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TURK INSAAT SEKTORU ICIN YAPI BILGI MODELI UYGULAMA
PLANI

Diinyanin bir¢cok {ilkesinde bulunan biiyilk ¢aptaki projelerin ¢ogunda
uygulanmaya baslanmis olan Yap: Bilgi Modelleme'nin daha kolay ve diizgiin
uygulanabilmesi igin ¢esitli {iniversiteler ve firmalarin uygulama planlar
bulunmaktadir. Uluslararas1 uygulama planlar1 diinya geneline ya da bazi iilkelere
uyarlanmis durumdadir. Literatiir taramasi ve bu uygulama planlar ile yapilmis proje
ornekleri detayl bir sekilde incelenmistir. inceleme sonucunda bu uygulama planlari
vasitast ile ililkemizde YBM uygulamasinda bazi problem ortaya c¢ikabilecegi
ongoriilmektedir. Bu dogrultuda iilkemiz i¢inde bir ihtiya¢ olan uygulama planinin
safhalari ile detayli bilgiye ulasilabilinmesi igin, uluslararasi uygulama planlarini ve
tilkemizde ki proje yonetimini, diger bilimsel ¢alismalar ile harmanlayarak Tiirkiye

sartlarina uygun olabilecek siiregler ortaya ¢ikarilmistir.

Bu siireclerin igerikleri belirlenerek, detay seviyeleri, ¢alismas1 gereken aktorler,
gerekli yazilimlar, girdiler ve ¢iktilar olusturulmustur. Bunlar birer kaynak haline
getirilerek, YBM uygulamast ile ilgilenen kisilere ve kurumlara, dogrulanmas1 amaci
ile anket diizenlenmistir. Diizenlenen anket sonuglart derlenip g¢esitli istatistik
yontemleriyle incelenmistir. Bu inceleme sonucuna gore, bu tez caligmasinin orta
seviyeden daha basarili oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Bu olumlu bulgu ile
anlasilabilecegi lizere, hazirlanmis olan uygulama plan: siirecleri Tiirkiye sartlarinda

YBM kullanilmasini kolaylastiracaktir.
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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. GIRIS

Yap1 Bilgi Modelleme siirecine projelerde isi kolaylastiran, yapilabilir ekstra bir
sistem olarak gormek yanlistir. Yap1 Bilgi Modelleme siireci biiyiik ¢apli projelerde
artik bir ihtiyagtir. Hatta Ingiltere'de, ABD'de ve bazi kuzey Avrupa iilkelerinde

kamu binalarinda zorunlu hale getirilmistir.

Yapi1 Bilgi Modelleme sistemi kurallarina uygun yonetilmesi gereken bir siirectir.
Bu isleyisi sagliklt bir sekilde yiirlitebilmek icin bazi standartlar ve uygulama
yontemleri mevcuttur. Bu yontemleri ve standartlar1 evrensel hale getirmek i¢in ciddi

calismalar yapilmistir, ancak bunlar her yerde uygulanamamaktadir.

Uygulanabilirligin diigmesinin en baglica sebeplerinden biri kiiltiirel farkliliktir.
Kiiltirel farkliligi ingsaat yoniinden inceleyecek olursak fizibilite c¢aligmalarindan,
arsa evraklarina, ihtiyac¢ listelerinden, malzeme tiirii ve teminine, uygulanabilir

teknolojiden, yikima kadar pek ¢ok tilkede farkliliklar gdzlemlenmektedir.

Bu tez caligmasinda Uluslararas1 diizeyde hazirlanmis olan Yapi Bilgi Modeli
uygulama planlar1 ve standartlarini inceleyerek, Tiirkiye sartlarina adaptasyonu ve
uygulamasi yapilmistir. Buna ek olarak incelenen uygulama planlarinda Yap: Bilgi
Modelleme siireglerinin Tiirkiye acisindan bazi kisimlarin eksik kaldigi diisiiniiliip,

bazi uygulama safhalar1 eklenmistir.
1.1 Amac ve Hedefler

Calismanin amaci1 ulusal diizeyde bir Yap1 Bilgi Modeli Uygulama Plam

gelistirilmesine temel olacak BIM (YBM) siire¢ haritalarini olusturmaktir.
Calisma Hedeflert,

e Gelistirilecek siire¢ haritalarina esas olacak diinyada ilgili literatiirii
incelemek

e Siire¢ Haritalarin1 6zet/tanim/girdi, ¢ikti, gerekeli yazilimlar1 ve aktorleri
icerecek sekilde olusturmak

e Siire¢ haritalarinin gercek yasam siireglerini yansitma diizeyini test etmek



1.2 Arastirma Sorulari
Arasgtirmanin sorular1 su sekilde belirlenmistir.

e Tiirk insaat Sektorii odaklanmasi ile YBM siire¢ haritalar1 gelistirmek olasi
midir?

e Tiirk Insaat Sektdrii odaklanmasi ile gelistirilen YBM siire¢ haritalarinin
gercek yasam siireglerini hangi oranda yansittigini belirlemek mimkiin

muduir?

1.3 Arastirma Yontemi

Arastirmaya Oncelikli olarak bilimsel makaleler okunarak baslandi. Makalelerin
yant sira konferans sunumlari ve kitaplar incelendi. Makale ve konferans
sunumlarma “Science Direct”, “itc.tix.net”, “ITCON” gibi bilimsel yaym yapan
sitelerden ulasildi. Diger kitap ve internet sitelerine ise arama motorlar1 vasitasi ile

ulasildi.

Arastirmaya ilk olarak YBM’nin taniminin bir ¢ok ¢esidi elde edilerek baslandi.
Daha sonrasinda ise YBM uygulama planlari incelendi. YBM uygulama planlarinin
gereksinimi olan detay seviyesi standartlar1 ve proje metodlari ile arastirmaya devam
edildi. Biitiin bunlar bir araya geldiginde ise diinya genelinde yapilmis olan

caligmalara hakim olunmustur.

Siire¢ haritalarina ise, YBM uygulama planlar1 incelendikten sonra, bu
planlardaki siireglerin Tiirkiye sartlarinda uygulanabilirligi denetlenerek baglanmistir.
Cesitli uygulama planlar1 sentezlendikten sonra ortaya ¢ikarilan siiregler bahsetmis
oldugumuz denetlemeden sonra bir elemeye tabi tutulmustur. Elde kalan siire¢lerin
igerikleri; siire¢ yonetimleri, bulunduklar1 fazlar, detay seviyeleri, rol almas1 gereken
aktorler, gerekli olan yazilimlar, girdiler ve ¢iktilar, her bir siire¢ i¢in belirlendikten
sonra Tiirkiye’de ki sistemde bu siireglerin disindaki ihtiyaclar belirlenmistir. Bu
ihtiyaclar dogrultusunda yeni siire¢ haritalar1 da listemize eklenip, diger siireg

haritalarinda bahsedilen igerikler eklenmistir.

Belirlenmis olan siirecler kendi i¢inde siniflandirildiktan sonra onaylanmasi i¢in,
bu konuda Tiirkiye’de tecriibe sahibi olan kisilerle goriisiilmiistiir. Toplam 12 kisi ile

yapilan bu goriismeler, sahislar ile yiiz yiize yapilmistir. Gorlismelerde her bir siire¢

2



haritas1 i¢in tek tek igerikler ile ilgili hazirlanmis olan sorular sahislara
yonlendirilmistir. Bu sorularin cevaplart ise derlendikten sonra bazi analiz testleri

kullanilarak sonuca ulastirilmastir.

Literatiirde belirtildigi tizere (istatistikanaliz.com ,2016) t testi, hipotez testlerinde
en yaygin olarak kullanilan yontemdir. t testi ile iki grubun ortalamalar
karsilastirilarak, aradaki farkin rastlantisal mi1, yoksa istatistiksel olarak anlamli m1
olduguna karar verilir. Kii¢clik 6drnekleme teorisi olarak da bilinen t dagimi, kiigiik
orneklemlerle de ¢alismaya imkan verdiginden, aragtirmacilar i¢in biiyiik kolaylik
saglamaktadir. "t" testi 6rnek boyutunun kii¢iik oldugu ve ana kiitleye iliskin standart

sapmalarin bilinemedigi durumlarda "t" dagilimindan yararlanarak;

e incelenen bir degisken acisindan bir gruba ait ortalama degerin onceden
belirlenen degerden farkl olup olmadiginin,
Incelenen bir degisken agisindan bagimsiz iki grup arasinda fark olup
olmadiginin

e Iincelenen bir degisken acisindan herhangi bir grubun farkli kosullar altindaki
tepkilerinde farkliligin olup olmadiginin incelenmesine yonelik hipotezleri

test etmeye yonelik olarak gelistirilmis bir analiz yontemidir.

