CONSTRUCTION INDUSTRY 

 

     For most of the world, which has been implemented in large-scale projects in the 

country with a very smooth implementation of Building Information Modeling it is 

easier and there are several universities and the implementation plan of the company. 

International execution plans are tailored to the situation in some countries or the 

world in general. Literature and made with the execution plan of the project samples 

were examined in detail. This implementation plan in our country through the 

application BIM is anticipated that some problems arise. In this thesis, the need for a 

phase of the execution plan in order to get a comprehensive overview of our country, 

this thesis has emerged in our country in the international execution plans and project 

management The Scientific blends in with other studies.  

     Determining the content of this phase, the level of detail, the work to be actors, 

necessary software, input and output are created. They turned into a resource, BIM 

applications with interested individuals and institutions, the survey was organized for 

the purpose of verification. The questionnaire results were compiled and analyzed by 

various statistical methods. According to this review, it appears that this thesis is 

more successful than the mid-level. This can be inferred by the positive findings, the 

implementation plan prepared phase will facilitate the use of BIM conditions in 

Turkey. 
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1. GĠRĠġ  

 

    Yapı Bilgi Modelleme sürecine projelerde iĢi kolaylaĢtıran, yapılabilir ekstra bir 

sistem olarak görmek yanlıĢtır. Yapı Bilgi Modelleme süreci büyük çaplı projelerde 

artık bir ihtiyaçtır. Hatta Ġngiltere'de, ABD'de ve bazı kuzey Avrupa ülkelerinde 

kamu binalarında zorunlu hale getirilmiĢtir. 

    Yapı Bilgi Modelleme sistemi kurallarına uygun yönetilmesi gereken bir süreçtir. 

Bu iĢleyiĢi sağlıklı bir Ģekilde yürütebilmek için bazı standartlar ve uygulama 

yöntemleri mevcuttur. Bu yöntemleri ve standartları evrensel hale getirmek için ciddi 

çalıĢmalar yapılmıĢtır, ancak bunlar her yerde uygulanamamaktadır.  

     Uygulanabilirliğin düĢmesinin en baĢlıca sebeplerinden biri kültürel farklılıktır. 

Kültürel farklılığı inĢaat yönünden inceleyecek olursak fizibilite çalıĢmalarından, 

arsa evraklarına, ihtiyaç listelerinden, malzeme türü ve teminine, uygulanabilir 

teknolojiden, yıkıma kadar pek çok ülkede farklılıklar gözlemlenmektedir.  

     Bu tez çalıĢmasında Uluslararası düzeyde hazırlanmıĢ olan Yapı Bilgi Modeli 

uygulama planları ve standartlarını inceleyerek, Türkiye Ģartlarına adaptasyonu ve 

uygulaması yapılmıĢtır. Buna ek olarak incelenen uygulama planlarında Yapı Bilgi 

Modelleme süreçlerinin Türkiye açısından bazı kısımların eksik kaldığı düĢünülüp, 

bazı uygulama safhaları eklenmiĢtir. 

1.1 Amaç ve Hedefler 

     ÇalıĢmanın amacı ulusal düzeyde bir Yapı Bilgi Modeli Uygulama Planı 

geliĢtirilmesine temel olacak BIM (YBM) süreç haritalarını oluĢturmaktır. 

     ÇalıĢma Hedefleri; 

 GeliĢtirilecek süreç haritalarına esas olacak dünyada ilgili literatürü 

incelemek 

 Süreç Haritalarını özet/tanım/girdi, çıktı, gerekeli yazılımları ve aktörleri 

içerecek Ģekilde oluĢturmak 

 Süreç haritalarının gerçek yaĢam süreçlerini yansıtma düzeyini test etmek 
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1.2 AraĢtırma Soruları 

     AraĢtırmanın soruları Ģu Ģekilde belirlenmiĢtir. 

 Türk ĠnĢaat Sektörü odaklanması ile YBM süreç haritaları geliĢtirmek olası 

mıdır? 

 Türk ĠnĢaat Sektörü odaklanması ile geliĢtirilen YBM süreç haritalarının 

gerçek yaĢam süreçlerini hangi oranda yansıttığını belirlemek mümkün 

müdür? 

 

1.3 AraĢtırma Yöntemi 

     AraĢtırmaya öncelikli  olarak bilimsel makaleler okunarak baĢlandı. Makalelerin 

yanı sıra konferans sunumları ve kitaplar incelendi. Makale ve konferans 

sunumlarına “Science Direct”, “itc.tix.net”, “ITCON” gibi bilimsel yayın yapan 

sitelerden ulaĢıldı. Diğer kitap ve internet sitelerine ise arama motorları vasıtası ile 

ulaĢıldı.  

     AraĢtırmaya ilk olarak YBM’nin tanımının bir çok çeĢidi elde edilerek baĢlandı. 

Daha sonrasında ise YBM uygulama planları incelendi. YBM uygulama planlarının 

gereksinimi olan detay seviyesi standartları ve proje metodları ile araĢtırmaya devam 

edildi. Bütün bunlar bir araya geldiğinde ise dünya genelinde yapılmıĢ olan 

çalıĢmalara hakim olunmuĢtur. 

     Süreç haritalarına ise, YBM uygulama planları incelendikten sonra, bu 

planlardaki süreçlerin Türkiye Ģartlarında uygulanabilirliği denetlenerek baĢlanmıĢtır. 

ÇeĢitli uygulama planları sentezlendikten sonra ortaya çıkarılan süreçler bahsetmiĢ 

olduğumuz denetlemeden sonra bir elemeye tabi tutulmuĢtur. Elde kalan süreçlerin 

içerikleri; süreç yönetimleri, bulundukları fazlar, detay seviyeleri, rol alması gereken 

aktörler, gerekli olan yazılımlar, girdiler ve çıktılar, her bir süreç için belirlendikten 

sonra Türkiye’de ki sistemde bu süreçlerin dıĢındaki  ihtiyaçlar belirlenmiĢtir. Bu 

ihtiyaçlar doğrultusunda yeni süreç haritaları da listemize eklenip, diğer süreç 

haritalarında bahsedilen içerikler eklenmiĢtir. 

     BelirlenmiĢ olan süreçler kendi içinde sınıflandırıldıktan sonra onaylanması için, 

bu konuda Türkiye’de tecrübe sahibi olan kiĢilerle görüĢülmüĢtür. Toplam 12 kiĢi ile 

yapılan bu görüĢmeler, Ģahıslar ile yüz yüze yapılmıĢtır. GörüĢmelerde her bir süreç 
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haritası için tek tek içerikler ile ilgili hazırlanmıĢ olan sorular Ģahıslara 

yönlendirilmiĢtir. Bu soruların cevapları ise derlendikten sonra bazı  analiz testleri 

kullanılarak sonuca ulaĢtırılmıĢtır. 

     Literatürde belirtildiği üzere (istatistikanaliz.com ,2016) t testi, hipotez testlerinde 

en yaygın olarak kullanılan yöntemdir. t testi ile iki grubun ortalamaları 

karĢılaĢtırılarak, aradaki farkın rastlantısal mı, yoksa istatistiksel olarak anlamlı mı 

olduğuna karar verilir. Küçük örnekleme teorisi olarak da bilinen t dağımı, küçük 

örneklemlerle de çalıĢmaya imkan verdiğinden, araĢtırmacılar için büyük kolaylık 

sağlamaktadır. "t" testi örnek boyutunun küçük olduğu ve ana kütleye iliĢkin standart 

sapmaların bilinemediği durumlarda "t" dağılımından yararlanarak;  

 Ġncelenen bir değiĢken açısından bir gruba ait ortalama değerin önceden 

belirlenen değerden farklı olup olmadığının,  

Ġncelenen bir değiĢken açısından bağımsız iki grup arasında fark olup 

olmadığının 

 Ġncelenen bir değiĢken açısından herhangi bir grubun farklı koĢullar altındaki 

tepkilerinde farklılığın olup olmadığının incelenmesine yönelik hipotezleri 

test etmeye yönelik olarak geliĢtirilmiĢ bir analiz yöntemidir.  

Bu nedenle üç tür t testi bulunmaktadır. Bunlar tek grup t testi (one-sample t 

test), bağımsız iki grup arası farkların t testi (independent samples "t" test) ve 

eĢleĢtirilmiĢ iki grup (paired-samples "t" test) arasındaki farklılıkların incelenmesine 

yönelik "t" testidir. ÇalıĢmamızda tek grup-t testi hazırlanan süreç modellerini 

doğrulamak amacı ile anket çalıĢmasını takiben kullanılmıĢtır. 

Literatürde anlatılan Tek grup "t"-Testi (istatistikanaliz.com ,2016)  genellikle 

herhangi bir konuda belirli öngörülerde bulunulduğunda bu öngörünün doğruluk 

derecesini test etmek amacıyla uygulanır. Örnekler:  

 A iĢletmesinde çalıĢan 5000 personelin yaĢ ortalamasının 37 olduğu biliniyor. 

Rasgele seçilen 500 kiĢilik örneklemin yaĢ ortalaması 37'den farklı mıdır?  

 

 Bir üniversitede okuyan öğrencilere günlük harcamalarının ne kadar olduğu 

soruluyor. Acaba öğrencilerin günlük harcamalarının ortalaması (öngörülen) 

10 milyondan farklı mıdır? 
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     Ġstatistik bilim dalında,  Shapiro-Wilk sınaması  bir parametrik olmayan 

istatistik sınaması olup normallik sınamaları arasında bulunmaktadır. Bu sınama ilk 

defa 1965de Amerikan istatistikçi Samuel Shapiro ile Kanadalı istatistikçi Martin 

Wilk tarafından yayınlanmıĢtır. Bu sınama için sıfır hipotez bir örneklem veri 

serisinin (yani x1, ..., xn serisinin) bir normal dağılım gösteren anakütleden geldiğidir. 

Sınama istatistiği W'nin bulunması Ģöyle baĢarılır: Önce, (i)=1,2,...,n için x(i) bulunur. 

Veriler alt-indeksi (i) parantez içinde gösterilir; çünkü veri serisi en küçükten en 

büyüğe sıralamıĢtır ve alt-indeks sıralama düzenine konulmuĢtur. Sonra, sabit normal 

dağılım değerleri olan ai Ģöyle bulunur: 

 

Burada 

 

m1, ..., mn Standart normal dağılımdan örneklem olarak bulunmuĢ bağımsız ve aynı 

dağılım gösteren rassal değiĢkenlerin sıra ististiklerinin beklenen değerlerdir ve V ise 

bu sıra istatistikleri için kovaryans matrisidir. En son olarak sınama istatistiği Ģu 

formül kullanılarak hesaplanır: 

 

Eğer hesaplanan W küçükse, sıfır hipotez ret edilmelidir. Shapiro-Wilks 

sınamasının diğer normallik sınamalarına karĢılaĢtırılması yapılmıĢ ve Shapiro-Wilks 

için güç özelliklerinin daha iyi olduğu önerilmiĢtir.
 
 Bu sınamanın büyük örneklem 

hacimlerine (5000 gözleme kadar) uygulanabilecek geliĢtirilmiĢ Ģekli bazı kompüter 

istatistik paket programlarında uygulanmıĢtır. (wikipedi,2016) 

     "Wilcoxon" testi eĢleĢtirilmiĢ gruplara iliĢkin farklılıkların boyutlarını da dikkate 

alarak iki değiĢkene ait dağılımın aynı olup olmadığını test etmek amacıyla 

geliĢtirilmiĢ bir analiz yöntemidir. "Paired" eĢleĢtirilmiĢ "t" testinin parametrik 

olmayan karĢılığıdır, n birimlik örnekten elde edilen iki gözlem grubu farkının 

ortancası sıfır olan toplumdan çekilmiĢ rasgele örnek olup olmadığını test eder.  

https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0statistik
https://tr.wikipedia.org/wiki/Parametrik_olmayan_istatistik
https://tr.wikipedia.org/wiki/Parametrik_olmayan_istatistik
https://tr.wikipedia.org/wiki/Normallik_s%C4%B1namalar%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Samuel_Shapiro&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Martin_Wilk&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Martin_Wilk&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Martin_Wilk&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/S%C4%B1f%C4%B1r_hipotez
https://tr.wikipedia.org/wiki/Normal_da%C4%9F%C4%B1l%C4%B1m
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=S%C4%B1nama_istatisti%C4%9Fi&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/S%C4%B1ralama_d%C3%BCzeni
https://tr.wikipedia.org/wiki/Normal_da%C4%9F%C4%B1l%C4%B1m
https://tr.wikipedia.org/wiki/Normal_da%C4%9F%C4%B1l%C4%B1m
https://tr.wikipedia.org/wiki/Normal_da%C4%9F%C4%B1l%C4%B1m
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ba%C4%9F%C4%B1ms%C4%B1z_ve_ayn%C4%B1_da%C4%9F%C4%B1l%C4%B1m_g%C3%B6steren_rassal_de%C4%9Fi%C5%9Fkenler&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ba%C4%9F%C4%B1ms%C4%B1z_ve_ayn%C4%B1_da%C4%9F%C4%B1l%C4%B1m_g%C3%B6steren_rassal_de%C4%9Fi%C5%9Fkenler&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ba%C4%9F%C4%B1ms%C4%B1z_ve_ayn%C4%B1_da%C4%9F%C4%B1l%C4%B1m_g%C3%B6steren_rassal_de%C4%9Fi%C5%9Fkenler&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=S%C4%B1ra_ististikleri&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Beklenen_de%C4%9Fer
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=S%C4%B1ra_istatistikleri&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kovaryans_matrisi
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=S%C4%B1nama_istatisti%C4%9Fi&action=edit&redlink=1
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Bağımlı değiĢkenlere iliĢkin veriler;  

- Sayısal karakterler ile ifade edilmelidir.  

- Sürekli veri olmalıdır.  

- Aralık veya oran ölçeğindedir. (istatistikanaliz.com ,2016)   

1.4 AraĢtırma AkıĢ ġeması 

     AraĢtırmanın yöntemini ve fazlarını açıklayan “AraĢtırma AkıĢ ġeması” tablosu 

Tablo 1 de görülmektedir. 