Bu nedenle {ig tiir t testi bulunmaktadir. Bunlar tek grup t testi (one-sample t
test), bagimsiz iki grup arasi farklarin t testi (independent samples "t" test) ve
eslestirilmis iki grup (paired-samples "t" test) arasindaki farkliliklarin incelenmesine
yonelik "t" testidir. Calismamizda tek grup-t testi hazirlanan siire¢ modellerini

dogrulamak amaci ile anket ¢alismasini takiben kullanilmistir.

Literatiirde anlatilan Tek grup "t"-Testi (istatistikanaliz.com ,2016) genellikle
herhangi bir konuda belirli 6ngoriillerde bulunuldugunda bu 6ngoriiniin dogruluk

derecesini test etmek amaciyla uygulanir. Ornekler:

e A isletmesinde c¢alisan 5000 personelin yas ortalamasinin 37 oldugu biliniyor.

Rasgele se¢ilen 500 kisilik 6rneklemin yas ortalamasi 37'den farkli midir?

e Bir liniversitede okuyan 6grencilere giinliik harcamalarinin ne kadar oldugu
soruluyor. Acaba 6grencilerin gilinliik harcamalarinin ortalamasi (6ngoriilen)

10 milyondan farkli midir?



[statistik bilim dalinda, Shapiro-Wilk smamas1 bir parametrik olmayan
istatistik sitnamasi olup normallik sinamalari arasinda bulunmaktadir. Bu sinama ilk
defa 1965de Amerikan istatistik¢i Samuel Shapiro ile Kanadali istatistik¢i Martin
Wilk tarafindan yaymlanmistir. Bu sinama igin sifir  hipotez bir 6rneklem veri
serisinin (yani Xy, ..., Xn Serisinin) bir normal dagilim gosteren anakiitleden geldigidir.
Sinama istatistigi W'nin bulunmasi soyle basarilir: Once, (i)=1,2,...,n igin X, bulunur.
Veriler alt-indeksi (i) parantez i¢inde gosterilir; ¢linkii veri serisi en kiiciikten en
biiyiige siralamistir ve alt-indeks siralama diizenine konulmustur. Sonra, sabit normal

dagilim degerleri olan a; sdyle bulunur:

mT V_l
mTVy—1 T’,f—lm)ll.-"ﬂ

(... (n) = (

Burada

m:(ml,...,’mﬂ)T

My, ..., My Standart normal dagilimdan 6rneklem olarak bulunmus bagimsiz ve ayni
dagilim gdsteren rassal degiskenlerin sira ististiklerinin beklenen degerlerdir ve V ise
bu sira istatistikleri i¢in kovaryans matrisidir. En son olarak sinama istatistigi su

formiil kullanilarak hesaplanir:

(E?:‘]_ ﬂéfﬂ{ﬂ)g
Yz — T)?

W=

Eger hesaplanan W kiigiikse, sifir hipotez ret edilmelidir. Shapiro-Wilks
sinamasinin diger normallik sinamalarina karsilastirilmasi yapilmis ve Shapiro-Wilks
i¢cin gii¢ Ozelliklerinin daha iyi oldugu Onerilmistir. Bu sinamanin biiyiik 6rneklem
hacimlerine (5000 gézleme kadar) uygulanabilecek gelistirilmis sekli bazi kompiiter

istatistik paket programlarinda uygulanmustir. (wikipedi,2016)

"Wilcoxon" testi eslestirilmis gruplara iliskin farkliliklarin boyutlarini da dikkate
alarak iki degigskene ait dagilimin ayni olup olmadigimi test etmek amaciyla
gelistirilmis bir analiz yontemidir. "Paired" eslestirilmis "t" testinin parametrik
olmayan karsiligidir, n birimlik 6rnekten elde edilen iki gozlem grubu farkinin

ortancast sifir olan toplumdan ¢ekilmis rasgele 6rnek olup olmadigin test eder.
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Bagimli degiskenlere iligkin veriler;
- Sayisal karakterler ile ifade edilmelidir.
- Siirekli veri olmalidir.

- Aralik veya oran 6l¢egindedir. (istatistikanaliz.com ,2016)
1.4 Arastirma Akis Semasi

Aragtirmanin yontemini ve fazlarini agiklayan “Arastirma Akis Semasi” tablosu

Tablo 1 de goriilmektedir.

Tablo.1. Arastirma Akis Semasi

FAZ 1

FAZ 2

FAZ 3




2 YAPI BILGi MODELLEME

2.1 Yap Bilgi Modelleme Nedir?

Yap: Bilgi Modelleme siireci, paylasilabilen, dijital tabanli, entegre ve coklu
caligabilen Yap: Bilgi Modeline dayali olarak essizdir. Boylece, Yapi Bilgi
Modellemesi tanimi olarak Yapi Bilgi Modeli, bilgi yonetimini saglayan siire¢ ve

uygunluk olarak,

Yap: Bilgi Modellemesi siirecinin bel kemigi, anlamsal olarak zenginlestirilmis 3D

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

ABD Ulusal Yap: Bilgi Modeli Standart Proje Komitesi(NBIM)'nin su tanimi

vardir:

Yap: Bilgi Modelleme (BIM) bir tesisin fiziksel ve fonksiyonel ozelliklerinin bir dijital
temsilidir. BIM bir tesisin yasam déngiisii boyunca alinan kararlar igin giivenilir bir

temel olusturan ortak bir bilgi kaynagidir; yapim kararindan, yikimin sonuna kadar

gecerlidir. (NBIMS, 2016)

Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM) yap1 modellemesi, ortak tasarim ve biitlinlesik
proje teslimati i¢in olusturulmus gelismekte olan bir teknolojidir (Yan vd., 2011).
Burada biitiinlesik proje teslimati ile anlatilmak istenen bir ingaat projesinin
disiplinler arasi tiim bdliimlerinin (altyapi, listyapi, elektrik, cevre vs.) hazirladig
projelerin bir arada birlestirilerek teslim edilmesidir. Yani ortak bir dil olusturarak,

tek bir proje halinde yapi projesinin detaylandirilmasidir.(Akkaya, 2012)

Yap1 tasarim siirecinde, ilk eskizlerden nokta detaylarima kadar siirecin tiim
disiplinlerinde bir¢ok wveri iiretilir. Geleneksel CAD yazilimlarinda, bu veriler,
birbirinden bagimsiz dokiimanlarda temsil edilir. Plan ¢izimleri, goriiniis ve kesitler,
detaylar, metraj listeleri hepsi aynmi yapiyr tanimlasalar da birbirinden bagimsiz
dokiimanlardir. Ayni bilgiyi, birbirinden bagimsiz dokiimanlar i¢in yeniden ¢izmek,
yazmak, yerlestirmek, hem zaman alicidir hem de hatalara agiktir. Tasarimda yapilan
degisiklikler, tim bu bagimsiz dokiimanlarda teker teker ve tekrar tekrar islenmek
zorundadir. Ozellikle proje teslim tarihi yaklastikca ve dokiiman sayis1 arttikca, bu

degisiklikler ¢cok can sikici olabilir. Buna bir de yapim sirasinda ortaya g¢ikan



revizyonlar dahil olunca, giiniimiizde geleneksel yontemlerin yetersiz kalacagi

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

YBM bizlere gercek bir tesisin tiim yasam dongiisii boyunca ulasilabilirligini
sanala olarak saglar.(\Volk, Stengel, Schultmann, 2014) Bina bilgileri modelleme
¢Oziimleri is birligi i¢cinde dijital veri tabanlarinin olusturulmasi ve yliriitiilmesidir,
Veri tabaninin herhangi bir pargasinda gilincellestirme yapildiginda, bu degisim tiim
boliimlerle koordineli olup herkes tarafindan kontrol edilebilir.(Autodesk, 2016)
Cogu zaman YBM insanlar tarafindan yanlis anlagilmaktadir. YBM'in yakininda dahi
gecmemis olsalar bile, genel yanlis olan kan1 YBM'in tek bir model yada veri tabani
sanilmasidir. YBM'in insanlarin yerini alamayacaginin anlatilmas: gereklidir. YBM
gereksiz ve siradan isleri azaltir ve veri islemeyi kolaylastirir. Ancak YBM'de de
hatalar muhtemeldir, insanlar tarafindan yanlis veri yiiklendigi takdirde hatalar

gerceklesebilir. (Fazli, vd., 2014). YBM yasam dongiisiinii Sekil 1°de gosterilmistir.
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Yapi Bilgi Modelleme tasarim siirecinden bina isletimine kadar ¢ok genis bir
cergevede binanin tiim varlik dongiisii i¢inde kullanilabilmektedir. Bu kullanimi

baslica dort baslikta toplamak miimkiindiir:(Ofluoglu, 2009)

1. Tasarim Siirecinde kullanim
2. Cevresel Analizlerde kullanim
3. Bina Yapim Siirecinde kullanim

4. Bina Isletiminde kullanim

Yap1 Bilgi Modelleme’de olmasi gereken aktorler arasi iliskiler Sekil 2’de

gosterilmistir..