Tablo.1. AraĢtırma AkıĢ ġeması 

NENASIL NEDEN

FAZ 1

FAZ 2

FAZ 3

Literatür 

Taraması

Literatür 

Taraması

Yapı Bilgi 

Modellemesi nin 

Ġncelenmesi

YBM Uygulama 

Planının Ġncelenmesi

AraĢtırmanın 

Konusunu 

Belirlemek Amacı 

için

AraĢtırmanın 

Konusunu 

Detaylandırmak 

Amacı için

Teknoloji 

Ġncelemesi

Literatür 

Taramasının 

Analiz 

Sonuçları

Anket

Yapılması

Yapı Bilgi Modelleme 

Uygulama Planı Süreç 

Haritalarının 

OluĢturulması ve 

Ġncelenmesi

OluĢturulan Süreç 

Haritalarının Tecrübeli 

KiĢiler Tarafından 

Ġncelenmesi

AraĢtırma 

Probleminin 

Beyanı

Amaçlanan

Hipotez

AraĢtırma 

Problemini 

Tanımlamak

AraĢtırma 

Probleminin 

Teknik Boyutta 

Belirlenmesi

Arastırma 

Probleminin 

Endüstiriyel 

Boyutta 

Belirlenmesi
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2 YAPI BĠLGĠ MODELLEME 

 

2.1 Yapı Bilgi Modelleme Nedir? 

 

     Yapı Bilgi Modelleme süreci, paylaĢılabilen, dijital tabanlı, entegre ve çoklu 

çalıĢabilen Yapı Bilgi Modeline dayalı olarak eĢsizdir. Böylece, Yapı Bilgi 

Modellemesi tanımı olarak Yapı Bilgi Modeli, bilgi yönetimini sağlayan süreç ve 

uygunluk olarak, 

 

Yapı Bilgi Modellemesi sürecinin bel kemiği, anlamsal olarak zenginleştirilmiş 3D 

model(ler) dir. (Underwood, IĢıkdağ, 2010) 

     ABD Ulusal Yapı Bilgi Modeli Standart Proje Komitesi(NBIM)'nin Ģu tanımı 

vardır: 

Yapı Bilgi Modelleme (BIM) bir tesisin fiziksel ve fonksiyonel özelliklerinin bir dijital 

temsilidir. BIM bir tesisin yaşam döngüsü boyunca alınan kararlar için güvenilir bir 

temel oluşturan ortak bir bilgi kaynağıdır; yapım kararından, yıkımın sonuna kadar 

geçerlidir.(NBIMS, 2016) 

     Yapı Bilgi Modellemesi (YBM) yapı modellemesi, ortak tasarım ve bütünleĢik 

proje teslimatı için oluĢturulmuĢ geliĢmekte olan bir teknolojidir (Yan vd., 2011). 

Burada bütünleĢik proje teslimatı ile anlatılmak istenen bir inĢaat projesinin 

disiplinler arası tüm bölümlerinin (altyapı, üstyapı, elektrik, çevre vs.) hazırladığı 

projelerin bir arada birleĢtirilerek teslim edilmesidir. Yani ortak bir dil oluĢturarak, 

tek bir proje halinde yapı projesinin detaylandırılmasıdır.(Akkaya, 2012) 

     Yapı tasarım sürecinde, ilk eskizlerden nokta detaylarına kadar sürecin tüm 

disiplinlerinde birçok veri üretilir. Geleneksel CAD yazılımlarında, bu veriler, 

birbirinden bağımsız dokümanlarda temsil edilir. Plan çizimleri, görünüĢ ve kesitler, 

detaylar, metraj listeleri hepsi aynı yapıyı tanımlasalar da birbirinden bağımsız 

dokümanlardır. Aynı bilgiyi, birbirinden bağımsız dokümanlar için yeniden çizmek, 

yazmak, yerleĢtirmek, hem zaman alıcıdır hem de hatalara açıktır. Tasarımda yapılan 

değiĢiklikler, tüm bu bağımsız dokümanlarda teker teker ve tekrar tekrar iĢlenmek 

zorundadır. Özellikle proje teslim tarihi yaklaĢtıkça ve doküman sayısı arttıkça, bu 

değiĢiklikler çok can sıkıcı olabilir. Buna bir de yapım sırasında ortaya çıkan 
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revizyonlar dahil olunca, günümüzde geleneksel yöntemlerin yetersiz kalacağı 

aĢikârdır.(Fazli, Fathi, Enferadi, Fazli, Fathi, 2014) 

 

     YBM bizlere gerçek bir tesisin tüm yaĢam döngüsü boyunca ulaĢılabilirliğini 

sanala olarak sağlar.(Volk, Stengel, Schultmann, 2014) Bina bilgileri modelleme 

çözümleri iĢ birliği içinde dijital veri tabanlarının oluĢturulması ve yürütülmesidir, 

Veri tabanının herhangi bir parçasında güncelleĢtirme yapıldığında, bu değiĢim tüm 

bölümlerle koordineli olup herkes tarafından kontrol edilebilir.(Autodesk, 2016) 

Çoğu zaman YBM insanlar tarafından yanlıĢ anlaĢılmaktadır. YBM'in yakınında dahi 

geçmemiĢ olsalar bile, genel yanlıĢ olan kanı YBM'in tek bir model yada veri tabanı 

sanılmasıdır. YBM'in insanların yerini alamayacağının anlatılması gereklidir. YBM 

gereksiz ve sıradan iĢleri azaltır ve veri iĢlemeyi kolaylaĢtırır. Ancak YBM'de de 

hatalar muhtemeldir, insanlar tarafından yanlıĢ veri yüklendiği takdirde hatalar 

gerçekleĢebilir. (Fazlı, vd., 2014). YBM yaĢam döngüsünü ġekil 1’de gösterilmiĢtir. 

 

 
ġekil.1. Yapı Bilgi Modelleme YaĢam Döngüsü(IĢıkdag, 2010) 
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     Yapı Bilgi Modelleme tasarım sürecinden bina iĢletimine kadar çok geniĢ bir 

çerçevede binanın tüm varlık döngüsü içinde kullanılabilmektedir. Bu kullanımı 

baĢlıca dört baĢlıkta toplamak mümkündür:(Ofluoğlu, 2009) 

 

1. Tasarım Sürecinde kullanım 

2. Çevresel Analizlerde kullanım 

3. Bina Yapım Sürecinde kullanım 

4. Bina ĠĢletiminde kullanım  

 

     Yapı Bilgi Modelleme’de olması gereken aktörler arası iliĢkiler ġekil 2’de 

gösterilmiĢtir.. 

 

 

 

ġekil.2. Yapı Bilgi Modelleme Aktör ĠliĢkileri(Akkaya, 2012) 
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       2.2  Yapı Bilgi Modelleme'nin Kullanım Alanları 

Yapı Bilgi Modeli aĢağıdaki amaçlar için kullanılabilir (Forbes, 2010): 

 Görselleştirme: 3B kaplamalar kolayca oluĢturulabilir. 

 

 Üretim/İşyeri Çizimleri: ÇeĢitli yapı sistemleri için iĢ yeri çizimlerini oluĢturmak 

kolaydır. Örneğin, model tamamladıktan sonra metal levha boru tesisatı çizimleri 

kolayca oluĢturulabilir.  

 

 Otomatik Üretim: Teknolojik açıdan geliĢmiĢ tedarikçileri içeren projelerde, 

YBM dosyalarından elde edilen veriler sayısal kontrollü imalat malzemesine 

girdi olarak kullanılabilir. 

 

 Yönetmeliğe ilişkin  değerlendirmeler: Ġtfaiye ve diğer yetkililer bu modeli yapı 

projelerinin kendileri ile ilgili kısımlarını gözden geçirmeleri için kullanabilirler. 

 

 Adli Analiz: YBM, potansiyel arızaları, sızıntıları, tahliye planlarını gibi unsurları 

grafiksel olarak göstermeye kolayca adapte edilebilir. 

 

 Tesis Yönetimi: Tesis yönetimi bölümleri YBM’yi tadilat, mekan  planlama ve 

bakım onarım  iĢlemleri için kullanabilir. 

 

 Maliyet Hesabı: YBM yazılımları maliyet hesabı özelliği ile oluĢturulmuĢtur. 

Modelde herhangi bir değiĢiklik yapıldığında malzeme miktarları otomatik olarak 

algılanır ve değiĢtirilir. 

 

 Yapı Dizisi: YBM modeli malzeme sipariĢi, imalat ve bütün bina ürünleri için 

teslimat programları oluĢturmada etkin olarak kullanılabilir. 

 

 Uyuşmazlık, Müdahale ve Çakışma araştırması: YBM modelleri 3B mekanda 

ölçekli olarak üretilmektedir. Bütün büyük sistemler etkileĢim için görsel olarak 

kontrol edilebilmelidir. Bu süreçte çelik kiriĢler, kanallar ve duvarlar ile boru 
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sisteminin kesiĢmesi kontrol edilebilir. (Akkaya, Ceylan, Karahan, BaĢaraner, 

2011) 

 

     Yapı Bilgi Modelleme tasarım sürecinden bina iĢletimine kadar çok geniĢ bir 

çerçevede binanın tüm varlık döngüsü içinde kullanılabilmektedir. Bu kullanımı 

baĢlıca dört baĢlıkta toplamak mümkündür: 

 

1. Tasarım Sürecinde kullanım: Fizibilite sonrası sisteme eklenecek belediye 

evrakları, ihtiyaç listesi, avan proje tasarımı, kesin proje tasarımı, statik-elektrik-

mekanik projeleri vb... 

 

2. Çevresel Analizlerde kullanım: IĢık analizi, ısı-yalıtım analizi vb... 

 

3. Bina Yapım Sürecinde kullanım: Malzeme tedariği, revizyon kontrolü, depolama 

kontrolü vb... 

 

4. Bina ĠĢletiminde kullanım: Arıza tespiti, revizyon kontrolü, yıkım vb... (Ofluoğlu, 

2009) 

 

2.3  Yapı Bilgi Modelleme Vaka ÇalıĢmaları 

     Günümüzde dünyada bir çok YBM organizasyonu kurulmuĢtur. Bu örgütlenme 

kendi ülkelerinde YBM kullanımını benimsetmek, arttırmak amacı gütmektedir. Bu 

örgütlere avrupa kıtasında daha fazla rastlanmaktadır. 

     Avrupa kıtasında ki örgütlere bir kaç örnek ile değinecek olursak; Çek 

Cumhuriyeti-Czech BIM Council, Fransa-FFB(Federation Française du Batiment), 

Macaristan-Hungarian BIM Council, Ġtalya-Instute for BIM Italy(iBIMi), Litvanya-

Skaitmenine statyba(Digital Construction), Portekiz-The CT 197 BIM, Norveç-

buildingSMART Norway, Slovakya-BIMaS, BirleĢik Krallık-US National BIM 

Standart Prroject Comitee-National Building Specification.(wikipedi,2016) 

     Birkaç adet vaka çalıĢmasını incelediğimizde sonuçlarının YBM ile ilgili pek çok 

soru iĢaretini ortadan kaldırdığını görmekteyiz. Bu örneklerden bazıları; 
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     TAV firmasının tesis yönetiminde kullanmıĢ olduğu YBM’nin incelemesinin 

sonuçları: Ġstanbul Atatürk Havalimanı Terminalleri gibi çok sayıda mahal ve iĢ akıĢı 

içeren yerlerde tesis yönetimi klasik yöntemlerle gerçekleĢtirilemeyecek kadar 

karmaĢıktır. BIM TAV'ın tesis yönetimi hizmetlerine önemli katkıda bulunmuĢtur. 

Birinci katkısı ihale belgeleri için gerekli kesin metraj hesaplarının 

oluĢturulmasındadır. BIM, bilginin düzenli toplanması ve geliĢtirilmesi için gerekli 

altyapıyı sunmaktadır; tesis yönetiminde, bilginin kaydı, güncellenmesi ve Web 

üzerinden bağlantılı sistemlerle birlikte kullanılmasına imkan vermektedir. TAV, 

tesis yönetiminde BIM vasıtasıyla mekansal bilginin hassas bir Ģekilde kaydedilmesi 

ve Web üzerinden eriĢimine olanak sağlamasıyla operasyonlarında teknolojiden 

stratejik bir avantaj sağlamaktadır.(Duru, Badem, 2010) 

     Central Park Kulesi projesi YBM uygulanan projelerden biri olarak incelenmiĢ 

olup detayları; Interlocken Central Park Tower Denver’ın kuzeybatısında , Colorado, 

Broomfield kentinde yer almaktadır. 305.000 metrekarelik A sınıfı ofis binasıdır. Bir 

yeraltı otopark, fitness merkezi, birden çok paylaĢılan iĢbirliği alanları, açık ve kapalı 

oturma alanları ve kafe bulunmaktadır. Central Park Tower sofistike kiracı pazarına 

yanıt çok kiracı ofis binaları yeni nesil ilk biridir.(Rashidi, Fathi, 2010) 

     Maryland General Hastanesi’ne ek bina yapımında da YBM kullanılmıĢ olup 

detayları; 1881 yılında kurulan, Maryland General Hospital (MGH) Maryland Tıp 

Sisteminin Üniversitesi bir parçası halinde olan hastanelerden biridir. MGH batı 

Baltimore’da 110.000'den fazla hastada için sağlık tam bir spektrum sağlayan, 

Baltimore Ģehrinde yer almaktadır. 2007’den önceki yıllarda hastaneye yatıĢta, 

doğumda, acil servis ziyaretlerinde ve polikliniklerde önemli bir artıĢ yaĢadı. Bu 

nedenle, artan hastaların sağlık ihtiyaçlarına cevap vermek için ve çekirdek 

tesislerinin iyileĢtirilmesi için, hastane Aralık 2007'de baĢlayıp Mart 2010'da 

tamamlanan 96.534 metrekarelik geniĢleme (1950'lerde inĢa edilmiĢ) mevcut yapıya 

bağlandı. 8 yeni suit, 4 özel oda, 18 yataklı yoğun bakım üniteleri (YBÜ), eczane ve 

laboratuvar yapılmıĢtır. (Florez 2010) 

     Bir de ulaĢımdan bir örneği inceleyecek olursak, Ġstanbul UlaĢım A.ġ de 2007 

yılından itibaren Revit kullanmaktadır. Kurum ĠBB adına ihale usulü ile hizmet alımı 

yapabilen bir kurumdur. Mimari Proje Müdürlüğü ise Projeler Müdürlüğüne bağlıdır. 

Ġkitelli-Ataköy Metrosu Ġstanbul UlaĢım A.ġ. tarafından yapılmıĢtır. Ġkitelli-Ataköy 
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Metro inĢaatı iĢi kapsamında metro istasyonu BIM ile modellenmiĢ olup; kesin hesap 

ve metraj aĢamasında bu modelin CAD programına dönüĢtürülerek metraj çıkarıldığı  

ifade edilmiĢtir.(Karabulut, Önem, Nasseri, 2014) 

 

2.4  Yapı Bilgi Modelleme'nin Benimsenmesi 

     Her yenilikte olduğu gibi bu sistemde de değiĢime karĢı doğal bir dirençle karĢı 

karĢıya kalınabilmektedir. Bu gibi durumlarda yapılacak iyi bir eğitimle bu durumun 

da üstesinden rahatlıkla gelinebilir. Yeni sistemin eğitim aĢamasında bu iki sistemi iç 

içe kullanmak gerektiği tavsiye edilmektedir. Yeni bir çalıĢma düzenine alıĢıncaya 

kadar bu Ģekilde devam edilmeli ve değiĢime karĢı bulunan doğal direnç kırılıncaya 

kadar her iki sistem de kullanılmalıdır (E-harita, 2012). 

 

     Akademi ve inĢaat sektöründe yapılan geniĢ araĢtırma, geliĢtirme, yapısal analiz, 

tasarım ve detaylandırma, güçlü ve pratik yapı bilgi modelleme araçlarının ortaya 

çıkmasına yol açmıĢtır. YavaĢ yavaĢ bu araçları  mühendislik ve tasarım firmaları 

kabul etmektedir. Ancak, tek baĢına yazılım araçları baĢarılı YBM kabulü için 

yetersiz kalmaktadır. BaĢarı için iĢ uygulamaları, insan kaynakları, beceri 

bakımından derin değiĢimler, müĢteriler ve sözleĢmeye bağlı düzenlemeler, iliĢkiler 

gereklidir. Nitekim bu değiĢimle bireysel organizasyonun ötesine geçmek iĢten bile 

değildir.(Eastman et al. 2008).  

 

YBM araçlarını erken benimseyen mühendislik ve tasarım firmaları 

çalıĢtırma, araĢtırma ve etkileri hakkında daha çabuk  bilgi sahibi olup faydalarını 

göreceklerdir..(Kaner, Sacks, Kasian,Quitt, 2008) Yapı Bilgi Modellemesi bir tesis 

projesi üzerinde oluĢturulan bilgileri yönetmek için mal sahipleri ve proje 

katılımcılarının daha etkili sağlar. YBM iyi yönetilen tasarım değerlendirmeleri, tesis 

elemanlarının koordinasyonu, geliĢmiĢ saha planlaması ve diğer görevler ile 

planlama, tasarım ve tesislerinin inĢaatı ile iliĢkili süreçleri iyileĢtirmek açısından 

yardımcı olmuĢtur. Bazı mal sahipleri ve tesis yöneticileri YBM'nin baĢarısını 

tesislerinin baĢarısı ile doğru orantılı olduğunu görüp dikkatlerini tamamen bu 

konudaki çalıĢmalara vermiĢ durumda. (Jordani 2010) 
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     Henttinen BIM in Finland'ın 2013 yılında dünya genelinde yaptığı araĢtırmaya 

göre dünyada YBM benimsenme genel oranı %20-30 aralığında. Kamu yapılarının 

%20'si, özel sektörün %10'u YBM'yi benimsemiĢ durumda.(ġekil 3) 

 

ġekil.3. Yapı Bilgi Modelleme Kullanımı Anketi Oranları (Henttinen, 2013) 

 

     BaĢka bir profesyonel endüstri aralığında anketteki dağılıma baktığımızda, ilginç 

bir Ģekilde katılımcıların neredeyse üçte biri mimarlık firmalarından. Mimarlık 

firmalarını ise %12 ile Mühendislik Firmaları, %11 ile Mimarlık/Mühendislik, %10 

ile Müteahhitler, %9 ile ĠnĢaat Müdürleri ve %8 ile BIM danıĢmanları izlemektedir. 

Mimarlık ve Mühendislik Firmalarının en çok katılımcı oranına sahip olmasının 

sebebi konunun diğer gruplara nazaran daha ilgi çekici olması veya yüksek 

adaptasyon olabilir. Ayrıca katılımcıların çoğunluğunu %70 oranıyla kıdemli 

yöneticiler oluĢturuyor. Bunun sebebi ise konunun ilgi çekici bulunması ve anketteki 

soruların doğallığı olabilir.(Becerik-Gerber, 2011) 
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3 YBM UYGULAMA PLANI  

 

3.1 Yapı Bilgi Modelleme Uygulama Planı Nedir? 

     Yapı Bilgi Modeli "bir tesisin fiziksel ve fonksiyonel özelliklerinin dijital 

gösterimi."  baĢarıyla YBM  uygulamak için, bir proje ekibi tarafından detaylı ve 

kapsamlı bir planlama yapmak gerekir. Ġyi belgelenmiĢ YBM  uygulama planı tüm 

tarafların açıkça proje iĢ akıĢına YBM'yi dahil etmesi ile ilgili fırsatları ve 

sorumluluklarının farkında olmasını sağlayacaktır. Bir tesise ömür boyu YBM 

uygulanabilmesi için, sürecin ayrıntılı bir Ģekilde tasarımı ve belgelerinin 

tamamlanmıĢ olması gerekir. YBM uygulama planı bir proje üzerinde YBM için 

uygun kullanımları tanımlamalıdır (örneğin, tasarım geliĢtirme, tasarım 

değerlendirmesi, ve 3 boyutlu koordinasyonu). Plan oluĢturulduktan sonra, BIM 

uygulanmasından maksimum fayda elde etmek için bu planla 

ilerleyebilirsiniz.(bim.psu, 2011) 

     Etkili bir YBM uygulaması için takım, ayrıntılı bir yürütme planı geliĢtirerek 

etkili bir proje teslim sürecine YBM entegre etmek önemlidir. Ekip, proje boyunca 

takip etmek için YBM uygulama planı detayları ile birlikte genel vizyonu özetliyor. 

YBM uygulama planı projenin erken aĢamalarında geliĢtirilmelidir. Ek katılımcılar 

projeyi sürekli olarak günceller ve eklenir. Projenin uygulama aĢaması boyunca 

gerektiği gibi izlenmeli, güncellenmeli ve revize edilmelidir. Uygulama planı, YBM 

görevleri için iĢ akıĢını belirlemek, proje üzerinde YBM uygulamasının kapsamını 

tanımlamak ve taraflar arasında bilgi alıĢveriĢini tanımlamak, uygulanmasını 

desteklemek için gerekli proje ve Ģirket altyapısını geliĢtirmeyi öngörebilmektedir. 

     YBM planlama elemanları: 

 Strateji: YBM amaç ve hedeflerini tanımlar; değiĢeme hazır; ve dikkatli 

yönetim ve kaynak desteği. 

 

 YBM Kullanımları: YBM oluĢturulması için uygulanacak metotları 

tanımlayan; mal sahibi ihtiyaçları doğrultusunda sürdürme, iletiĢim, 

uygulama ve yönetim bilgisi. 
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 Süreç: YBM'den yararlanarak, YBM kullanımlarının uygulanması. 

 

 Enformasyon: Arsa ile ilgili, ihtiyaç listeleri, Ģartnameler... 

 

 Altyapı: YBM'yi destekleyen yazılımsal, donanımsal, mekansal, teknolojik 

altyapı. 

 

 Personel: Rollerin ve sorumlulukların belirlendiği eğitimlerini tamamlamıĢ 

personel. 

 Ülkeden ülkeye değiĢeceği gibi, proje metotlarına göre de değiĢebilmektedir. 

 

3.2 YBM Uygulama Planında Proje Yönetimi Teknikleri 

Dünyada incelenen YBM uygulama planlarında farklı proje yönetimi 

tekniklerine rastlanmaktadır.Bunlar sırası ile... 

    3.2.1 TümleĢik Proje Yönetimi (Integrated Project Delivery) 

 

      Bu yöntemde projenin en baĢında entegrasyon yapılması gerekir, projenin 

esnek ve baĢarılı bir Ģekilde tamamlanmasını sağlayacak geliĢmiĢ teknoloji kullanılır. 

Bu yöntem tüm katılımcıların yetenek ve kavrayıĢını iĢ birliği ortamında kullanır, üst 

düzeyde iletiĢime imkan verir ve proje ekibinde yoğun iĢbirliğini destekler. 

(Autodesk, 2016) 

 

    3.2.2 Tasarla-ĠnĢaa Et Proje Yapımı (Design - Build) 

 

     Bu yöntemde, tek bir Ģirket tek bir sözleĢme altında hem 

mimarlık/mühendislik iĢlerini hem de inĢaat iĢlerini yapar. Bu tür Ģirketler eksiksiz 

ve hatasız dokümanlar hazırlayacağı konusunda sözleĢme yaptığı kuruluĢa taahhüt 

verir. (Autodesk, 2016) 
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    3.2.3 Tasarım-Ġhale-ĠnĢaa Et (Design - Bid - Build) 

Bu yöntemde, mal sahibi tüm dokümanları Bir tasarımcıya hazırlatır ve 

iĢlerin birden çok yüklenici tarafından yapılmasını sağlayacak Ģekilde ihale eder. Bu 

yöntem yüklenicinin YBM teknolojisini koordinasyon aracı olarak tam olarak 

kullanmasına imkan vermez.(Autodesk, 2016) 

 

3.3 YBM Uygulama Planı Örnekleri 

3.3.1  Penn State Üniversitesi YBM Uygulama Planı 

YBM kullanımları, bazı akademik çalıĢmalar vasıtası ile standart hale 

getirilmiĢtir. AĢağıda bulunan tabloda Penn State Üniversitesinin YBM kullanımları 

bulunmaktadır. Penn State üniversitesi bir YBM sürecinin nasıl iĢlemesi gerektiğini 

ve bu süreç içinde hangi safhaların kullanılması gerektiğini tek tek irdeleyen bir 

kaynak oluĢturmuĢtur. Bu safhalarda potansiyel değerleri, gereken kaynakları, ekibin 

sahip olması gereken özellikleri ve bunları belirlerken faydalanılan kaynakları 

belirtmiĢlerdir. Bu safhalar sırasıyla: Mevcut durum planı, maliyet tahmini, faz 

planlama, programlama, arsa analizleri, tasarım kritikleri, tasarım geliĢtirme, enerji 

analizleri, 3D koordinasyonu, vaziyet konumlanma planları, 3D kontrol ve planları, 

son model, bakım programlama, bina sistemleri analizleri.(ġekil 4) 
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ġekil.4. Penn State Üniversitesi YBM Kullanım Örnekleri(bim.psu, 2011) 

       

3.3.2  AEC UK YBM Uygulama Planı 

Aynı Penn State üniversitesinde olduğu gibi, AEC komiteside 2009 yılında 

Ġngiltere’de birleĢip, Ġngiltere’de uygulanması için bir YBM uygulama planı 

oluĢturmuĢtur. Bu oluĢturulan uygulama planına göre, YBM kullanımlar; bina bakım 

programlama, bina sistem analizleri(tesis yönetimi), varlık yönetimi, alan planlama, 

afet planlama, mevcut durum modelleme, mühendislik analizleri, enerji analizleri, 

statik analizleri, güneĢ analizleri, mekanik analizler, diğer mühendislik analizleri, 

sürdürülebilirlik hesaplamaları(BREAM’e göre), kod onayları, programlama, maliyet 

tahmini, dijital üretim, 3D kontrol ve planlama, görselleĢtirme, dizayn geliĢtirme, 

dizayn revizyonları, faz planlama(4D Modelleme), 3D koordinasyonu, saha 

kullanımı planları, vaziyet analizleri, inĢaat sistem dizaynları(sanal maket). 

3.3.3  Autodesk YBM Uygulama Planı 

         Ġlk iki örneğimizde belirtilen net YBM kullanımlarının aksine Autodesk 

firması, tek tek kullanım belirleyip spesifik bir süreç oluĢturmak yerine her ülkede 

uygulanabilirlik adına daha yüzeysel olan üst süreçlere yer vermiĢtir. Aynı kaynağı 

TürkçeleĢtirip, Türkiye’de de kulanım imkanı sağlayan firma, YBM’yi 

uygulayabilmek için her projenin kendi öz niteliklerini taĢıyan fazlarını oluĢturarak 
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yola devam edilebileceğini gösteren bir süreç haritası hazırlamıĢtır. Kısacası bu 

kaynak yola nasıl baĢlanacağını ufak örneklerle izah etmektedir. Bu örnekler; 

modelleme planı, planlanan modeller, modelleme standartları, hassasiyet ve 

boyutlandırma, modellemede nesne özellikleri, modellemede detay düzeyi, sistem 

ölçü birimi kuralı, analiz modelleri, malzeme listesi(metraj) analizleri, inĢaat iĢ 

programı analizleri, çakıĢma kontrolü analizi, görselleĢtirme analizi, LEED 

puanı/enerji analizi, strüktürel analiz, kullanımı planlanan analiz araçları gibi üst 

baĢlıklardan oluĢmaktadır. Sonuç olarak proje bazında detaylandırılması gerektiği 

yansıtılmıĢtır. 

3.3.4  Penn State Üniversitesi Mal Sahipleri için YBM Uygulama Planı 

         Penn State Üniversitesin’de yapılan bir diğer çalıĢma ise, YBM’nin mal 

sahipleri tarafından nasıl kullanılması gerektiğini izah etmektedir. Bu kaynakta 

YBM’nin ne olduğundan, faydalarından ve oluĢum safhalarından, mal sahiplerinin 

çıkarları doğrultusunda çok detaylı bir Ģekilde irdelenmiĢtir. Tezimizin esas konusu 

olan YBM kullanımlarının mal sahibi gözüyle dört ana baĢlığın altında toplam dokuz 

safha olarak belirlenmiĢ. Bunlar; 

  ĠnĢaat Kalitesinin geliĢtirilmesi: Dizayn Revizyonu, 3D Koordinasyon 

Tasarımı, Dijital üretim 

Bilgi talebinin azaltılması:  Dizayn Revizyonu, 3D Koordinasyonu 

  GeliĢtirilmiĢ tesis verileri: Kayıtlı Durum Modeli, Mevcut Durum Modeli 

   Bu kaynak yukarda belirtilmiĢ safhalar inĢaat sonrası, tesis yönetimi fazında 

mal sahiplerinin maksimum düzeyde YBM kullanımından faydalanmasını 

sağlamakta olduğunu belirtmektedir. Belirtilen kullanımların yanı sıra, tesis bakım 

modeli, bina sistem analizi, varlık yönetimi ve alan yönetimi gibi YBM 

kullanımlarından da mal sahiplerinin faydalanabileceğinden bahsedilmektedir. 