Mal
Sahipleri

Mihendisleri

Elektrik
Miihendisleri'

Yoéneticileri

4

Sekil.2. Yap: Bilgi Modelleme Aktor Iliskileri(Akkaya, 2012)



2.2 Yapi Bilgi Modelleme'nin Kullanim Alanlar

Yap1 Bilgi Modeli asagidaki amaglar i¢in kullanilabilir (Forbes, 2010):

Gorsellestirme: 3B kaplamalar kolayca olusturulabilir.

Uretim/Isyeri Cizimleri: Cesitli yap1 sistemleri i¢in is yeri ¢izimlerini olusturmak
kolaydir. Ornegin, model tamamladiktan sonra metal levha boru tesisat1 ¢izimleri

kolayca olusturulabilir.

Otomatik Uretim: Teknolojik acidan gelismis tedarikgileri iceren projelerde,
YBM dosyalarindan elde edilen veriler sayisal kontrollii imalat malzemesine

girdi olarak kullanilabilir.

Yonetmelige iliskin degerlendirmeler: Itfaiye ve diger yetkililer bu modeli yap:

projelerinin kendileri ile ilgili kisimlarini gozden gegirmeleri i¢in kullanabilirler.

Adli Analiz: YBM, potansiyel arizalari, sizintilari, tahliye planlarini gibi unsurlar

grafiksel olarak gostermeye kolayca adapte edilebilir.

Tesis Yonetimi: Tesis yonetimi boliimleri YBM’yi tadilat, mekan planlama ve

bakim onarim islemleri i¢in kullanabilir.

Maliyet Hesabi: YBM yazilimlar1 maliyet hesab1 6zelligi ile olusturulmustur.
Modelde herhangi bir degisiklik yapildiginda malzeme miktarlar1 otomatik olarak

algilanir ve degistirilir.

Yap: Dizisi: YBM modeli malzeme siparisi, imalat ve biitiin bina iriinleri i¢in

teslimat programlar1 olusturmada etkin olarak kullanilabilir.

Uyusmazlik, Miidahale ve Cakisma aragtirmasi: YBM modelleri 3B mekanda
6l¢ekli olarak tiretilmektedir. Biitlin biiyilik sistemler etkilesim ic¢in gorsel olarak

kontrol edilebilmelidir. Bu siiregte ¢elik kirisler, kanallar ve duvarlar ile boru



sisteminin kesismesi kontrol edilebilir. (Akkaya, Ceylan, Karahan, Basaraner,
2011)

Yap1 Bilgi Modelleme tasarim siirecinden bina isletimine kadar ¢cok genis bir
cergevede binanin tiim varlik dongiisii i¢inde kullanilabilmektedir. Bu kullanimi

baslica dort baslikta toplamak miimkiindiir:

1. Tasarim Siirecinde kullanim: Fizibilite sonrasi sisteme eklenecek belediye
evraklari, ihtiyag listesi, avan proje tasarimi, kesin proje tasarimi, statik-elektrik-

mekanik projeleri vb...

2. Cevresel Analizlerde kullanim: Isik analizi, 1s1-yalitim analizi vb...

3. Bina Yapim Siirecinde kullanim: Malzeme tedarigi, revizyon kontrolii, depolama

kontroli vb...

4. Bina Isletiminde kullanim: Ariza tespiti, revizyon kontrolii, yitkim vb... (Ofluoglu,
2009)

2.3 Yap Bilgi Modelleme Vaka Calismalar:

Gilinlimiizde diinyada bir ¢gok YBM organizasyonu kurulmustur. Bu o6rgiitlenme
kendi tilkelerinde YBM kullanimin1 benimsetmek, arttirmak amaci giitmektedir. Bu

orgilitlere avrupa kitasinda daha fazla rastlanmaktadir.

Avrupa kitasinda ki oOrgiitlere bir kag¢ Ornek ile deginecek olursak; Cek
Cumhuriyeti-Czech BIM Council, Fransa-FFB(Federation Frangaise du Batiment),
Macaristan-Hungarian BIM Council, italya-Instute for BIM Italy(iBIMi), Litvanya-
Skaitmenine statyba(Digital Construction), Portekiz-The CT 197 BIM, Norveg-
buildingSMART Norway, Slovakya-BIMaS, Birlesik Krallik-US National BIM
Standart Prroject Comitee-National Building Specification.(wikipedi,2016)

Birkag adet vaka ¢alismasini inceledigimizde sonuglarinin YBM ile ilgili pek ¢ok

soru igaretini ortadan kaldirdigin1 gérmekteyiz. Bu 6rneklerden bazilari;
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TAV firmasmin tesis yonetiminde kullanmis oldugu YBM’nin incelemesinin
sonuglart: Istanbul Atatiirk Havaliman1 Terminalleri gibi ¢ok sayida mahal ve is akist
iceren yerlerde tesis yoOnetimi klasik yontemlerle gergeklestirilemeyecek kadar
karmasiktir. BIM TAV'in tesis yonetimi hizmetlerine 6nemli katkida bulunmustur.
Birinci  katkis1 ihale belgeleri icin gerekli kesin metraj hesaplarinin
olusturulmasindadir. BIM, bilginin diizenli toplanmasi ve gelistirilmesi i¢in gerekli
altyapiyr sunmaktadir; tesis yonetiminde, bilginin kaydi, giincellenmesi ve Web
tizerinden baglantili sistemlerle birlikte kullanilmasina imkan vermektedir. TAV,
tesis yonetiminde BIM vasitasiyla mekansal bilginin hassas bir sekilde kaydedilmesi
ve Web iizerinden erisimine olanak saglamasiyla operasyonlarinda teknolojiden

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

Central Park Kulesi projesi YBM uygulanan projelerden biri olarak incelenmis
olup detaylari; Interlocken Central Park Tower Denver’in kuzeybatisinda , Colorado,
Broomfield kentinde yer almaktadir. 305.000 metrekarelik A sinifi ofis binasidir. Bir
yeralt1 otopark, fitness merkezi, birden ¢ok paylasilan isbirligi alanlari, agik ve kapali
oturma alanlar1 ve kafe bulunmaktadir. Central Park Tower sofistike kiraci pazarina

yanit ¢ok kiraci ofis binalar1 yeni nesil ilk biridir.(Rashidi, Fathi, 2010)

Maryland General Hastanesi’ne ek bina yapiminda da YBM kullanilmis olup
detaylari; 1881 yilinda kurulan, Maryland General Hospital (MGH) Maryland Tip
Sisteminin Universitesi bir pargasi halinde olan hastanelerden biridir. MGH bati
Baltimore’da 110.000'den fazla hastada igin saglik tam bir spektrum saglayan,
Baltimore sehrinde yer almaktadir. 2007°den Onceki yillarda hastaneye yatista,
dogumda, acil servis ziyaretlerinde ve polikliniklerde 6nemli bir artig yasadi. Bu
nedenle, artan hastalarin saglik ihtiyaglarina cevap vermek i¢in ve ¢ekirdek
tesislerinin iyilestirilmesi i¢in, hastane Aralik 2007'de baslayip Mart 2010'da
tamamlanan 96.534 metrekarelik genisleme (1950'lerde insa edilmis) mevcut yapiya
baglandi. 8 yeni suit, 4 6zel oda, 18 yatakli yogun bakim iiniteleri (YBU), eczane ve
laboratuvar yapilmistir. (Florez 2010)

Bir de ulasimdan bir 6rnegi inceleyecek olursak, Istanbul Ulasim A.S de 2007
yilindan itibaren Revit kullanmaktadir. Kurum IBB adina ihale usulii ile hizmet alim1
yapabilen bir kurumdur. Mimari Proje Miidiirliigii ise Projeler Miidiirliigiine baglidir.

Ikitelli-Atakdy Metrosu Istanbul Ulasim A.S. tarafindan yapilmistir. Ikitelli-Atakoy
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Metro insaati isi kapsaminda metro istasyonu BIM ile modellenmis olup; kesin hesap
ve metraj asamasinda bu modelin CAD programina doniistiiriilerek metraj ¢ikarildigi

ifade edilmistir.(Karabulut, Onem, Nasseri, 2014)

2.4 Yapi Bilgi Modelleme'nin Benimsenmesi

Her yenilikte oldugu gibi bu sistemde de degisime karsi dogal bir direngle karst
karsiya kalinabilmektedir. Bu gibi durumlarda yapilacak iyi bir egitimle bu durumun
da iistesinden rahatlikla gelinebilir. Yeni sistemin egitim asamasinda bu iki sistemi i¢
ice kullanmak gerektigi tavsiye edilmektedir. Yeni bir caligma diizenine alisincaya
kadar bu sekilde devam edilmeli ve degisime karsi bulunan dogal direng¢ kirilincaya

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

Akademi ve insaat sektoriinde yapilan genis arastirma, gelistirme, yapisal analiz,
tasarim ve detaylandirma, gii¢lii ve pratik yapi bilgi modelleme araglarinin ortaya
¢ikmasina yol agmustir. Yavas yavas bu araclari miihendislik ve tasarim firmalari
kabul etmektedir. Ancak, tek basina yazilim araglari basarili YBM kabulii i¢in
yetersiz kalmaktadir. Basar1 i¢in i3 uygulamalari, insan kaynaklari, beceri
bakimindan derin degisimler, miisteriler ve sdzlesmeye bagli diizenlemeler, iligkiler
gereklidir. Nitekim bu degisimle bireysel organizasyonun Gtesine gegmek isten bile
degildir.(Eastman et al. 2008).

YBM araglarin1 erken benimseyen miihendislik ve tasarim firmalar
calistirma, aragtirma ve etkileri hakkinda daha ¢abuk bilgi sahibi olup faydalarini
goreceklerdir..(Kaner, Sacks, Kasian,Quitt, 2008) Yap1 Bilgi Modellemesi bir tesis
projesi tlizerinde olusturulan bilgileri yonetmek igin mal sahipleri ve proje
katilimcilarinin daha etkili saglar. YBM 1yi yonetilen tasarim degerlendirmeleri, tesis
elemanlarinin koordinasyonu, gelismis saha planlamasi ve diger gorevler ile
planlama, tasarim ve tesislerinin insaat1 ile iliskili siliregleri iyilestirmek agisindan
yardimcr olmustur. Bazi mal sahipleri ve tesis yoneticileri YBMnin basarisini
tesislerinin bagaris1 ile dogru orantili oldugunu goriip dikkatlerini tamamen bu

konudaki ¢alismalara vermis durumda. (Jordani 2010)
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Henttinen BIM in Finland'in 2013 yilinda diinya genelinde yaptigi arastirmaya
gore diinyada YBM benimsenme genel oran1 %20-30 araliginda. Kamu yapilarinin

%20's1, 6zel sektdriin %10'u YBM'y1 benimsemis durumda.(Sekil 3)

Use of BIM in Building Projects

The overall adaption of BIM is 20-30% of the volume

Public Sector Private Sector Design Construction

& PI3
0, X9
5
No Plans

- 50%
Long \ 20% No Plans %
Term 80% Sma
20% 10%

Sekil.3. Yapi Bilgi Modelleme Kullanimi Anketi Oranlar1 (Henttinen, 2013)

Baska bir profesyonel endiistri araliginda anketteki dagilima baktigimizda, ilging
bir sekilde katilimcilarin neredeyse iigte biri mimarlik firmalarindan. Mimarlik
firmalarini ise %12 ile Miihendislik Firmalari, %11 ile Mimarlik/Miihendislik, %10
ile Miiteahhitler, %9 ile Insaat Miidiirleri ve %8 ile BIM danismanlar1 izlemektedir.
Mimarlik ve Miihendislik Firmalarinin en ¢ok katilimci oranina sahip olmasinin
sebebi konunun diger gruplara nazaran daha ilgi cekici olmasi veya yliksek
adaptasyon olabilir. Ayrica katilimcilarin ¢ogunlugunu %70 oramiyla kidemli
yoneticiler olusturuyor. Bunun sebebi ise konunun ilgi ¢ekici bulunmasi ve anketteki

sorularin dogallig1 olabilir.(Becerik-Gerber, 2011)
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3 YBM UYGULAMA PLANI

3.1 Yapi Bilgi Modelleme Uygulama Plani Nedir?

Yap: Bilgi Modeli "bir tesisin fiziksel ve fonksiyonel o6zelliklerinin dijital
gosterimi." basartyla YBM uygulamak igin, bir proje ekibi tarafindan detayli ve
kapsamli bir planlama yapmak gerekir. Iyi belgelenmis YBM uygulama plani tiim
taraflarin agik¢a proje is akisina YBM'yi dahil etmesi ile ilgili firsatlar1 ve
sorumluluklarinin farkinda olmasimi saglayacaktir. Bir tesise Oomiir boyu YBM
uygulanabilmesi igin, siirecin ayrmtili bir sekilde tasarimi ve belgelerinin
tamamlanmis olmasi gerekir. YBM uygulama plani bir proje lizerinde YBM i¢in
uygun Kkullanimlari tanimlamalidir  (6rnegin, tasarim  gelistirme, tasarim
degerlendirmesi, ve 3 boyutlu koordinasyonu). Plan olusturulduktan sonra, BIM
uygulanmasindan ~ maksimum  fayda elde etmek igin bu  planla

ilerleyebilirsiniz.(bim.psu, 2011)

Etkili bir YBM uygulamasi i¢in takim, ayrintili bir yiirlitme plan1 gelistirerek
etkili bir proje teslim siirecine YBM entegre etmek 6nemlidir. Ekip, proje boyunca
takip etmek i¢in YBM uygulama plan1 detaylar ile birlikte genel vizyonu 6zetliyor.
YBM uygulama plani projenin erken asamalarinda gelistirilmelidir. Ek katilimcilar
projeyi siirekli olarak giinceller ve eklenir. Projenin uygulama agamasi boyunca
gerektigi gibi izlenmeli, giincellenmeli ve revize edilmelidir. Uygulama plani, YBM
gorevleri i¢in is akigini belirlemek, proje lizerinde YBM uygulamasiin kapsamini
tanimlamak ve taraflar arasinda bilgi aligverisini tanimlamak, uygulanmasini

desteklemek icin gerekli proje ve sirket altyapisini gelistirmeyi ongorebilmektedir.
YBM planlama elemanlart:
e Strateji: YBM amag¢ ve hedeflerini tanimlar; degiseme hazir; ve dikkatli

yonetim ve kaynak destegi.

e YBM Kullanimlari: YBM olusturulmas: i¢in uygulanacak metotlar
tanimlayan; mal sahibi ihtiyaglar1 dogrultusunda siirdiirme, iletigim,

uygulama ve yonetim bilgisi.

14



e Siire¢c: YBM'den yararlanarak, YBM kullanimlarinin uygulanmasi.

e Enformasyon: Arsa ile ilgili, ihtiyag listeleri, sartnameler...

e Altyapr: YBM'yi destekleyen yazilimsal, donanimsal, mekansal, teknolojik
altyap.

e Personel: Rollerin ve sorumluluklarin belirlendigi egitimlerini tamamlamis
personel.

Ulkeden iilkeye degisecegi gibi, proje metotlaria gore de degisebilmektedir.

3.2 YBM Uygulama Planinda Proje Yonetimi Teknikleri

Diinyada incelenen YBM uygulama planlarinda farkli proje yoOnetimi

tekniklerine rastlanmaktadir.Bunlar sirasi ile...

3.2.1 Tiimlesik Proje Yonetimi (Integrated Project Delivery)

Bu yontemde projenin en basinda entegrasyon yapilmasi gerekir, projenin
esnek ve basarili bir sekilde tamamlanmasini saglayacak gelismis teknoloji kullanilir.
Bu yontem tiim katilimcilarin yetenek ve kavrayisini is birligi ortaminda kullanir, ist
diizeyde iletisime imkan verir ve proje ekibinde yogun isbirligini destekler.

(Autodesk, 2016)

3.2.2 Tasarla-insaa Et Proje Yapim (Design - Build)

Bu yontemde, tek bir sirket tek Dbir sozlesme altinda hem
mimarlik/miihendislik islerini hem de ingaat islerini yapar. Bu tiir sirketler eksiksiz

ve hatasiz dokiimanlar hazirlayacagi konusunda sozlesme yaptigr kurulusa taahhiit

verir. (Autodesk, 2016)
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3.2.3 Tasarim-Thale-insaa Et (Design - Bid - Build)

Bu yontemde, mal sahibi tiim dokiimanlar1 Bir tasarimciya hazirlatir ve
islerin birden ¢ok yiiklenici tarafindan yapilmasini saglayacak sekilde ihale eder. Bu
yontem yiiklenicinin YBM teknolojisini koordinasyon araci olarak tam olarak

kullanmasina imkan vermez.(Autodesk, 2016)

3.3 YBM Uygulama Plami Ornekleri
3.3.1 Penn State Universitesi YBM Uygulama Plam

YBM kullanimlar1, baz1 akademik calismalar vasitasi ile standart hale
getirilmistir. Asagida bulunan tabloda Penn State Universitesinin YBM kullanimlari
bulunmaktadir. Penn State {iniversitesi bir YBM siirecinin nasil islemesi gerektigini
ve bu siire¢ i¢cinde hangi sathalarin kullanilmasi gerektigini tek tek irdeleyen bir
kaynak olusturmustur. Bu safhalarda potansiyel degerleri, gereken kaynaklari, ekibin
sahip olmasi1 gereken Ozellikleri ve bunlar1 belirlerken faydalanilan kaynaklari
belirtmislerdir. Bu sathalar sirasiyla: Mevcut durum plani, maliyet tahmini, faz
planlama, programlama, arsa analizleri, tasarim kritikleri, tasarim gelistirme, enerji
analizleri, 3D koordinasyonu, vaziyet konumlanma planlari, 3D kontrol ve planlari,

son model, bakim programlama, bina sistemleri analizleri.(Sekil 4)
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PLAN DESIGN CONSTRUCT OPERATE