  Ancak daha öncede bahsedildiği gibi bu kullanım safhaları her ülkeye uyum 

sağlayamayacağı için sadece bir yol gösterici konumundadır. Bu kullanımlar ülkeden 

ülkeye değiĢeceği gibi, proje metotlarına göre de değiĢebilmektedir. 
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3.4 Detay Düzeyi ġartnamesi (LoD's) 

  Dünyada biri ABD'de bir diğeri de Ġngiltere'de olmak üzere iki çeĢit detay 

düzeyi Ģartnamesi vardır. Bu tez çalıĢmasında biz ABD'deki çalıĢmada kullanılan 

LOD'ları kullandık. Bu Ģartnameye göre LOD açıklaması Ģöyledir; 

      Bu detay düzenlemeleri AEC sanayi uygulayıcıları tarafından hazırlanan yol 

gösterici Ģartnamedir. ĠnĢaat sürecine kadar olan kısımda tasarımın çeĢitli 

aĢamalarında belli düzeyde detay seviyeleri belirtilmektedir. LOD ġartname AIA 

G202-2013 binası için AIA tarafından geliĢtirilen temel LOD tanımları kullanır. 

Bilgi Modelleme Protokol Form1 ve CSI Uniformat 20102 tarafından düzenlenen bu 

tanımlar modelin özelliklerini göstermektedir.(LOD DRAFT, 2015) 

   LOD100 seviyesinde model objesi  bir sembol veya diğer bir türde grafiksel 

olarak temsil edilebilir, ancak bu LOD200 gereksinimleri için tatmin edici değildir. 

Model objesinde bulunan bilgiler (metrekare maliyeti, havalandırma ağırlığı vb.) 

baĢka bir model objesinden alınmıĢ (türetilmiĢ, çıkartılmıĢ) olabilir. 

 

     LOD200 seviyesinde model objesi miktar, büyüklük, biçim, lokasyon ve 

alıĢtırmaya dayanarak bir genel sistem, nesne veya bileĢim türünün grafiksel olarak 

temsil edilmesidir. Ayrıca grafiksel olmayan bilgiler de bu Model Objesine 

eklenebilir. Örnek olarak çelik zemin iskeleti ġekil.5.’te görülmektedir. 

  

 

 

ġekil.5. LOD-200 Çelik Zemin Ġskeleti(LOD DRAFT, 2015) 
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     LOD300 seviyesinde model objesi miktar, büyüklük, biçim, lokasyon ve 

alıĢtırmaya dayanarak bir özel sistem, nesne veya bileĢim türünün grafiksel olarak 

temsil edilmesidir. Ayrıca grafiksel olmayan bilgiler de bu Model Objesine 

eklenebilir. Örnek olarak çelik zemin iskeleti ġekil.6.’te görülmektedir. 

  

 

 

ġekil.6. LOD-300 Çelik Zemin Ġskeleti(LOD DRAFT, 2015) 

 

      LOD350 seviyesinde model objesi miktar, büyüklük, biçim, alıĢtırma ve 

uyumlaĢma dayanarak bir özel sistem, nesne veya bileĢim türünün baĢka bina 

sistemleriyle grafiksel olarak temsil edilmesidir. Ayrıca grafiksel olmayan bilgiler de 

bu Model Objesine eklenebilir. Örnek olarak çelik zemin iskeleti ġekil.7.’te 

görülmektedir. 

 

 

ġekil.7. LOD-350 Çelik Zemin Ġskeleti(LOD DRAFT, 2015) 
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   LOD400 seviyesinde model objesĢ miktar, büyüklük, biçim, lokasyon ve 

alıĢtırmaya dayanarak bir özel sistem, nesne veya bileĢim türünün fabrikasyon, 

birleĢim ve kurulum bilgilerinin detaylarıyla grafiksel olarak temsil edilmesidir. 

Ayrıca grafiksel olmayan bilgiler de bu Model Objesine eklenebilir. Örnek olarak 

çelik zemin iskeleti ġekil.8.’te görülmektedir. 

 

 

 

ġekil.8. LOD-400 Çelik Zemin Ġskeleti(LOD DRAFT, 2015) 
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4 TÜRKĠYE'DE YAPI BĠLGĠ MODELLEME UYGULAMA PLANI 

          ÇalıĢmamızda YBM uygulama planının oluĢtururken, yaĢam döngüsü 

fazlarında YBM süreçleri oluĢturularak içerikleri çıkarılmıĢtır. Toplam 7 adet yaĢam 

döngüsü fazı ve toplam 14 YBM süreç haritası mevcuttur.   Bu fazlar ve safhalar 

oluĢturulurken, incelenen YBM uygulama planlarından, özellikle Türkiye’de 

uygulanabilirliğe en yakın olan Penn State Üniversitesi’nin çalıĢması olan “BIM 

PROJECT EXECUTION PLANING GUIDE’den faydalanılmıĢtır. AĢağıda ülkemiz 

için yapı bilgi modelleme uygulamasına esas olacak ve tez çalıĢması kapsamında 

uzman görüĢmeleri ile belirlenen “Yapı Bilgi Modelleme Süreçleri” Tablo 2 .de 

sunulmaktadır. Bu süreçler literatür taramasında ulaĢılan farklı ülkelere ait YBM 

süreçlerinden ve uzman görüĢlerinden yararlanılarak belirlenmiĢtir. 

 

Tablo.2. Türkiye'de Yapı Bilgi Modelleme Süreci 

TÜRKİYE'DE YBM SÜRECİ

PLANLAMA ÖNCÜL DİZAYN DETAYLI DİZAYN İNŞAAT TESİS YÖNETİMİİHALE YIKIM

MEVCUT DURUM MODELİ

MALİYET YÖNETİMİ

ND MODELLEME VE SİMULASYONU

DİZAYN GELİŞTİRME

ENERJİ VE SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK ANALİZLERİ

STATİK & MEP DİZAYN/ANALİZLERİ

İNŞAAT KALİTE YÖNETİMİ

EVM

YÖNETMELİĞE UYUMLULUK DENETİMİ

3D KOORDİNASYON

SANAL MAKET

AS-BUILT MODEL

FM MODEL

YIKIM MODELİ
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   Tablo 2 de yer alan Yapı Bilgi Modelleme süreçleri; 

 Maliyet Yönetimi(Cost Management) 

 Mevcut Durum Modeli(Current Situation Modeling) 

 Tasarım GeliĢtirme(Design Authoring) 

 Enerji ve Sürdürülebilirlik Analizleri(Energy & Sustainability Analysis) 

 Yönetmeliğe Uyumluluk Denetimi(Regulation Compilance Checking) 

 Statik, Elektrik, Mekanik Tasarımı/Analizleri(Structral & MEP 

Design/Analysis) 

 3D Koordinasyonu(3D Coordination) 

 Sanal Maket(Virtual Mockup) 

 ND Model ve Simulasyonu(ND Modeling & Simulation) 

 ĠnĢaat Kalite Yönetimi(Construction Quality Management) 

 As-Built Model(As-Built Modeling) 

 KazanılmıĢ Değer Analizi(Earned Value Management) 

 YBM Tabanlı Tesis Yönetimi(BIM Based Facility Management) 

 Yıkım Modeli(Demolition Model)’ dir. 

BIM süreçlerinin üzerinde yer aldığı Bina YaĢam Döngüsü fazları ise benzer 

olarak literatür taramasında ulaĢılan farklı ülkelere ait YBM süreçlerinden 

yararlanılarak aĢağıdaki gibi belirlenmiĢtir. 

 Planlama 

 Öncül Dizayn 

 Detaylı Dizayn 

 Ġhale 

 ĠnĢaat 

 Tesis ĠĢletmesi 

 Yıkım 

 AĢağıda her bir BIM süreci için süreç özetleri ve süreçler hakkında temel bilgiler 

sunulmakta olup, tez çalıĢması kapsamında hazırlanan süreç haritaları EK-1 de 

verilmiĢtir.AĢağıda EK-1 de verilen her bir süreç haritasına ait süreç özetleri 

sunulacaktır. 
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4.1  Maliyet Yönetimi(Cost Management) 

 

 Maliyet yönetimi süreci yapının maliyet tahminini kapsamaktadır. Ayrıca 

sürecin amacı inĢaat esnasında ve tesis yönetiminde maliyetin kontrolünü de 

incelemektedir. Maliyet tahmini süreci planlama ve öncül tasarım aĢamasına 

baĢlayıp, binanın olası maliyetini, ön ve OOM tahminlerine göre belirlemektedir. 

Tahminler detaylı tasarım fazında kesin tahminler olarak bilinir ve esas olarak metraj 

sonuçlarına dayanmaktadır. Bu metrajlar yazılım uygulamaları ile detaylı tasarım 

modellerine dayalı tamamlanabilir. Ġhale fazında ise bu kesin metrajların elde 

edildiği model kullanılarak gerçeğe en yakın veriler kullanılır. ĠnĢaat fazında ise 

yapıda herhangi bir değiĢiklik olduğunda bu modele iĢlenir ve maliyet sonucu 

gözlemlenebilir. Maliyet yönetimi faaliyetleri sadece maliyet tahmini süreçlerini 

içerir ama aynı zamanda Kazanılan Değer Yönetimi yaklaĢımının yardımıyla proje 

bütçesinin izlenmesine odaklanmıĢtır, mal yönetim çabalarını dahil değildir. Maliyet 

yönetimi, tesis yönetimi sürecinde ise binada yapılan bir tadilat veya değiĢiklik 

yapılacağı takdirde As-built modelinde geçmiĢteki veriler kontrol edilebilir ve tadilat 

veya değiĢiklik sonrasında As-built modeline iĢlenmelidir. Bu süreçte gerekli olan 

yazılımlar; model tabanlı tahmin yazılımları, tasarım geliĢtirme yazılımları, maliyet 

yönetimi yazılımlarıdır. Bu süreçte ki girdiler; maliyet raporları, analiz metotları, 3D 

model, maliyet veri tabanıdır. Bu süreçte ki çıktılar; uygulama için metrajlar, maliyet 

raporları, uygulama için maliyet tahminidir. 

  

4.2  Mevcut Durum Modeli(Current Situation Modeling) 

 

 Bu süreç inĢaat, inĢaat sahası ve etrafı ile ilgili mevcut durumu izah 

etmektedir. Mevcut durum modeli sürekli olarak güncel tutulması gerekmektedir. 

Mevcut durum modelleme binanın yaĢam döngüsünün çeĢitli aĢamalarında 

yapılabilir. Tasarım fazının ilk evrelerinde, tasarımcıların sahayı daha iyi anlamasına 

yardımcı olur. Lazer tarama, ĠHA, hava fotoğrafları, dijital modeller(coğrafi 

modelleri dahil) olarak çeĢitli araçlar bilgi edinimi için kullanılabilir. Mevcut durum 

modeli aĢağıda belirtilen araç ve yazılımlar vasıtası ile detaylı tasarım modelini 

besler ve ND model ile kıyaslanarak proje safhaları kontrol altında tutulabilinir. Bu 

süreçte ki gerekli yazılımlar; YBM yazılımları, lazer tarayıcı, GIS, point cloud 

yazılımlar, photo manipulation araçlarıdır. Bu süreçte ki girdiler; geoteknik raporlar, 
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lazer tarayıcı modeli, GIS verileri, önceki durum, tesis bilgileridir. Bu süreçte ki 

çıktılar; saha modeli, mevcut durum modelidir. 

 

           4.3  Tasarım GeliĢtirme(Design Authoring) 

 

 Bu süreç yapının mimari, statik, elektrik ve mekanik modellerinin 

oluĢturulduğu süreçtir. Temel tasarım bu süreçte oluĢturulur. Tasarım geliĢtirme, 

öncül dizayn fazında Ģematik tasarım ile baĢlar. Model kullanıcı gereksinimleri ile 

uyum açısından sahibi ile değerlendirilir. Mal sahibi tarafından ve gerekli resmi 

daireler tarafından onanmıĢ Ģematik tasarımın ardından mimar ve diğer mühendisler 

birlikte detaylı dizayn modelini oluĢturur. Detaylı tasarım modeli mimari, statik ve 

MEP modellerinin ayrıntılı içerir. Detaylı dizayn fazında YBM kolaylaĢtırıcı olarak 

dizayn koordinasyonunda iĢbirliğini sağlamaktadır. Ozalitler ve ihale 

dokümantasyonları, detaylı dizayn fazının sonlanmasıyla bu modelden üretilebilir. 

Ġhale aĢamasının baĢında mal sahibi detaylı tasarım değerlendirmesini yapar ve 

gerekli olan değiĢiklikler ihtiyaçlar doğrultusunda dizayn modelini revizede 

kullanılır. Bu değiĢiklikler tasarım geliĢtirme sürecinin bir parçası olarak 

yürütülmektedir. Ġhale aĢamasının sonunda yüklenici(ler) detaylı dizayn fazından 

gelen modeli inceler ve uygulamada problem veya zorlukları çıkarabilecek kısımları 

belirler ve tekrar güncellenir. Bu süreçte ki gerekli yazılımlar; taslak tasarım araçları, 

detaylı tasarım geliĢtirme yazılımları, dizayn birleĢtirme yazılımıdır. Bu süreçte ki 

girdiler; vaziyet bilgileri, vaziyet analiz modeli, mevcut durum modeli, parametrik 

model içeriğidir. Bu süreçte ki çıktılar; avan mimari model, mimari model, statik 

model, elektrik ve mekanik modeldir. 

 

           4.4 Enerji ve Sürdürülebilirlik Analizleri(Energy & Sustainability 

Analysis) 

 

 Enerji ve sürdürülebilirlik analizleri yapının enerji talepleri, karbon salınımı 

ve iĢletme masrafları gibi hesaplamaları/simülasyonları yaparak çevre korumayı 

hedef almaktadır. Aynı zamanda bu süreç dizayn esnasında yapının enerji etkinliğini 

ve sürdürülebilir hesaplarını kapsamaktadır. Bu süreç öncül dizayn fazında enerji 

talebinin belirlenmesi ve karbon salınımının simule edilmesi ile baĢlamaktadır. 

Öncül tasarım fazı süreçleri bu hesaplama ve simülasyonlar için toplu modeller 
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oluĢturur ve enerji talebi simülasyonu yazılımından faydalanır. Bu analizler yapının 

konumu, mevsimler ve güneĢ açıları gibi verilerin girilmesiyle oluĢturulur. Detaylı 

tasarım aĢamasında ayrıntılı geometriler ve malzeme bilgileri içeren binanın 

modelleri, geliĢmiĢ enerji analiz ve simülasyonları mümkün kılar. Bu analiz, 

geometri elemanlarını, topografyayı, her elemanın konumlandırılmasını, yapı 

malzemelerini ve binanın enerji ihtiyacını hesaplarken kullanılır. Detaylı dizayn 

fazında oluĢturulan dokümanlar vasıtası ile bir standart olan BEP-TR ile kıyaslanır. 