Existing Conditions Model

Cost Estimation

Phase Planning
Programming
Site Analysis

Design Reviews

Design Authoring
Energy Analysis

3D Coordination
Site Utilization Planning

3D Control and Planning

B Frimary BIM Uses
[lsecondary BIM Uses

Maintenance Scheduling

Building System Analysis

Sekil.4. Penn State Universitesi YBM Kullanim Ornekleri(bim.psu, 2011)

3.3.2 AEC UK YBM Uygulama Plam

Ayn1 Penn State iiniversitesinde oldugu gibi, AEC komiteside 2009 yilinda
Ingiltere’de birlesip, Ingiltere’de uygulanmasi igin bir YBM uygulama plani
olusturmustur. Bu olusturulan uygulama planina gére, YBM kullanimlar; bina bakim
programlama, bina sistem analizleri(tesis yonetimi), varlik yonetimi, alan planlama,
afet planlama, mevcut durum modelleme, miihendislik analizleri, enerji analizleri,
statik analizleri, giines analizleri, mekanik analizler, diger miihendislik analizleri,
stirdiiriilebilirlik hesaplamalari(BREAM e gore), kod onaylari, programlama, maliyet
tahmini, dijital tiretim, 3D kontrol ve planlama, gorsellestirme, dizayn gelistirme,
dizayn revizyonlari, faz planlama(4D Modelleme), 3D koordinasyonu, saha

kullanim1 planlari, vaziyet analizleri, ingaat sistem dizaynlari(sanal maket).
3.3.3 Autodesk YBM Uygulama Plam

Ik iki &rnegimizde belirtilen net YBM kullanimlarinin aksine Autodesk
firmasi, tek tek kullanim belirleyip spesifik bir siire¢ olusturmak yerine her iilkede
uygulanabilirlik adina daha ylizeysel olan iist siireglere yer vermistir. Ayn1 kaynagi
Tirkgelestirip, Tiirkiye’de de kulannm imkan1 saglayan firma, YBM’yi

uygulayabilmek icin her projenin kendi 6z niteliklerini tagiyan fazlarini olusturarak

1
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yola devam edilebilecegini gosteren bir silire¢ haritasi hazirlamistir. Kisacasi bu
kaynak yola nasil baslanacagini ufak Orneklerle izah etmektedir. Bu &rnekler;
modelleme plani, planlanan modeller, modelleme standartlari, hassasiyet ve
boyutlandirma, modellemede nesne Ozellikleri, modellemede detay diizeyi, sistem
Olcli birimi kurali, analiz modelleri, malzeme listesi(metraj) analizleri, insaat is
programi analizleri, cakisma kontrolii analizi, gorsellestirme analizi, LEED
puani/enerji analizi, striiktiirel analiz, kullanimi planlanan analiz araglar1 gibi iist
basliklardan olugmaktadir. Sonug¢ olarak proje bazinda detaylandirilmasi gerektigi

yansitilmigtir.
3.3.4 Penn State Universitesi Mal Sahipleri icin YBM Uygulama Plam

Penn State Universitesin’de yapilan bir diger calisma ise, YBM’nin mal
sahipleri tarafindan nasil kullanilmasi gerektigini izah etmektedir. Bu kaynakta
YBM’nin ne oldugundan, faydalarindan ve olusum sathalarindan, mal sahiplerinin
cikarlar1 dogrultusunda ¢ok detayli bir sekilde irdelenmistir. Tezimizin esas konusu
olan YBM kullanimlarinin mal sahibi goziiyle dort ana basligin altinda toplam dokuz

saftha olarak belirlenmis. Bunlar;

Insaat Kalitesinin gelistirilmesi: Dizayn Revizyonu, 3D Koordinasyon

Tasarimi, Dijital tiretim
Bilgi talebinin azaltilmasi: Dizayn Revizyonu, 3D Koordinasyonu
Gelistirilmis tesis verileri: Kayitli Durum Modeli, Mevcut Durum Modeli

Bu kaynak yukarda belirtilmis sathalar insaat sonrasi, tesis yonetimi fazinda
mal sahiplerinin maksimum diizeyde YBM kullanimindan faydalanmasim
saglamakta oldugunu belirtmektedir. Belirtilen kullanimlarin yani sira, tesis bakim
modeli, bina sistem analizi, varlik yonetimi ve alan yonetimi gibi YBM

kullanimlarindan da mal sahiplerinin faydalanabileceginden bahsedilmektedir.

Ancak daha dncede bahsedildigi gibi bu kullanim safhalar1 her {ilkeye uyum
saglayamayacagi i¢in sadece bir yol gosterici konumundadir. Bu kullanimlar iilkeden

ilkeye degisecegi gibi, proje metotlarina gore de degisebilmektedir.
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3.4 Detay Diizeyi Sartnamesi (LoD's)

Diinyada biri ABD'de bir digeri de Ingiltere'de olmak iizere iki gesit detay
diizeyi sartnamesi vardir. Bu tez ¢alismasinda biz ABD'deki ¢alismada kullanilan

LOD'lar1 kullandik. Bu sartnameye gore LOD agiklamasi soyledir;

Bu detay diizenlemeleri AEC sanayi uygulayicilar tarafindan hazirlanan yol
gosterici sartnamedir. Insaat siirecine kadar olan kisimda tasarimimn gesitli
asamalarinda belli diizeyde detay seviyeleri belirtilmektedir. LOD Sartname AIA
G202-2013 binasi i¢in AIA tarafindan gelistirilen temel LOD tanimlari kullanir.
Bilgi Modelleme Protokol Form1 ve CSI Uniformat 20102 tarafindan diizenlenen bu
tanimlar modelin 6zelliklerini gostermektedir.(LOD DRAFT, 2015)

LOD100 seviyesinde model objesi bir sembol veya diger bir tiirde grafiksel
olarak temsil edilebilir, ancak bu LOD200 gereksinimleri i¢in tatmin edici degildir.
Model objesinde bulunan bilgiler (metrekare maliyeti, havalandirma agirhigi vb.)
baska bir model objesinden alinmis (tiiretilmis, ¢ikartilmis) olabilir.

LOD200 seviyesinde model objesi miktar, biiyiiklik, bigim, lokasyon ve
alistirmaya dayanarak bir genel sistem, nesne veya bilesim tiirliniin grafiksel olarak
temsil edilmesidir. Ayrica grafiksel olmayan bilgiler de bu Model Objesine

eklenebilir. Ornek olarak celik zemin iskeleti Sekil.5.’te goriilmektedir.

Sekil.5. LOD-200 Celik Zemin iskeleti(LOD DRAFT, 2015)
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LOD300 seviyesinde model objesi miktar, biiyiikliik, bigim, lokasyon ve
alistirmaya dayanarak bir 6zel sistem, nesne veya bilesim tiirliniin grafiksel olarak
temsil edilmesidir. Ayrica grafiksel olmayan bilgiler de bu Model Objesine

eklenebilir. Ornek olarak gelik zemin iskeleti Sekil.6.’te gériilmektedir.

Sekil.6. LOD-300 Celik Zemin Iskeleti(LOD DRAFT, 2015)

LOD350 seviyesinde model objesi miktar, biyiikliik, bigim, alistirma ve
uyumlagsma dayanarak bir 6zel sistem, nesne veya bilesim tiirliniin bagka bina
sistemleriyle grafiksel olarak temsil edilmesidir. Ayrica grafiksel olmayan bilgiler de
bu Model Objesine eklenebilir. Ornek olarak celik zemin iskeleti Sekil.7.’te

goriilmektedir.

Sekil.7. LOD-350 Celik Zemin iskeleti(LOD DRAFT, 2015)
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LODA400 seviyesinde model objess miktar, biiyiliklik, bi¢im, lokasyon ve
alistirmaya dayanarak bir 6zel sistem, nesne veya bilesim tiirliniin fabrikasyon,
birlesim ve kurulum bilgilerinin detaylariyla grafiksel olarak temsil edilmesidir.
Ayrica grafiksel olmayan bilgiler de bu Model Objesine eklenebilir. Ornek olarak

celik zemin iskeleti Sekil.8.’te goriilmektedir.

Sekil.8. LOD-400 Celik Zemin iskeleti(LOD DRAFT, 2015)
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4 TURKIYE'DE YAPI BiLGi MODELLEME UYGULAMA PLANI

Calismamizda YBM uygulama planinin olustururken, yasam dongiisi
fazlarinda YBM siiregleri olusturularak igerikleri ¢ikarilmistir. Toplam 7 adet yasam
dongiisii faz1 ve toplam 14 YBM siire¢ haritast mevcuttur.  Bu fazlar ve safhalar
olusturulurken, incelenen YBM uygulama planlarindan, 6zellikle Tiirkiye’de
uygulanabilirlige en yakin olan Penn State Universitesi’nin calismasi olan “BIM
PROJECT EXECUTION PLANING GUIDE’den faydalanilmistir. Asagida tilkemiz
icin yap1 bilgi modelleme uygulamasina esas olacak ve tez galigmasi kapsaminda
uzman goriigmeleri ile belirlenen “Yap1 Bilgi Modelleme Siiregleri” Tablo 2 .de
sunulmaktadir. Bu siirecler literatiir taramasinda ulasilan farkli {ilkelere ait YBM

stireglerinden ve uzman goriiglerinden yararlanilarak belirlenmistir.

Tablo.2. Tirkiye'de Yap1 Bilgi Modelleme Siireci

TURKIYE'DE YBM SURECI

PLANLAMA ONCULDIZAYN  DETAYLI DiZAYN IHALE INSAAT TESIS YONETIMI YIKIM

{ !
MEVCUT DURUM MODELI
{ !

DIZAYN GELISTIRME

ENERJI VE SURDURULEBILIRLIK ANALIZLERi
YONETMELIGE UYUMLULUK DENETIMI
STATIK & MEP DiZAYN/ANALIZLERI

3D KOORDINASYON

SANAL MAKET

ND MODELLEME VE SIMULASYONU

iNSAAT KALITE YONETIMi

AS-BUILT MODEL

EVM

FM MODEL

YIKIM MODELI
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Tablo 2 de yer alan Yap1 Bilgi Modelleme siiregleri;

e Maliyet Yonetimi(Cost Management)

e Mevcut Durum Modeli(Current Situation Modeling)

e Tasarim Gelistirme(Design Authoring)

e Enerji ve Siirdiirtilebilirlik Analizleri(Energy & Sustainability Analysis)

e Yonetmelige Uyumluluk Denetimi(Regulation Compilance Checking)

o Statik, Elektrik, Mekanik  Tasarimi/Analizleri(Structral &  MEP
Design/Analysis)

e 3D Koordinasyonu(3D Coordination)

e Sanal Maket(Virtual Mockup)

e ND Model ve Simulasyonu(ND Modeling & Simulation)

e Iinsaat Kalite Yonetimi(Construction Quality Management)

e As-Built Model(As-Built Modeling)

e Kazanilmis Deger Analizi(Earned Value Management)

e YBM Tabanh Tesis Yonetimi(BIM Based Facility Management)

e Yikim Modeli(Demolition Model)’ dir.

BIM siireglerinin tlizerinde yer aldigi Bina Yasam Dongiisii fazlari ise benzer
olarak literatiir taramasinda ulasilan farkl iilkelere ait YBM siire¢lerinden

yararlanilarak asagidaki gibi belirlenmistir.

e Planlama

e Onciil Dizayn
e Detayl Dizayn
e Thale

o insaat

e Tesis Isletmesi

e Yikim

Asagida her bir BIM siireci igin siire¢ Ozetleri ve siirecler hakkinda temel bilgiler
sunulmakta olup, tez calismasi kapsaminda hazirlanan siire¢ haritalar1 EK-1 de
verilmigstir.Asagida EK-1 de verilen her bir siire¢ haritasina ait siire¢ Ozetleri

sunulacaktir.
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4.1 Maliyet Yonetimi(Cost Management)

Maliyet yOnetimi silireci yapinin maliyet tahminini kapsamaktadir. Ayrica
slirecin amaci insaat esnasinda ve tesis yOnetiminde maliyetin kontroliini de
incelemektedir. Maliyet tahmini siireci planlama ve Onciil tasarim asamasina
baslayip, binanin olasi maliyetini, 6n ve OOM tahminlerine gore belirlemektedir.
Tahminler detayl tasarim fazinda kesin tahminler olarak bilinir ve esas olarak metraj
sonuglarina dayanmaktadir. Bu metrajlar yazilim uygulamalar1 ile detayli tasarim
modellerine dayali tamamlanabilir. Ihale fazinda ise bu kesin metrajlarm elde
edildigi model kullamlarak gercege en yakin veriler kullanilir. Insaat fazinda ise
yapida herhangi bir degisiklik oldugunda bu modele islenir ve maliyet sonucu
gbzlemlenebilir. Maliyet yonetimi faaliyetleri sadece maliyet tahmini siireclerini
icerir ama ayni zamanda Kazanilan Deger Yonetimi yaklasiminin yardimiyla proje
biitcesinin izlenmesine odaklanmistir, mal yonetim ¢abalarin1 dahil degildir. Maliyet
yOnetimi, tesis yOnetimi siirecinde ise binada yapilan bir tadilat veya degisiklik
yapilacagi takdirde As-built modelinde gegmisteki veriler kontrol edilebilir ve tadilat
veya degisiklik sonrasinda As-built modeline islenmelidir. Bu siiregte gerekli olan
yazilimlar; model tabanli tahmin yazilimlari, tasarim gelistirme yazilimlari, maliyet
yonetimi yazilimlaridir. Bu siiregte ki girdiler; maliyet raporlari, analiz metotlari, 3D
model, maliyet veri tabanidir. Bu siiregte ki ¢iktilar; uygulama igin metrajlar, maliyet

raporlari, Uygulama i¢in maliyet tahminidir.

4.2 Mevcut Durum Modeli(Current Situation Modeling)

Bu siire¢ ingaat, insaat sahasi ve etrafi ile ilgili mevcut durumu izah
etmektedir. Mevcut durum modeli siirekli olarak gilincel tutulmas1 gerekmektedir.
Mevcut durum modelleme binanin yasam dongilisliniin  ¢esitli asamalarinda
yapilabilir. Tasarim fazinin ilk evrelerinde, tasarimcilarin sahayr daha iyi anlamasina
yardimc1 olur. Lazer tarama, IHA, hava fotograflari, dijital modeller(cografi
modelleri dahil) olarak ¢esitli araclar bilgi edinimi i¢in kullanilabilir. Mevcut durum
modeli asagida belirtilen ara¢ ve yazilimlar vasitasi ile detayli tasarim modelini
besler ve ND model ile kiyaslanarak proje safhalar1 kontrol altinda tutulabilinir. Bu
stirecte ki gerekli yazilimlar, YBM yazilimlari, lazer tarayici, GIS, point cloud

yazilimlar, photo manipulation araglaridir. Bu siiregte ki girdiler; geoteknik raporlar,
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lazer tarayict modeli, GIS verileri, 6nceki durum, tesis bilgileridir. Bu stirecte ki

¢iktilar; saha modeli, mevcut durum modelidir.

4.3 Tasarim Gelistirme(Design Authoring)

Bu silire¢ yapmnin mimari, statik, elektrik ve mekanik modellerinin
olusturuldugu siiregtir. Temel tasarim bu siirecte olusturulur. Tasarim gelistirme,
onciil dizayn fazinda sematik tasarim ile baslar. Model kullanic1 gereksinimleri ile
uyum agisindan sahibi ile degerlendirilir. Mal sahibi tarafindan ve gerekli resmi
daireler tarafindan onanmis sematik tasarimin ardindan mimar ve diger mithendisler
birlikte detayli dizayn modelini olusturur. Detayli tasarim modeli mimari, statik ve
MEP modellerinin ayrintili igerir. Detayli dizayn fazinda YBM kolaylastirict olarak
dizayn koordinasyonunda isbirligini  saglamaktadir.  Ozalitler ve ihale
dokiimantasyonlari, detayli dizayn fazinin sonlanmasiyla bu modelden {iretilebilir.
Thale asamasmin basinda mal sahibi detayli tasarim degerlendirmesini yapar ve
gerekli olan degisiklikler ihtiyaclar dogrultusunda dizayn modelini revizede
kullanilir. Bu degisiklikler tasarim gelistirme silirecinin bir parcast olarak
yiiriitilmektedir. Thale asamasinin sonunda yiiklenici(ler) detayli dizayn fazindan
gelen modeli inceler ve uygulamada problem veya zorluklar1 ¢gikarabilecek kisimlari
belirler ve tekrar giincellenir. Bu siirecte ki gerekli yazilimlar; taslak tasarim araglart,
detayli tasarim gelistirme yazilimlari, dizayn birlestirme yazilimidir. Bu siiregte ki
girdiler; vaziyet bilgileri, vaziyet analiz modeli, mevcut durum modeli, parametrik
model igerigidir. Bu siirecte ki ¢iktilar; avan mimari model, mimari model, statik

model, elektrik ve mekanik modeldir.