BEP-TR standardına uygunluğu, eğer ihale fazında gerekli görülürse belgelendirilip 

dosyaya eklenebilinir. ĠnĢaat fazında nihai tasarım modeli, hedeflenen 

sürdürülebilirlik kriterlerine, uygun malzeme ve bileĢenleri elde etmek için ihale 

çalıĢmalarının yardımı için gerekli olacaktır. Bu süreçte ki gerekli yazılımlar; bina 

enerji analiz ve simülasyon yazılımlarıdır. Bu süreçte ki girdiler; dizayn modeli, 

inĢaat tipi, mekanik sistem kütüphanesi, enerji tarifeleri, analiz metotları, iklim 

verileridir. Bu süreçte ki çıktı; enerji analiz modelidir. 

 

           4.5  Yönetmeliğe Uyumluluk Denetimi(Regulation Compilance Checking) 

 

  Yönetmeliğe uygunluk denetimi süreci dizayn safhasındaki modellerin ve 

inĢaatın yasa ve kanunlara uygunluğunu denetlenmesini kapsamaktadır. Bu süreç 

öncül tasarım fazında, planlama fazında toplanan arsa ile ilgili kadastral bilgiler, imar 

yönetmelikleri gibi resmi evraklar vasıtası ile Ģematik tasarıma baĢlanır. Yapı 

denetim ve belediye dizayn fazlarının her aĢamasında tasarımın resmi evraklara 

uygunluğunu denetler. Proje müelliflerinin kontrolleri, deprem yönetmeliği, asansör 

yönetmeliği, ısı-yalıtım yönetmeliği, BEP-TR standartları ve yangın 

yönetmeliklerine göre yapılır. Bu kontroller olumlu bir Ģekilde tamamlandığında yapı 

inĢaat ruhsatı verilir. ĠnĢaat fazında ise daha önce kontrol edilerek yapılmıĢ olan 

modellere uygun üretimin yapılıp yapılmadığı kontrolü önce yapı denetim firmaları 

tarafından, daha sonra ise devletin yetkili kıldığı alt birimler(belediye, su, itfaiye...) 

tarafından kontrol edilir. Eğer bütün uyumluluklar bu birim ve firmalar tarafından 

onanırsa, yapı kullanma izni ile birlikte yapının tesis iĢletme fazı baĢlamıĢ olur. Tesis 

iĢletme fazı öncesi yapılan tüm kontroller ve onaylar As-Built modeline iĢlenir. Bu 

süreçte ki gerekli yazılımlar; model kontrol yazılımı, 3D Model yazılımı, model 

koordinasyon yazılımıdır. Bu süreçte ki girdiler; imar yönetmeliği, mimari model, 
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mühendislik modelleri, arsa dökümanlarıdır. Bu süreçte ki çıktılar; yönetmeliğe 

uyumluluk denetimi kontrol raporudur.  

 

           4.6 Statik, Elektrik, Mekanik Tasarımı/Analizleri(Structral & MEP 

Design/Analysis) 

 

  Bu süreçte statik, elektrik ve mekanik analizler, simülasyonlar hazırlanıp, 

tasarlanan binanın bu alanlardaki testleri ve kontrolleri yapılır. Bu süreç, bütün 

dizayn fazlarından alınan modeller ile baĢlar. GeliĢimi ise, test edilmiĢ ve onanmıĢ 

olan FEM paketleri, akıĢkanlar dinamiği uygulamaları, aydınlatma tasarım araçları 

da dahil olmak üzere yapısal ve MEP analiz yazılımı kullanılarak yapılır. Analiz ve 

simülasyon araçları en iyi sonuçları elde etmek için onanmıĢ verilerin kullanıldığı 

yerlerde süreç tekrarlı ve aĢamalıdır. Genel olarak süreç, statik ve MEP modellerinin 

optimizasyonu ile gerçekleĢmektedir. Bu süreçte çıkan veriler doğrultusunda mimari, 

statik ve MEP modellerinde yapılabilinecek değiĢikliklerden dolayı ciddi bir 

interaktif çalıĢma söz konusudur. Statik ve MEP modeli ekibi hesaplama ve 

simülasyonlarda kullanılması için mimari modelin en güncel haline ulaĢabilmesi 

gerekmektedir. Bu iki durum arasındaki bilgi alıĢveriĢi baĢarı genel tasarım baĢarısı 

için anahtardır. ĠnĢaat fazı esnasında yapılacak bir revizyon, yapı elemanın tekrardan 

tasarımını gerekli kılacaktır. Bu tasarım değiĢikliği statik ve MEP modellerinde 

revize edilmesine sebep olacaktır. Bu değiĢiklikler zincir Ģeklinde bu sürecin ana 

karakteri olan analiz ve simülasyonlarda da etkili olacağından, yeniden analiz ve 

simülasyon yapılmasına neden olacaktır. Bu süreçte ki gerekli yazılımlar; tasarım 

geliĢtirme yazılımı, mühendislik analiz araçları, simülasyon araçlarıdır. Bu süreçte ki 

girdiler; mimari model, statik model(toprak verileri, sismik veriler..), ıĢık 

modeli(solar,iklim), mekanik modeldir. Bu süreçte ki çıktılar; statik, ıĢık, mekanik 

analiz modelleri, statik, ıĢık, mekanik dizayn modelleridir. 

 

 

           4.7  3D Koordinasyonu(3D Coordination) 

 

 3D koordinasyonu YBM tabanlı dizayn ve inĢaat safhalarında aktörlerin 

modelleri arasındaki çakıĢmaların(sanal-sanal, sanal-gerçek) kontrolünü 

gerçekleĢtirmektedir. 3D koordinasyonu, detaylı dizayn fazında farklı lokasyonlarda 
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bulunan aktörlerin(mimar, mühendisler...) yapılan iĢlemlerin birbirlerine kolayca 

ulaĢması amacıyla tüm modelleri kontrol amacı güder ve çakıĢmaları bildirir. Ġhale 

fazında ise ihale dökümanlarının temelini oluĢturacak olan metraj ve maliyet 

tahminlerinin hazırlanması esnasında, ihale ekibi ile tasarım ekibinin koordineli bir 

biçimde çalıĢmasını sağlamaktadır. ĠnĢaat sürecinde ise tekrardan bütün 

çakıĢmaları(uygulama sırası, tedarik esnasında birbirini engelleme, zaman 

programları hataları vb.) kontrol amaçlı kullanılır. Bu süreçte ki gerekli yazılımlar; 

tasarım geliĢtirme yazılımı, model inceleme uygulaması, çakıĢma belirleyici yazılım, 

model koordinasyon yazılımıdır. Bu süreçte ki girdiler; kod standartları, sözleĢme 

ihtiyaçları, tasarım modelidir. Bu süreçte ki çıktılar; bilgi paylaĢımı gereksinimleri, 

koordinasyon modelidir.  

 

           4.8  Sanal Maket(Virtual Mockup) 

 

  Sanal maketler genellikle öncül dizaynın sonuna doğru, 3D dizayn/ YBM 

araçları ile oluĢturulup yapının karmaĢık bileĢenlerinin üretimini kolaylaĢtırmasını 

sağlar. Bu bileĢenlerin yapıya uygunluğunu, üretilebilirliğini, temin edilebilirliğini 

test etmek amacı ile kullanılırlar. Sanal maket genellikle detaylı tasarımın sonuna 

doğru tedarikçilerden gelen son girdiler ile birlikte oluĢturulmaya baĢlanır. Önce 

maket oluĢturulur ve sonrasında mimar ve mühendisler tarafından değerlendirilir. 

Yapılacak olan inĢaatın tüm bölümleri sanal maket üzerinde bir nevi alıĢtırması 

yapılır. Ġhale dokümanlarını hazırlayan ekip tarafından, maliyet ve metraj 

tahminlerinde sanal maket kullanımı çok daha gerçekçi sonuçların ortaya çıkmasını 

sağlayacaktır. ĠnĢaat fazında ise sanal maket, uygulamaların yöntemini, sırasını 

belirlemede çok kolaylık sağlayacaktır. Ġmal edilen kısımda eğer değiĢiklikler 

olduysa bunun sanal makete iĢlenmesi, sonra uygulanacak kısımlar için kolaylık 

sağlayacaktır. Tesis yönetimi sürecinde ise bu maketler, yapının mekanik, 

havalandırma ve elektrik bileĢenleri kullanımında tesis yönetim birimine kolaylık 

sağlayacaktır. Bu süreçte ki gerekli yazılımlar; 3D tasarım yazılımı, 3D analiz 

yazılımıdır. Bu süreçte ki girdiler; tasarım modeli, koordinasyon modelidir. Bu 

süreçte ki çıktılar; sanal maketdir.  
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 4.9  ND Model ve Simulasyonu(ND Modeling & Simulation) 

 

 Bu süreçte oluĢturulan model vasıtası ile zaman, maliyet, aciliyet, sorumluluk 

vb. durumların incelenebilmesi sağlanır. Detaylı tasarım fazında geliĢtirilen 3D 

model, nD analizi, zamanlama ile ilgili simülasyonlar, maliyet optimizasyonu ve 

akıllı yönlendirme için temel oluĢturur. Bu aĢamada ihtiyaç halinde birçok girdi bu 

modele eklenebilir(zaman programı vb.). ND simülasyonları müteahhitler için ihale 

aĢamasında daha doğru teklif yapmalarını (yani daha doğru zaman planları, 

gönderileri ve maliyetlendirme). ĠnĢaat fazında ise, eğer nD modeli güncel tutulur 

ise, bitiĢ tarihi ve değiĢen maliyetler kontrol altında tutulacaktır. Bu süreçte ki gerekli 

yazılımlar; tasarım geliĢtirme yazılımı, zamanlama yazılımı, 4D/5D Modelleme 

yazılımıdır. Bu süreçte ki girdiler; 3D Model, üretim bilgileri, zaman programlarıdır. 

Bu süreçte ki çıktılar; simülasyon sonuçları, zaman programları, 4D Model, maliyet 

analizleridir.  

 

           4.10  ĠnĢaat Kalite Yönetimi(Construction Quality Management) 

 

   ĠnĢaat kalite yönetimi süreci, mal sahibinin ihtiyaçları doğrultusunda 

belirlenmiĢ ve sözleĢmeye eklenmiĢ olan maddelerin yapıya uygulanmasını 

denetlemektir. ĠnĢaat kalite yönetimi süreci, yasaya uygun ve kurallar doğrultusunda 

mal sahibinin ihtiyaçlarını modeller üzerine eksiksiz uygulanıp, kontrolünü sağlar. 

Bu model uygulamaları ihale dokümanlarının hazırlanması esnasında, dizayn 

fazlarında ki yapılan çalıĢmaların girdileri ile birlikte yapılır. Mal sahibinin istekleri 

maliyet ve zaman gibi faktörlerden kaynaklı bazı değiĢiklikler olabilir. Bunlar inĢaat 

fazında yapılan modellere eklenip diğer çakıĢma gibi yöntemlerle denetlenip, kılavuz 

olarak kullanılır. ĠnĢaat fazının sonunda yapılan tüm iĢlemlerin As-Built modeline 

iĢlenmesi ile birlikte tesis yönetimi kontrolü de sağlanabilir. Bu süreçte ki gerekli 

yazılımlar; YBM yazılımlarıdır. Bu süreçte ki girdiler; ihale dokümanları, ihtiyaç 

listesi, standartlardır. Bu süreçte ki çıktılar; inĢaat kalite yönetimi raporudur.  
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 4.11  As-Built Model(As-Built Modeling) 

 

    As-built modeli projenin bitmiĢ ve son halini almıĢ halinin modelidir. Bu 

model tesis yönetimi esnasında binanın kullanım kılavuzu Ģeklinde 

kullanılabilmektedir. As-built modeli binanın inĢaat ve yaĢam fazlarında gerçekleĢen 

tüm güncellemeleri almak durumundadır. Binanın herhangi bir safhasında yer alan 

bütün disiplinler bu modele veri giriĢi ile sorumludur. Bu model, detaylı dizayn 

fazından gelen modelin üzerine inĢaat fazı esnasında yapılan tüm değiĢikliklerin 

iĢlenmesi ile birlikte oluĢur. Bu modelin tüm güncelleĢtirmeleri almasının en büyük 

sebebi tesis yönetimi fazında kullanılacak baz model olmasıdır. Tesis yönetimi 

sürecinde ise aynı inĢaat fazında olduğu gibi yapılan tüm tamirat, bakım ve yenileme 

çalıĢmalarının da bu modele iĢletilmesi gerekmektedir. Bu iĢlemin sorumluları tesis 

yönetim ekibidir. Bu model oluĢturulurken kullanılması gereken LOD seviyesi LOD-

AB'dir. LOD-AB'nin diğer fazlardaki en yüksek LOD olan LOD-400 farkı, onun gibi 

yüksek detaylı olmasının yanı sıra, tüm güncelleĢtirmelere sahip olmasıdır. Bu 

süreçte ki gerekli yazılımlar; as-built model uygulama araçlarıdır. Bu süreçte ki 

girdiler; proje teslim bilgileri, tasarım modeli, koordinasyon modeli, 4D Modeldir. 

Bu süreçte ki çıktılar; as-built modelidir.  

 

           4.12  KazanılmıĢ Değer Analizi(Earned Value Management) 

 

 KazanılmıĢ değer analizi yapının ölçülebilir mevcut maliyeti ve harcanan süre  

ile planlanan maliyet ve sürenin farkının oranlarıdır. Bu süreç yapının inĢaatının 

tahmini bitiĢ süresi ve maliyetinin hesaplanması kolaylaĢtırır. KazanılmıĢ değer 

yönetimi süreci inĢaat aĢamasında en güncel hali ile tutulur, nD modeli elde 

edilebilir, en güncel proje takvimi ve gerçek maliyetlendirme varlığını 

gerektirmektedir. Bilgiler modelden türetilir. Bu süreçte ki gerekli yazılımlar; YBM 

yazılımı, süre/maliyet yazılımıdır. Bu süreçte ki girdiler; proje zaman programı, ND 

modelidir. Bu süreçte ki çıktılar; analiz raporlarıdır.  
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 4.13  YBM Tabanlı Tesis Yönetimi(BIM Based Facility Management) 

 

    Bu süreç binanın yaĢam sürecinin ve tesis yönetiminin sayısal bir Ģekilde 

yapılmasını sağlamaktadır. Bu süreçler dizisi kullanıcıya bina teslim ile baĢlar, YBM 

günlük bina operasyon prosedürlerini desteklemek için iĢletme aĢamasında muhafaza 

edilmesi devam ettirilir. Ek olarak, tesis yönetimi görevleri bir bilgi kaynağı olarak 

YBM kullanır ve bu bilgi kaynağına ek olarak düĢük LOD seviyesinde tüm 

elemanları içerir(mobilya vb.).  Bu model aynı zamanda binanın boĢluklarını, 

havalandırmalarını ve bazı mekanik ve elektrik bileĢenlerini kontrol edebilmek için 

kullanılır (örneğin iç mekan hava kalitesi gibi). LOD-FM (yani tesis yönetimi) BIM 

veritabanları bulunan ve bazı bileĢenlerin değiĢiklikleri(yani sabitleme ya da 

değiĢtirme) ile güncellenen modeli temsil etmektedir. Gerektiğinde FM modelinden 

her zaman LOD-FM elde edilebilir. Bu süreçte ki gerekli yazılımlar; as-built model 

uygulama araçları, tesis yönetimi uygulama araçlarıdır. Bu süreçte ki girdiler; as-

built model, güncellemeler, tesis yönetimi verileridir. Bu süreçte ki çıktılar; tesis 

yönetimi modelidir.  