4.4 Enerji ve Siirdiiriilebilirlik Analizleri(Energy & Sustainability
Analysis)

Enerji ve siirdiiriilebilirlik analizleri yapinin enerji talepleri, karbon salinimi
ve isletme masraflar1 gibi hesaplamalari/simiilasyonlar1 yaparak cevre korumayi
hedef almaktadir. Ayn1 zamanda bu siire¢ dizayn esnasinda yapinin enerji etkinligini
ve siirdiiriilebilir hesaplarin1 kapsamaktadir. Bu siire¢ Onciil dizayn fazinda enerji
talebinin belirlenmesi ve karbon saliniminin simule edilmesi ile baslamaktadir.

Onciil tasarim fazi siiregleri bu hesaplama ve simiilasyonlar igin toplu modeller

25



olusturur ve enerji talebi simiilasyonu yazilimindan faydalanir. Bu analizler yapinin
konumu, mevsimler ve giines acilar1 gibi verilerin girilmesiyle olusturulur. Detayli
tasarim asamasinda ayrintili geometriler ve malzeme bilgileri igeren binanin
modelleri, gelismis enerji analiz ve simiilasyonlart miimkiin kilar. Bu analiz,
geometri elemanlarini, topografyayi, her elemanmn konumlandirilmasini, yap1
malzemelerini ve binanin enerji ihtiyacini hesaplarken kullanilir. Detayli dizayn
fazinda olusturulan dokiimanlar vasitasi ile bir standart olan BEP-TR ile kiyaslanir.
BEP-TR standardina uygunlugu, eger ihale fazinda gerekli goriiliirse belgelendirilip
dosyaya eklenebilinir. Insaat fazinda nihai tasarim modeli, hedeflenen
stirdiiriilebilirlik kriterlerine, uygun malzeme ve bilesenleri elde etmek igin ihale
caligmalarinin yardimi igin gerekli olacaktir. Bu siirecte ki gerekli yazilimlar; bina
enerji analiz ve simiilasyon yazihmlaridir. Bu siiregte ki girdiler; dizayn modeli,
insaat tipi, mekanik sistem kiitiiphanesi, enerji tarifeleri, analiz metotlari, iklim

verileridir. Bu siiregte ki ¢ikti; enerji analiz modelidir.

4.5 Yonetmelige Uyumluluk Denetimi(Regulation Compilance Checking)

Yonetmelige uygunluk denetimi siireci dizayn safhasindaki modellerin ve
ingaatin yasa ve kanunlara uygunlugunu denetlenmesini kapsamaktadir. Bu siireg
onciil tasarim fazinda, planlama fazinda toplanan arsa ile ilgili kadastral bilgiler, imar
yonetmelikleri gibi resmi evraklar vasitasi ile sematik tasarima baslanir. Yapi
denetim ve belediye dizayn fazlarinin her asamasinda tasarimin resmi evraklara
uygunlugunu denetler. Proje miielliflerinin kontrolleri, deprem yonetmeligi, asansor
yonetmeligi, 1si-yalitm  yonetmeligi, BEP-TR standartlar1 ve  yangmn
yonetmeliklerine gore yapilir. Bu kontroller olumlu bir sekilde tamamlandiginda yap1
ingaat ruhsati verilir. Ingaat fazinda ise daha once kontrol edilerek yapilmis olan
modellere uygun iiretimin yapilip yapilmadigi kontrolii 6nce yap1 denetim firmalar
tarafindan, daha sonra ise devletin yetkili kildig1 alt birimler(belediye, su, itfaiye...)
tarafindan kontrol edilir. Eger biitiin uyumluluklar bu birim ve firmalar tarafindan
onanirsa, yapt kullanma izni ile birlikte yapinin tesis isletme faz1 baglamis olur. Tesis
isletme faz1 Oncesi yapilan tim kontroller ve onaylar As-Built modeline islenir. Bu
stiregte ki gerekli yazilimlar; model kontrol yazilimi, 3D Model yazilimi, model

koordinasyon yazilimidir. Bu siiregte ki girdiler; imar yonetmeligi, mimari model,
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miithendislik modelleri, arsa dokiimanlaridir. Bu siirecte ki ¢iktilar; yonetmelige

uyumluluk denetimi kontrol raporudur.

4.6 Statik, Elektrik, Mekanik Tasarimi/Analizleri(Structral & MEP
Design/Analysis)

Bu siirecte statik, elektrik ve mekanik analizler, simiilasyonlar hazirlanip,
tasarlanan binanin bu alanlardaki testleri ve kontrolleri yapilir. Bu siireg, biitiin
dizayn fazlarindan alinan modeller ile baslar. Gelisimi ise, test edilmis ve onanmig
olan FEM paketleri, akigkanlar dinamigi uygulamalari, aydinlatma tasarim araglari
da dahil olmak iizere yapisal ve MEP analiz yazilimi1 kullanilarak yapilir. Analiz ve
simiilasyon araglar1 en iyi sonuglar1 elde etmek icin onanmis verilerin kullanildigi
yerlerde siire¢ tekrarli ve asamalidir. Genel olarak stireg, statik ve MEP modellerinin
optimizasyonu ile ger¢eklesmektedir. Bu siirecte ¢ikan veriler dogrultusunda mimari,
statik ve  MEP modellerinde yapilabilinecek degisikliklerden dolay1 ciddi bir
interaktif calisma s6z konusudur. Statik ve MEP modeli ekibi hesaplama ve
simiilasyonlarda kullanilmasi i¢in mimari modelin en giincel haline ulasabilmesi
gerekmektedir. Bu iki durum arasindaki bilgi aligverisi basar1 genel tasarim basarisi
i¢in anahtardir. Ingaat faz1 esnasinda yapilacak bir revizyon, yap: elemanin tekrardan
tasarimin1 gerekli kilacaktir. Bu tasarim degisikligi statik ve MEP modellerinde
revize edilmesine sebep olacaktir. Bu degisiklikler zincir seklinde bu siirecin ana
karakteri olan analiz ve simiilasyonlarda da etkili olacagindan, yeniden analiz ve
simiilasyon yapilmasina neden olacaktir. Bu siiregte Ki gerekli yazilimlar; tasarim
gelistirme yazilimi, mithendislik analiz araglari, Simiilasyon araglaridir. Bu siirecte ki
girdiler; mimari model, statik model(toprak wverileri, sismik veriler..), 151k
modeli(solar,iklim), mekanik modeldir. Bu siiregte ki ¢iktilar; statik, 151k, mekanik
analiz modelleri, statik, 1s1k, mekanik dizayn modelleridir.

4.7 3D Koordinasyonu(3D Coordination)

3D koordinasyonu YBM tabanli dizayn ve insaat sathalarinda aktorlerin
modelleri  arasindaki  ¢akigmalarin(sanal-sanal,  sanal-gercek)  kontroliinii

gerceklestirmektedir. 3D koordinasyonu, detayli dizayn fazinda farkli lokasyonlarda
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bulunan aktorlerin(mimar, miihendisler...) yapilan islemlerin birbirlerine kolayca
ulasmas1 amaciyla tiim modelleri kontrol amaci giider ve ¢akismalar1 bildirir. ihale
fazinda ise ihale dokiimanlarinin temelini olusturacak olan metraj ve maliyet
tahminlerinin hazirlanmasi esnasinda, ihale ekibi ile tasarim ekibinin koordineli bir
bigimde c¢alismasini  saglamaktadir. Insaat siirecinde ise tekrardan biitiin
cakismalari(uygulama sirasi, tedarik esnasinda birbirini engelleme, zaman
programlari hatalar1 vb.) kontrol amagh kullanilir. Bu siiregte ki gerekli yazilimlar;
tasarim gelistirme yazilimi, model inceleme uygulamasi, ¢akisma belirleyici yazilim,
model koordinasyon yazilimidir. Bu siiregte ki girdiler; kod standartlari, sézlesme
ihtiyaclari, tasarim modelidir. Bu siiregte ki ¢iktilar; bilgi paylasimi gereksinimleri,

koordinasyon modelidir.