 

           4.14  Yıkım Modeli(Demolition Model) 

 

   Bu süreçte yıkım esnasında yapı bilgi modellemeden gelen bilgiler kullanılıp 

yıkım modeli oluĢturulur. Yapı bilgi modelleme çıktıları de montaj ve geri dönüĢüm 

iĢlemlerini yönetmek ve belirlemek amacı ile kullanılabilinir. Kullanılacak modeller 

en güncel halinde olması için LOD-FM kullanılır. Yapı elemanlarının geometrileri, 

malzeme bilgileri, montaj ve sökme iĢlemleri hakkında detaylı bilgi içeren modeller 

bulunduğundan dolayı, yıkım iĢleminin nasıl planlanacağından, lojistiğine kadar bir 

çok veri çıktısı alınabilinir. Bu süreçte ki gerekli yazılımlar; YBM yazılımı, lazer 

tarama, print cloud yazılımı, photo yazılımı, GIS’dır. Bu süreçte ki girdiler; tesis 

yönetimi modeli, yıkım planlarıdır. Bu süreçte ki çıktılar; yıkım dokümanlarıdır. 
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5 ANKET ÇALIġMASI VE VERĠ ANALĠZĠ 

 

  Süreç haritalarının gerçek dünya süreçlerini yansıtma düzeyini belirlemek ve 

bu bağlamda süreç haritalarını doğrulamak amacı ile, çalıĢmanın bu bölümünde bir 

anket çalıĢması gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Anketler BIM konusunda akademik yada sektörel çalıĢmalar yapmıĢ 12 kiĢi 

ile yüz yüze görüĢme yöntemi ile uygulanmıĢtır. Anketlerde katılımcılara sorulan 

soru seti Ģöyledir. 

1)-Süreç isminin uygulamada gerçekleĢen iĢ grubunu ifade/yansıtma düzeyini 

puanlayınız? 

2-) Özetin gerçek süreci yansıtma düzeyini puanlayınız? 

3-) Harita da yer alan LOD seviyelerinin gerçek süreci yansıtma düzeyini 

puanlayınız? 

4-) Süreç açıklamasının gerçek süreci yansıtma düzeyini puanlayınız? 

5-) Tanımlanan aktörlerin gerçek süreci yansıtma düzeyini puanlayınız? 

6-) Haritalarda tanımlı gerekli yazılımların gerçek sürecini yansıtma düzeyini 

puanlayınız? 

7-) Haritalarda tanımlı Girdilerin gerçek  süreci yansıtma düzeyini puanlayınız? 

8-) Haritalarda tanımlı Çıktıların gerçek  sürecini yansıtma düzeyini puanlayınız? 

 

GörüĢmelerde katılımcılara 14 süreç haritasını değerlendirmek üzere toplam 

14x8 : 112 adet soru yöneltilmiĢtir. Anket ölçeği olarak 1-5 arası Likert Tutum 

Ölçeği  benzeri puanlama ölçeği geliĢtirilmiĢ ve uygulanmıĢtır. GeliĢtirlen ölçekte 

Likert tutum ölçeğine benzer olarak 1 puan “Gerçekçilikten uzak” ve 5 puan 

“Tamamen gerçek süreci yansıtmaktadır.” ifadelerine yer verilmiĢ, puanlamalar bu 

iki değer arasında “Gerçekliği yansıtma düzeyi” hakkında görüĢlere 1-5 arası tam 

sayı skoru verilmesi ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Ölçek dikkate alındığında 3 puan “Orta 

seviyede gerçek süreci yansıtma” fikrini ifade etmektedir.  
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Anketlerin Değerlendirilmesi 

    Değerlendirme aĢamasında anketlerde haritalaması yapılan her bir süreç Ģu 

Ģekilde kodlanmıĢtır. 

P1:Maliyet Yönetimi 

P2:Mevcut Durum Modeli 

P3:Tasarım GeliĢtirilmesi 

P4:Enerji Sürdürülebilirlik Analizleri 

P5:Yönetmeliğe Uyumluluk Denetimi 

P6:Statik, Mekanik, Elektrik Tasarım ve Analizleri 

P7:3D Koordinasyonu 

P8:Sanal Maket 

P9:ND Modelleme ve Simülasyonu 

P10:ĠnĢaat Kalite Kontrolü 

P11:As-Built Modelleme 

P12:KazanılmıĢ Değer Yönetimi 

P13:YBM Tabanlı Tesis Yönetimi 

P14:Yıkım Modeli 

 

Anketlerde sorulan sorular ise Q1.......Q8 olarak kodlanmıĢtır.   Anketlerin 

tamamlanmasının ardından Excel (Hesap Tablosu) yazılımı ile her süreç için her 

katılımcının verdiği cevaplar ayrı ayrı matrislere dönüĢtürülmüĢtür. Örnek olarak 

P1:Maliyet Yönetimi Süreci için hazırlanan “Cevap Değerlendirme Matrisi” ġekil (9) 

de sunulmuĢtur. Matris satırlarında katılımcı no belirtilmiĢ matris sütunlarında ise 

sorulan 8 soru (Q1-Q8) olarak ifade edilmiĢtir. 
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ġekil.9. Cevap Değerlendirme Matrisi 
 

Cevap değerlendirme matrisinin son satırında her bir soruya ait 12 

katılımcının verdiği cevapların ortalaması hesaplanmıĢ ve sunulmuĢtur. Cevap 

değerlendirme matrisleri, çalıĢma boyunca haritası oluĢturulan tüm 14 süreç için ayrı 

ayrı hazırlanmıĢtır. 

ÇalıĢmanın bir sonraki adımında 14 süreç ve her bir süreç için sorulan 8 sorunun 

ortalama Likert skorlarını içeren “Süreç/ Cevap Ortalamaları Matrisi” 

oluĢturulmuĢtur. ġekil (10). 

 

 

ġekil.10. Süreç/Cevap Ortalamaları Matrisi 
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Bu matrisin satırlarında soru no ları (Q1:Q8), sütünlarında ise süreç no ları 

(P1:P14) bulunmaktadır.  Bu matrisdeki her bir değer, ilgili soru ve ilgili süreç için 

12 kiĢinin verdiği yanıtların ortalama değeridir. Örneğin P1/Q1 kesiĢimi değeri olan 

4.0833, P1:Maliyet Yönetimi süreci için ilk sorulan soru olan “Q1: Süreç isminin 

uygulamada gerçekleĢen iĢ grubunu yansıtma düzeyini puanlayınız?” sorusuna 

verilen (1-5 arası değiĢen 12 yanıta ait skorların) ortalamasıdır. Bir sonraki adımda 

Süreç/ Cevap Ortalamaları Matrisi Excel Hesap tablosu yazılımından ileri istatistiki 

analizler için SPSS yazılımına aktarılmıĢtır. ġekil(11) 

 

  

 

ġekil.11. Süreç/Cevap Ortalamaları Matrisi SPSS Görünümü 

 

 

Öncelikle veri setinin her bir süreç için normal dağılıma uyup uymadığını 

anlamak için Shapiro-Wilk testi uygulanmıĢtır. ġekil (12) 
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ġekil.12. Shapiro-Wilk Testi 
 

    

 

Shapiro-Wilk testi sonuçlarına göre “Sig” sütununda belirtilen (p) –anlamlılık 

derecesi- değerinin  %95 güven düzeyinde/aralığında P9, P10,P11,P14 süreçleri için 

<0.05 olması nedeni ile Ho hipotezi olan “Normal Dağılıma Uyma” kabul 

edilmemiĢ, ve P9, P10,P11,P14 süreçlerinin non-parametrik testler ile de 

incelenemesine karar verilmiĢtir. 

 

Analize ilk önce parametrik testlerden olan T testi ile baĢlanmıĢtır.  

Sonrasında her bir süreç için her bir soruya verilen skorların yer aldığı bu veri 

setinde, SPSS yazılımı ile her bir süreç için ayrı ayrı tek-grup T-testi uygulanmıĢtır. 

Tek grup T-testi ile ilgili bilgi giriĢ kısmında yer almaktadır.  

 

Tek grup T testinde Ho hipotezi Ho=3 (Orta seviyede gerçek süreci yansıtma) 

yı belirtecek Ģekilde belirlenmiĢtir. Her bir süreç için tüm sorulara verilen yanıtların 

ortalama skorları “Mean” sütünunda belirtilmektedir. 
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ġekil.13. One-Sample Ġstatistikleri 

 

 

      Yukarıdaki tablodan anlaĢılacağı üzere hazırlanan süreç haritaları tüm (P1-

P14) süreçlerini en az orta düzeydeki gerçekçilik ile yansıtmaktadır. Her süreç için 

ayrı ayrı uygulanan tek grup T-testi sonuçlarını kümülatif biçimde gösteren tablo  

ġekil 14 de sunulmaktadır.  

 
ġekil.14. One-Sample Test 
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T-testi sonuçları “Sig” sütununda belirtilen (p) –anlamlılık derecesi- 

değerinin  %95 güven düzeyinde P2,P3,P4,P5,P7,P8 süreçleri için <0,05 olarak 

bulunduğunu göstermektedir. Bu sonuçlar a göre P2,P3,P4,P5,P7,P8 süreçleri için 

Ho hipotezi olan Ho=3 (Orta seviyede gerçek süreci yansıtma) red edilmiĢ 

olmaktadır. Bu aĢamada P2,P3,P4,P5,P7,P8 süreçleri için skor ortalamaları ġekil 14 

“Mean/Ortalama” değeri kontrol edildiğinde hepsinin >3 olduğu görülmüĢtür. Bu 

bulgular ıĢığı altında %95 güven düzeyinde P2,P3,P4,P5,P7,P8 süreçlerine ait süreç 

haritalarının gerçek süreci yansıtma açısından orta seviyeden daha baĢarılı bulunduğu 

anlaĢılmaktadır.  

 

Diğer taraftan T-testi sonuçları Sig (p) –anlamlılık derecesi-  değerinin  %95 

güven düzeyinde P1,P6,P12,P13 süreçleri için >0,05 olarak bulunduğunu 

göstermektedir. Bu durumda P1,P6,P12,P13 süreçleri için Ho hipotezi olan Ho=3 

(Orta seviyede gerçek süreci yansıtma)kabul edilmiĢ olmaktadır. Buradan yapılacak 

çıkarım ise P1,P6,P10,P11,P12,P13 süreçlerine ait haritaların gerçek süreçleri 

yansıtmada orta seviyede baĢarılı bulunduğudur. 

 

Parametrik analiz tamamlanmasından sonra P9, P10,P11,P14 süreçlerinin 

non-parametrik testler ile incelenmesine geçilmiĢtir. Bu inceleme için tek-grup 

Wilcoxon ĠĢaret Sıra Testi uygulanmıĢtır.(ġekil 15) .Bu testte her bir soruya ait 12 

katılımcının verdiği cevapların ortalaması her bir sürec Ho=3 Medyan değerine karĢı 

test edilmiĢtir. 
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ġekil.15. Non Parametrik Analiz Hipotez Test Özeti 
 

 

Test sonuçlarına göre Ho hipotezi olan Ho=3 (Orta seviyede gerçek süreci 

yansıtma) hipotezinin P10 süreci kabul edilmiĢ olduğu, diğer P9,P11 ve P14 süreçleri 

için Ho hipotezinin red edilmiĢ olduğu görülmektedir.P10 süreci için %95 güven 

aralığında bu sürece ait haritanın gerçek süreci yansıtmada orta seviyede baĢarılı 

bulunduğu belirlenmiĢtir. Hipotezin red edildiği P9, P11 ve P14 süreçleri için bu 

süreçlere ait anket sonuçlarının tanımlayıcı istatistikler incelenmiĢ 

 

ġekil.16. P9,P10,P11,P14 Tamamlayıcı Ġstatistikler 
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ve P9, P11 ve P14 süreçleri için “Mean/Ortalama” değeri kontrol edildiğinde 

hepsinin>3 olduğu görülmüĢtür. Bu bulgular ıĢığı altında %95 güven düzeyinde bu 

süreçlere ait haritalarının da gerçek süreci yansıtma açısından orta seviyeden daha 

baĢarılı bulunduğu anlaĢılmaktadır. 

 

Anket sonuçları hiçbir süreç haritası için orta seviyeden daha düĢük bir seviyede 

gerçek süreci yansıtma bulgusu taĢımamaktadır. Bu araĢtırma için çok olumlu bir 

bulgudur. 
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SONUÇ VE DEĞERLENDĠRMELER 

     Dünya üzerinde yapılmıĢ olan birçok çalıĢma (Autodesk, Pennstate vb...) 

birbiriyle paralel bir Ģekilde değerlendirildi. Bu değerlendirme de kendi içinde 

süreçlerin bir biri ile aynı olmasına rağmen, süreçlerde ki safhaların ülke bazında 

inĢaat yönetim sistemlerine göre ayrımları oluĢtuğu görüĢüne varılmıĢtır.  

     Süreç safhası açısından Türkiye'deki iĢleyiĢe en yakın bulunan Penn State 

üniversitesinin "Building Information Modelling Project Execution Guide" adlı 

araĢtırma programının geliĢtirdiği kitaptan yola çıkılarak, Türkiye'deki uygulama 

planı safhaları geliĢtirildi. Yapılan çalıĢmada YBM projesi esnasında 

karĢılaĢılabilinecek her türlü senaryo değerlendirildi. Bu senaryolar doğrultusunda 

her safhanın kendi içinde; proje fazları ve o fazlarda ki detay seviyeleri(ġartname baz 

alınarak), o safhanın içinde görev alması gereken aktörler, bu safha sürecinde 

kullanılması gereken yazılımlar, o safhanın yürütülebilmesi için kullanılacak olan 

girdiler, o safhanın sonucunda oluĢan çıktılar ve Türkiye'deki imar kanununa, çeĢitli 

belediye yönetmeliklerine ve bürokrasiye uygun bir süreç belirlenmiĢtir. 

     Türkiye'de kullanılmak üzere toplam 14 adet safha oluĢturulmuĢtur. Bu safhalar 

binanın planlama evresinden, yıkımına kadar olan bütün gereksinimlerini 

karĢılamaktadır. Bu hazırlanan safhaların aralarında sıralama olduğu gibi, aynı 

zamanda yürütülenlerde olabilir. Bunlar projesine göre belirlenebilmektedir. 

Tekrardan projesine göre bu safhaların içeriği değiĢtirilebilir, hatta safha sayısı 

arttırılabilir yada azaltılabilir. 

     Türkiye için hazırlanan safhalar ile Pen state üniversitesinin oluĢturmuĢ olduğu 

safhaları kıyasladığımızda, ikisinde de toplamda 14 ana faz bulunmaktadır. Ancak 

kapsam olarak 7 faz birbirine benzerlik göstermektedir. Kapsam açısından benzerlik 

gösteren fazlar; mevcut durum modeli, maliyet tahmini, tasarım geliĢtirme, 

mühendislik analizleri, 3d koordinasyonu, tesis yönetimi, as-built modeli olarak 

ortak isimde toplanabilir, fakat içerik açısından ciddi iĢleyiĢ farklılıklarına 

rastlanabilir. Geriye kalan 7 fazın 4'ü kapsam açısından farklılık göstermesine 

rağmen, sonuç olarak aynı iĢi ortaya çıkarmaktadır. Diğer 3 faz ise hiç bir Ģekilde 

birbiri ile alakası yoktur. Bu farklılığın sebebi, mevcut ülkelerin inĢaat yönetimi 

kültürü farklılığından kaynaklanmaktadır.  
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 Türkiye için hazırladığımız safhaları Autodesk'in Türkçe'ye çevirmiĢ olduğu 

safhaları ile kıyasladığımızda ise baĢlıkların arasında benzerlikler olmasına karĢın 

içeriklerin tamamen farklı olduğu gözlemlenmiĢtir. Bu içerikler, yöntem 

farklılığından ortaya çıkmaktadır. Ġçeriğin farklı olması, bu yöntemlerin herhangi 

birinin yanlıĢ olduğunu ifade etmemektedir. 

 Yapı bilgi modelleme uygulanırken, YBM'siz bir proje nasıl uygulanıyor ise 

aynı devlet ritüelleri geçerli olduğundan dolayı, kontrol sisteminin istenilen 

bürokratik evrakları sağlaması Türkiye Ģartlarında mühimliği ile öne çıkmaktadır. 

Henüz YBM kullanımına uygun olmayan bir kontrol mekanizması olduğu 

unutulmamalı ve buna göre hazırlık yapılmalıdır. Burada bahsedilen hazırlıktan kasıt, 

dizayn geliĢtirme sonucu elde edilen 2d çizimlerden, enerji ve statik analizlerin 

çıktılarına kadar bir çok veriyi kapsamaktadır. 

 Bu tez çalıĢmasında oluĢturulan veriler ve bu verilerin dünyanın çeĢitli 

bölgelerinde oluĢturulan bezer veriler ile kıyaslanmasından anlaĢılacağı üzere 

günümüz Türkiye'sin de YBM yatırımlarına tıpkı diğer uygulanan ülkelerde olduğu 

gibi, firmaların ciddi bir bütçe ayırıp özellikle büyük çaptaki projelerde, ya da kamu 

projelerinin tümünde üzerine gitmesi gerekmektedir. Bu eylem hem yüklenici 

firmalar için hem proje yüklenicileri için hem de mal sahipleri için çok büyük önem 

taĢıyor. Özellikle proje büyüdükçe YBM 'nin mal sahibine geri dönüĢü tesis yönetimi 

fazında, yapılan yatırımın karĢılığını fazlasıyla vermektedir. 

     OluĢturulmuĢ olan süreç haritalarının anket sonucuna göre hiçbir süreç haritası 

için orta seviyeden daha düĢük bir seviyede gerçek süreci yansıtma bulgusu 

taĢımamaktadır. Buradan anlaĢılacağı üzere oluĢturulan süreç haritaları kabul 

edilebilirdir. 
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EKLER 

 

Ek-1 Türkiye’de Ybm Kullanımları 

FAZLAR

Maliyet yönetimi süreci yapının maliyet tahminini kapsamaktadır. Ayrıca sürecin amacı inĢaat 

esnasında ve tesis yönetiminde maliyetin kontrolünü de incelemektedir.

LOD-100
LOD-200

LOD-300
LOD-350
LOD-400

 Model tabanlı tahmin yazılımları

 Tasarım geliĢtirme yazılımları

 Maaliyet yönetimi yazılımları

MALİYET RAPORLARI ANALİZ
METODU

3D MODEL MALİYET VERİLERİ

UYGULAMA İÇİN
METRAJLAR

UYGULAMA İÇİN
MALİYET TAHMİNERİ

 Mal Sahibi

 Mimar

 ĠnĢaat Mühendisi

 Elektrik Mühendisi

 Makina Mühendisi

Maliyet tahmini süreci planlama ve öncül tasarım aĢamasına baĢlayıp, binanın olası maliyetini, ön ve 

OOM tahminlerine göre belirlemektedir. Tahminler detaylı tasarım fazında kesin tahminler olarak 

bilinir ve esas olarak metraj sonuçlarına dayanmaktadır. Bu metrajlar yazılım uygulamaları ile detaylı 

tasarım modellerine dayalı tamamlanabilir. Ġhale fazında ise bu kesin metrajların elde edildiği model 

kullanılarak gerçeğe en yakın veriler kullanılır. ĠnĢaat fazında ise yapıda herhangi bir değiĢiklik 

olduğunda bu modele iĢlenir ve maliyet sonucu gözlemlenebilirl. Maliyet yönetimi faaliyetleri sadece 

maliyet tahmini süreçlerini içerir ama aynı zamanda Kazanılan Değer Yönetimi yaklaĢımının 

yardımıyla proje bütçesinin izlenmesine odaklanmıĢtır, mal yönetim çabalarını dahil değildir. Maliyet 

yönetimi, tesis yönetimi sürecinde ise binada yapılan bir tadilat veya değiĢiklik yapılacağı takdirde As-

built modelinde geçmiĢteki veriler kontrol edilebilir ve tadilat veya değiĢiklik sonrasında As-built 

modeline iĢlenmelidir.

LOD-300
LOD-350
LOD-400

LOD-300
LOD-350
LOD-400
LOD-AB

LOD-300
LOD-350
LOD-400
LOD-AB

MALİYET RAPORU
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FAZLAR

Bu süreç inĢaat, inĢaat sahası ve etrafı ile ilgili mevcut durumu izah etmektedir. Mevcut durum modeli 

sürekli olarak güncel tutulması gerekmektedir.

LOD-100
LOD-200

LOD-300
LOD-350
LOD-400

LOD-400
LOD-AB

 YBM yazılımları

 Lazer tarayıcı

 GIS

 Point cloud yazılımları

 Photo Manipulation araçları

GEOTEKNİK
RAPORLAR

ESKİ DURUM/
TESİS BİLGİLERİ

GIS VERİLERİLAZER TARAYICI
MODELİ

SAHA MODELİ MEVCUT DURUM
MODELİ

 Mal Sahibi

 Mimar

 ĠnĢaat Mühendisi

 Elektrik Mühendisi

 Makina Mühendisi

 Yüklenici

Mevcut durum modelleme binanın yaĢam döngüsünün çeĢitli aĢamalarında yapılabilir. Tasarım fazının 

ilk evrelerinde, tasarımcıların sahayı daha iyi anlamasına yardımcı olur. Lazer tarama, ĠHA, hava 

fotoğrafları, dijital modeller(coğrafi modelleri dahil) olarak çeĢitli araçlar bilgi edinimi için kullanılabilir. 

Mevcut durum modeli aĢağıda belirtilen araç ve yazılımlar vasıtası ile detaylı tasarım modelini besler ve 

ND model ile kıyaslanarak proje safhaları kontrol altında tutulabilinir.

 
 

 



48 
 

FAZLAR

Bu süreç yapının mimari, statik, elektrik ve mekanik modellerinin oluĢturulduğu süreçtir. Temel tasarım 

bu süreçte oluĢturulur.

LOD-100
LOD-200

LOD-300
LOD-350
LOD-400

 Taslak tasarım araçları

 Detaylı tasarım geliĢtirme 

yazılımları

 Dizayn birleĢtirme yazılımı

VAZİYET BİLGİLERİ VAZİYET ANALİZ MODELİ MEVCUT DURUM
MODELİ

PARAMETRİK MODEL
İÇERİĞİ

AVAN MİMARİ
MODELİ

MİMARİ
MODEL

STATİK MODEL MEP
MODEL

Tasarım geliĢtirme, öncül dizayn fazında Ģematik tasarım ile baĢlar. Model kullanıcı gereksinimleri ile 

uyum açısından sahibi ile değerlendirilir. Mal sahibi tarafından ve gerekli resmi daireler tarafından 

onanmıĢ Ģematik tasarımın ardından mimar ve diğer mühendisler birlikte detaylı dizayn modelini 

oluĢturur. Detaylı tasarım modeli mimari, statik ve MEP modellerinin ayrıntılı içerir. Detaylı dizayn 

fazında YBM kolaylaĢtırıcı olarak dizayn koordinasyonunda iĢbirliğini sağlamaktadır. Ozalitler ve ihale 

dökümantasyonları, detaylı dizayn fazının sonlanmasıyla bu modelden üretilebilir. Ġhale aĢamasının 

baĢında mal sahibi detaylı tasarım değerlendirmesini yapar ve gerekli olan değiĢiklikler ihtiyaçlar 

doğrultusunda dizayn modelini revizede kullanılır. Bu değiĢiklikler tasarım geliĢtirme sürecinin bir 

parçası olarak yürütülmektedir. Ġhale aĢamasının sonunda yüklenici(ler) detaylı dizayn fazından gelen 

modeli inceler ve uygulamada problem veya zorlukları çıkarabilecek kısımları belirler ve tekrar 

güncellenir.

 Mal Sahibi           * Makine Mühendisi

 Mimar

 ĠnĢaat Mühendisi

 Elektrik Mühendisi

LOD-300
LOD-350
LOD-400

LOD-400
LOD-AB
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FAZAR

Enerji ve sürdürülebilirlik analizleri yapının enerji talepleri, karbon salınımı ve iĢletme masrafları gibi 

hesaplamaları/simulasyonları yaparak çevre korumayı hedef almaktadır. Aynı zamanda bu süreç dizayn 

esnasında yapının enerji etkinliğini ve sürdürülebilir hesaplarını kapsamaktadır

LOD-100
LOD-200

LOD-300
LOD-350
LOD-400

 Bina enerji analiz ve simulasyon 

yazılımları

DİZAYN MODELİ İNŞAAT TİPİ, MEKANİK SİSTEM 
KÜTÜPHANESİ

ENERJİ TARİFELERİ, ANALİZ 
METODLARI, İKLİM VERİLERİ

ENERJİ ANALİZ MODELİ

 Mimar

 Elektrik Mühendisi

 Makina Mühendisi

Bu süreç öncül dizayn fazında enerji talebinin belirlenmesi ve karbon salınımının simule edilmesi ile 

baĢlamaktadır. Öncül tasarım fazı süreçleri bu hesaplama ve simülasyonlar için toplu modeller oluĢturur 

ve enerji talebi simülasyonu yazılımından faydalanır. Bu analizler yapının konumu, mevsimler ve güneĢ 

açıları gibi verilerin girilmesiyle oluĢturulur. Detaylı tasarım aĢamasında ayrıntılı geometriler ve 

malzeme bilgileri içeren binanın modelleri, geliĢmiĢ enerji analiz ve simülasyonları mümkün kılar. Bu 

analiz, geometri elemanlarını, topografyayı, her elemanın konumlandırılmasını, yapı malzemelerini ve 

binanın enerji ihtiyacını hesaplarken kullanılır. Detaylı dizayn fazında oluĢturulan dökümanlar vasıtası ile 

bir stanrdat olan BEP-TR ile kıyaslanır. BEP-TR standardına uygunluğu, eğer ihale fazında gerekli 

görülürse belgelendirilip dosyaya eklenebilinir. ĠnĢaat fazında nihai tasarım modeli, hedeflenen 

sürdürülebilirlik kriterlerine, uygun malzeme ve bileĢenleri elde etmek için ihale çalıĢmalarının yardımı 

için gerekli olacaktır.

LOD-300
LOD-350
LOD-400

LOD-300
LOD-350
LOD-400
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FAZLAR

Yönetmeliğe uygunluk denetimi süreci dizayn safhasındaki modellerin ve inĢaatın yasa ve kanunlara 

uygunluğunu denetlenmesini kapsamaktadır.

LOD-100
LOD-200

LOD-300
LOD-350
LOD-400

LOD-400
LOD-AB

 Model kontrol yazılımı

 3D Model yazılımı

 Model koordinasyon yaz.

- Belediye                         - Elektrik Mühendisi
- Mal Sahibi                      - Makine Mühendisi
- Mimar                             - İnşaat Mühendisi
- Yapı Denetim Firması 

Bu süreç öncül tasarım fazında, planlama fazında toplanan arsa ile ilgili kadastral bilgiler, imar 

yönetmelikleri gibi resmi evraklar vasıtası ile Ģematik tasarıma baĢlanır. Yapı denetim ve belediye dizayn 

fazlarının her aĢamasında tasarımın resmi evraklara uygunluğunu denetler . Proje müelliflerinin 

kontrolleri, deprem yönetmeliği, asansör yönetmeliği, ısı-yalıtım yönetmeliği, BEP-TR standartları ve 

yangın yönetmeliklerine göre yapılır. Bu kontroller olumlu bir Ģekilde tamamlandığında yapı inĢaat 

ruhsatı verilir. ĠnĢaat fazında ise daha önce kontrol edilerek yapılmıĢ olan modellere uygun üretimin 

yapılıp yapılmadığı kontrolü önce yapı denetim firmaları tarafından, daha sonra ise devletin yetkili kıldığı 

alt birimler(belediye, su, itfaiye...) tarafından kontrol edilir. Eğer bütün uyumluluklar bu birim ve firmalar 

tarafından onanırsa, yapı kullanma izni ile birlikte yapının tesis iĢletme fazı baĢlamıĢ olur. Tesis iĢletme 

fazı öncesi yapılan tüm kontroller ve onaylar As-Built modeline iĢlenir.

MİMARİ MODEL MÜHENDİSLİK
MODELLERİ

ARSA DÖKÜMANLARIİMAR
YÖNETMELİĞİ

YÖNETMELİĞE UYUMLULUK
DENETİMİ 

KONTROLRAPORU
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FAZLAR

Bu süreçte statik, elektrik ve mekanik analizler, simulasyonlar hazırlanıp, tasarlanan binanın bu 

alanlardaki testleri ve kontrolleri yapılır.

LOD-300
LOD-350
LOD-400

 Tasarım geliĢtirme yazılımı

 Mühendislik analiz araçları

 Simulasyon araçları

MİMARİ MODEL STATİK MODEL(TOPRAK VERİLERİ,SİSMİK VERİLER..), IŞIK 
MODELİ(SOLAR,İKLİM), MEKANİK MODEL

STATİK, IŞIK, MEKANİK
ANALİZ MODELLERİ

STATİK, IŞIK, MEKANİK
DİZAYN MODELLERİ

 Mimar

 Elektrik Mühendisi

 Makina Mühendisi

Bu süreç, bütün dizayn fazlarından alınan modeller ile baĢlar. GeliĢimi ise, test edilmiĢ ve onanmıĢ olan 

FEM paketleri, akıĢkanlar dinamiği uygulamaları, aydınlatma tasarım araçları da dahil olmak üzere 

yapısal ve MEP analiz yazılımı kullanılarak yapılır. Analiz ve simülasyon araçları en iyi sonuçları elde 

etmek için onanmıĢ verilerin kullanıldığı yerlerde süreç tekrarlı ve aĢamalıdır. Genel olarak süreç, statik 

ve MEP modellerinin optimizasyonu ile gerçekleĢmektedir. Bu süreçte çıkan veriler doğrultusunda 

mimari, statik ve MEP modellerinde yapılabilinecek değiĢikliklerden dolayı ciddi bir interaktif çalıĢma söz 

konusudur. Statik ve MEP modeli ekibi hesaplama ve simulasyonlarda kullanılması için mimari modelin 

en güncel haline ulaĢabilmesi gerekmektedir. Bu iki durum arasındaki bilgi alıĢveriĢi baĢarı genel tasarım 

baĢarısı için anahtardır. ĠnĢaat fazı esnasında yapılacak bir revizyon, yapı elemanın tekrardan tasarımını 

gerekli kılacaktır. Bu tasarım değiĢikliği statik ve MEP modellerinde revize edilmesine sebep olacaktır. Bu 

değiĢiklikler zincir Ģeklinde bu sürecin ana karakteri olan analiz ve simulasyonlarda da etkili olacağından , 

yeniden analiz ve simulasyon yapılmasına neden olacaktır.

LOD-400
LOD-AB
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FAZLAR

3D koordinasyonu YBM tabanlı dizayn ve inĢaat safhalarında aktörlerin modelleri arasındaki 

çakıĢmaların(sanal-sanal, sanal-gerçek) kontrolünü gerçekleĢtirmektedir.

LOD-300
LOD-350
LOD-400

LOD-400
LOD-AB

 Tasarım geliĢtirme yazılımı

 Model inceleme uygulaması

 ÇakıĢma belirleyici yazılım

 Model koordinasyon yazılımı

LOD-400

KOD STANDARTLARI SÖZLEŞME İHTİYAÇLARI TASARIM MODELİ

BİLGİ PAYLAŞIMI
GEREKSİNİMLERİ KOORDİNASYON MODELİ

- Mal Sahibi                     - İnşaat Mühendisi
- Mimar                            - Müteahhit
- Danışman Firma           - Mekanik Mühendisi
- Elektrik Mühendisi

3D koordinasyonu, detaylı dizayn fazında farklı lokasyonlarda bulunan aktörlerin(mimar, mühendisler...) 

yapılan iĢlemlerin birbirlerine kolayca ulaĢması amacıyla tüm modelleri kontrol amacı güder ve 

çakıĢmaları bildirir. Ġhale fazında ise ihale dökümanlarının temelini oluĢturacak olan metraj ve maliyet 

tahminlerinin hazırlanması esnasında, ihale ekibi ile tasarım ekibinin koordineli bir biçimde çalıĢmasını 

sağlamaktadır. ĠnĢaat sürecinde ise tekrardan bütün çakıĢmaları(uygulama sırası, tedarik esnasında 

birbirini engelleme, zaman programları hataları vb.) kontrol amaçlı kullanılır.
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FAZLAR

Sanal maketler genellikle öncül dizaynın sonuna doğru, 3D dizayn/ YBM araçları ile oluĢturulup yapının 

karmaĢık bileĢenlerinin üretimini kolaylaĢtırmasını sağlar. Bu bileĢenlerin yapıya uygunluğunu, 

üretilebilirliğini, temin edilebilirliğini test etmek amacı ile kullanılırlar.

LOD-300
LOD-350
LOD-400

- 3D Dizayn yazılımları
- 3D Analiz yazılımları

DİZAYN
MODELİ

KOORDİNASYON
MODELİ

SANAL
MAKET

- Mimar                     -İnşaat Mühendisir
- Mal Sahibi              -Makine Mühendisi
- Yüklenici                 -Elektrik Mühendisi
- Tedarikçi            
- Danışman firma

Sanal maket genellikle detaylı tasarımın sonuna doğru tedarikçilerden gelen son girdiler ile birlikte 

oluĢturulmaya baĢlanır. Önce maket oluĢturulur ve sonrasında mimar ve mühendisler tarafından 

değerlendirilir. Yapılacak olan inĢaatın tüm bölümleri sanal maket üzerinde bir nevi alıĢtırması yapılır . 

Ġhale dökümanlarını hazırlayan ekip tarafından, maaliyet ve metraj tahminlerinde sanal maket kullanımı 

çok daha gerçekçi sonuçların ortaya çıkmasını sağlayacaktır. ĠnĢaat fazında ise sanal maket, 

uygulamaların yöntemini, sırasını belirlemede çok kolaylık sağlayacaktır. Ġmal edilen kısımda eğer 

değiĢiklikler olduysa bunun sanal makete iĢlenmesi, sonra uygulanacak kısımlar için kolaylık 

sağlayacaktır. Tesis yönetimi sürecinde ise bu maketler, yapının mekanik, havalandırma ve elektrik 

bileĢenleri kullanımında tesis yönetim birimine kolaylık sağlayacaktır.

LOD-400 LOD-400
LOD-AB

LOD-400
LOD-AB
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ÖZET

Bu süreçte oluĢturulan model vasıtası ile zaman, maliyet, aciliyet, sorumluluk vb. durumların 

incelenebilmesi sağlanır.

LOD-300
LOD-350
LOD-400

LOD-400
LOD-AB

Tasarım geliĢtirme yazılımı

Zamanlama yazılımı

4D/5D Modelleme yazılımı

LOD-400

3D MODEL ÜRETİM BİLGİLERİ ZAMAN PROGRAMLARI

ZAMAN PROGRAMLARI 4D MODEL

- İnşaat Mühendisi                  - Yüklenici
- Mimar              
- Makine Mühendisi
- Elektrik Mühendisi

Detaylı tasarım fazında geliĢtirilen 3D model, nD analizi, zamanlama ile ilgili simülasyonlar, maliyet 

optimizasyonu ve akıllı yönlendirme için temel oluĢturur. Bu aĢamada ihtiyaç halinde birçok girdi bu 

modele eklenebilir(zaman programı vb.). ND simülasyonları müteahhitler için ihale aĢamasında daha 

doğru teklif yapmalarını (yani daha doğru zaman planları, gönderileri ve maliyetlendirme). ĠnĢaat fazında 

ise, eğer nD modeli güncel tutulur ise, bitiĢ tarihi ve değiĢen maliyetler kontrol altında tutulacaktır.

MALİYET ANALİZLERİSİMULASYON SONUÇLARI
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FAZLAR

ĠnĢaat kalite yönetimi süreci, mal sahibinin ihtiyaçları doğrultusunda belirlenmiĢ ve sözleĢmeye 

eklenmiĢ olan maddelerin yapıya uygulanmasını denetlemektir.

LOD-400
LOD-AB

YBM YAZILIMI

LOD-400

İHALE DÖKÜMANLARI İHTİYAÇ LİSTESİ STANDARTLAR

CONSTRUCTION QUALITY 
MANAGEMENT REPORT

Mal sahibi                  *Makine Mühendisi

Yüklenici

Mimar

ĠnĢaat Mühendisi

Elektrik Mühendisi

ĠnĢaat kalite yönetimi süreci, yasaya uygun ve kurallar doğrultusunda mal sahibinin ihtiyaçlarını 

modeller üzerine eksiksiz uygulanıp, kontrolünü sağlar. Bu model uygulamaları ihale dökümanlarının 

hazırlanması esnasında, dizayn fazlarında ki yapılan çalıĢmaların girdileri ile birlikte yapılır. Mal 

sahibinin istekleri maliyet ve zaman gibi faktörlerden kaynaklı bazı değiĢiklikler olabilir. Bunlar inĢaat 

fazında yapılan modellere eklenip diğer çakıĢma gibi yöntemlerle denetlenip, kılavuz olarak kullanılır. 

ĠnĢaat fazının sonunda yapılan tüm iĢlemlerin As-Built modeline iĢlenmesi ile birlikte tesis yönetimi 

kontrolü de sağlanabilir.
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FAZLAR

As-built modeli projenin bitmiĢ ve son halini almıĢ halinin modelidir. Bu model tesis yönetimi esnasında 

binanın kullanım kılavuzu Ģeklinde kullanılabilmektedir. As-built modeli binanın inĢaat ve yaĢam 

fazlarında gerçekleĢen tüm güncellemeri almak durumundadır. Binanın herhangi bir safhasında yer alan 

bütün disiplinler bu modele veri giriĢi ile sorumludur.

LOD-400
LOD-AB

LOD-400
LOD-AB

- As-Built Model Uygulama Araçları

AS-BUILT
MODEL

PROJE TESLİM
BİLGİLERİ

TASARIM
MODELİ

KOORDİNASYON
MODELİ

4D MODEL

Mal sahibi             ĠnĢaat mühendisi

Mimar                   Yüklenici

Kontrolörler          Makina mühendisi

DanıĢman firma    Elektrik mühendisi

Bu model, detaylı dizayn fazından gelen modelin üzerine inĢaat fazı esnasında yapılan tüm 

değiĢikliklerin iĢlenmesi ile birlikte oluĢur. Bu modelin tüm güncelleĢtirmeleri almasının en büyük 

sebebi tesis yönetimi fazında kullanılacak baz model olmasıdır. Tesis yönetimi sürecinde ise aynı inĢaat 

fazında olduğu gibi yapılan tüm tamirat, bakım ve yenileme çalıĢmalarının da bu modele iĢletilmesi 

gerekmektedir. Bu iĢlemin sorumluları tesis yönetim ekibidir. Bu model oluĢturulurken kullanılması 

gereken LOD seviyesi LOD-AB'dir. LOD-AB'nin diğer fazlardaki en yüksek LOD olan LOD-400 farkı, 

onun gibi yüksek detaylı olmasının yanı sıra, tüm güncelleĢtirmelere sahip olmasıdır.
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FAZLAR

KazanılmıĢ değer analizi yapının ölçülebilir mevcut maliyeti ve harcanan süre  ile planlanan maliyet ve 

sürenin farkının oranlarıdır. Bu süreç yapının inĢaatının tahmini bitiĢ süresi ve maliyetinin 

hesaplanması kolaylaĢtırır.

LOD-400
LOD-AB

- YBM Yazılımı
- Süre/maliyet Yazılımı

Proje Zaman
Programı

ND MODEL

ANALİZ RAPORLARI

- Mimar       
- Yüklenici

KazanılmıĢ değer yönetimi süreci inĢaat aĢamasında en güncel hali ile tutulur, nD modeli elde 

edilebilir, en güncel proje takvimi ve gerçek maliyetlendirme varlığını gerektirmektedir. Bilgiler 

modelden türetilir.

 
 



58 
 

FAZLAR

Bu süreç binanın yaĢam sürecinin ve tesis yönetiminin sayısal bir Ģekilde yapılmasını sağlamaktadır .

LOD-AB
LOD-FM

- As-Built Model Uygulama Araçları
- FM Model Uygulama Araçları

AS-BUILT MODEL GÜNCELLEMELER

TESİS YÖNETİM MODELİ

- Mal Sahibi

Bu süreçler dizisi kullanıcıya bina teslim ile baĢlar, YBM günlük bina operasyon prosedürlerini 
desteklemek için iĢletme aĢamasında muhafaza edilmesi devam ettirilir. Ek olarak, tesis yönetimi görevleri 
bir bilgi kaynağı olarak YBM kullanır ve bu bilgi kaynağına ek olarak düĢük LOD seviyesinde tüm 
elemanları içerir(mobilya vb.).  Bu model aynı zamanda binanın boĢluklarını, havalandırmalarını ve bazı 
mekanik ve elektrik bileĢenlerini kontrol edebilmek için kullanılır (örneğin iç mekan hava kalitesi gibi). 
LOD-FM (yani tesis yönetimi) BIM veritabanları bulunan ve bazı bileĢenlerin değiĢiklikleri(yani sabitleme 
ya da değiĢtirme) ile güncellenen modeli temsil etmektedir. Gerektiğinde FM modelinden her zaman 
LOD-FM elde edilebilir.

TESİS YÖNETİMİ VERİLERİ
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FAZLAR*

Bu süreçte yıkım esnasında yapı bilgi modellemeden gelen bilgiler kullanılıp yıkım modeli oluĢturulur.

 YBM yazılımı

 Lazer tarama

 Print Cloud yazılımı

 Photo yazılımı

 GIS

TESİS YÖNETİMİ MODELİ YIKIM PLANLARI

YIKIM DÖKÜMANLARI

 Mal sahibi                 *       Yüklenici

 Mimar

 Makina mühendisi

 Elektrik mühendisi

 ĠnĢaat mühendisi

Yapı bilgi modelleme çıktıları demontaj ve geri dönüĢüm iĢlemlerini yönetmek ve belirlemek amacı ile 
kullanılabilinir. Kullanılacak modeller en güncel halinde olması için LOD-FM kullanılır. Yapı 
elemanlarının geometrileri, malzeme bilgileri, montaj ve sökme iĢlemleri hakkında detaylı bilgi içeren 
modeller bulunduğundan dolayı, yıkım iĢleminin nasıl planlanacağından, lojistiğine kadar bir çok veri 
çıktısı alınabilinir.

 
 
 

*Yıkım modeli sürecinde, yıkım fazında LOD-400 ve LOD-AB detay seviyeleri kullanılmaktadır. 
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