4.8 Sanal Maket(Virtual Mockup)

Sanal maketler genellikle onciil dizaynin sonuna dogru, 3D dizayn/ YBM
araglart ile olusturulup yapmin karmasik bilesenlerinin iiretimini kolaylastirmasini
saglar. Bu bilesenlerin yapiya uygunlugunu, iretilebilirligini, temin edilebilirligini
test etmek amaci ile kullanilirlar. Sanal maket genellikle detayli tasarimin sonuna
dogru tedarikgilerden gelen son girdiler ile birlikte olusturulmaya baslanir. Once
maket olusturulur ve sonrasinda mimar ve miihendisler tarafindan degerlendirilir.
Yapilacak olan insaatin tim boliimleri sanal maket {izerinde bir nevi alistirmasi
yapilir. Thale dokiimanlarini hazirlayan ekip tarafindan, maliyet ve metraj
tahminlerinde sanal maket kullanim1 ¢cok daha gergek¢i sonuglarin ortaya ¢ikmasini
saglayacaktir. Ingaat fazinda ise sanal maket, uygulamalarin yontemini, sirasini
belirlemede ¢ok kolaylik saglayacaktir. Imal edilen kistmda eger degisiklikler
olduysa bunun sanal makete islenmesi, sonra uygulanacak kisimlar i¢in kolaylik
saglayacaktir. Tesis yoOnetimi siirecinde ise bu maketler, yapmin mekanik,
havalandirma ve elektrik bilesenleri kullaniminda tesis yonetim birimine kolaylik
saglayacaktir. Bu siirecte ki gerekli yazilimlar; 3D tasarim yazilimi, 3D analiz
yazilimidir. Bu siirecte ki girdiler; tasarim modeli, koordinasyon modelidir. Bu

stirecte ki ¢iktilar; sanal maketdir.
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4.9 ND Model ve Simulasyonu(ND Modeling & Simulation)

Bu siirecte olusturulan model vasitasi ile zaman, maliyet, aciliyet, sorumluluk
vb. durumlarin incelenebilmesi saglanir. Detayli tasarim fazinda gelistirilen 3D
model, nD analizi, zamanlama ile ilgili simiilasyonlar, maliyet optimizasyonu ve
akilli yonlendirme i¢in temel olusturur. Bu agamada ihtiya¢ halinde bir¢ok girdi bu
modele eklenebilir(zaman programi vb.). ND simiilasyonlar1 miiteahhitler i¢in ihale
asamasinda daha dogru teklif yapmalarint (yani daha dogru zaman planlari,
gonderileri ve maliyetlendirme). insaat fazinda ise, eger nD modeli giincel tutulur
ise, bitis tarihi ve degisen maliyetler kontrol altinda tutulacaktir. Bu siirecte ki gerekli
yazilimlar; tasarim gelistirme yazilimi, zamanlama yazilimi, 4D/5D Modelleme
yazilimidir. Bu siirecte ki girdiler; 3D Model, iiretim bilgileri, zaman programlaridir.
Bu siiregte ki ¢iktilar; simiilasyon sonuglari, zaman programlari, 4D Model, maliyet

analizleridir.

4.10 Insaat Kalite Yonetimi(Construction Quality Management)

Insaat kalite yonetimi siireci, mal sahibinin ihtiyaglar1 dogrultusunda
belirlenmis ve sozlesmeye eklenmis olan maddelerin yapiya uygulanmasini
denetlemektir. ingaat kalite yonetimi siireci, yasaya uygun ve kurallar dogrultusunda
mal sahibinin ihtiyaclarini modeller lizerine eksiksiz uygulanip, kontroliinii saglar.
Bu model uygulamalar1 ihale dokiimanlarinin hazirlanmasi esnasinda, dizayn
fazlarinda ki yapilan ¢aligmalarin girdileri ile birlikte yapilir. Mal sahibinin istekleri
maliyet ve zaman gibi faktorlerden kaynakli baz1 degisiklikler olabilir. Bunlar insaat
fazinda yapilan modellere eklenip diger ¢akigsma gibi yontemlerle denetlenip, kilavuz
olarak kullamilir. Insaat fazinin sonunda yapilan tiim islemlerin As-Built modeline
islenmesi ile birlikte tesis yonetimi kontrolii de saglanabilir. Bu siirecte ki gerekli
yazilimlar; YBM yazilimlaridir. Bu siiregte ki girdiler; ihale dokiimanlari, ihtiyag

listesi, standartlardir. Bu siiregte ki ¢iktilar; insaat kalite yonetimi raporudur.
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4.11 As-Built Model(As-Built Modeling)

As-built modeli projenin bitmis ve son halini almis halinin modelidir. Bu
model tesis yOnetimi esnasinda binanin  kullanom  kilavuzu  seklinde
kullanilabilmektedir. As-built modeli binanin ingaat ve yasam fazlarinda gergeklesen
tim giincellemeleri almak durumundadir. Binanin herhangi bir safhasinda yer alan
biitlin disiplinler bu modele veri girisi ile sorumludur. Bu model, detayli dizayn
fazindan gelen modelin iizerine insaat fazi esnasinda yapilan tiim degisikliklerin
islenmesi ile birlikte olusur. Bu modelin tiim giincellestirmeleri almasinin en biiyiik
sebebi tesis yonetimi fazinda kullanilacak baz model olmasidir. Tesis yonetimi
stirecinde ise ayni insaat fazinda oldugu gibi yapilan tiim tamirat, bakim ve yenileme
calismalarinin da bu modele isletilmesi gerekmektedir. Bu islemin sorumlular tesis
yonetim ekibidir. Bu model olusturulurken kullanilmasi gereken LOD seviyesi LOD-
AB'dir. LOD-AB'in diger fazlardaki en yiiksek LOD olan LOD-400 farki, onun gibi
yiiksek detayli olmasimin yani sira, tiim giincellestirmelere sahip olmasidir. Bu
siirecte ki gerekli yazilimlar; as-built model uygulama araclaridir. Bu siiregte ki
girdiler; proje teslim bilgileri, tasarim modeli, koordinasyon modeli, 4D Modeldir.
Bu siiregte ki ¢iktilar; as-built modelidir.

4.12 Kazamilmis Deger Analizi(Earned Value Management)

Kazanilmis deger analizi yapinin 6l¢iilebilir mevcut maliyeti ve harcanan siire
ile planlanan maliyet ve siirenin farkinin oranlaridir. Bu siire¢ yapinin ingaatinin
tahmini bitis siiresi ve maliyetinin hesaplanmas1 kolaylastirir. Kazanilmis deger
yOnetimi siireci ingaat agamasinda en gilincel hali ile tutulur, nD modeli elde
edilebilir, en gilncel proje takvimi ve gercek maliyetlendirme varligim
gerektirmektedir. Bilgiler modelden tiiretilir. Bu siirecte ki gerekli yazilimlar; YBM
yazilimi, Siire/maliyet yazilimidir. Bu siirecte ki girdiler; proje zaman programi, ND

modelidir. Bu siirecte ki ¢iktilar; analiz raporlaridir.
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4.13 YBM Tabanh Tesis Yonetimi(BIM Based Facility Management)

Bu silire¢ binanin yasam siirecinin ve tesis yonetiminin sayisal bir sekilde
yapilmasini saglamaktadir. Bu siire¢ler dizisi kullaniciya bina teslim ile baslar, YBM
glinliik bina operasyon prosediirlerini desteklemek i¢in isletme asamasinda muhafaza
edilmesi devam ettirilir. Ek olarak, tesis yonetimi gorevleri bir bilgi kaynag: olarak
YBM kullanir ve bu bilgi kaynagina ek olarak diisik LOD seviyesinde tiim
elemanlar1 igerir(mobilya vb.). Bu model aym1 zamanda binanin bosluklarini,
havalandirmalarint ve bazi1 mekanik ve elektrik bilesenlerini kontrol edebilmek i¢in
kullanilir (6rnegin i¢ mekan hava kalitesi gibi). LOD-FM (yani tesis yonetimi) BIM
veritabanlar1 bulunan ve baz1 bilesenlerin degisiklikleri(yani sabitleme ya da
degistirme) ile gilincellenen modeli temsil etmektedir. Gerektiginde FM modelinden
her zaman LOD-FM elde edilebilir. Bu siiregte ki gerekli yazilimlar; as-built model
uygulama araglari, tesis yonetimi uygulama araglaridir. Bu stirecte ki girdiler; as-
built model, giincellemeler, tesis yonetimi verileridir. Bu siiregte ki ¢iktilar; tesis

yonetimi modelidir.

4.14 Yikim Modeli(Demolition Model)

Bu siirecte yikim esnasinda yapi bilgi modellemeden gelen bilgiler kullanilip
yikim modeli olusturulur. Yap1 bilgi modelleme ¢iktilar1 de montaj ve geri doniistim
islemlerini yonetmek ve belirlemek amaci ile kullanilabilinir. Kullanilacak modeller
en giincel halinde olmasi i¢in LOD-FM kullanilir. Yap1 elemanlarinin geometrileri,
malzeme bilgileri, montaj ve sokme iglemleri hakkinda detayl bilgi iceren modeller
cok veri ¢iktist alinabilinir. Bu siiregte ki gerekli yazilimlar; YBM yazilimi, lazer
tarama, print cloud yazilimi, photo yazilimi, GIS’dir. Bu siiregte ki girdiler; tesis

yonetimi modeli, yikim planlaridir. Bu siiregte ki ¢iktilar; yikim dokiimanlaridir.
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5 ANKET CALISMASI VE VERI ANALIZi

Siire¢ haritalarinin gergek diinya siireclerini yansitma diizeyini belirlemek ve
bu baglamda siire¢ haritalarin1 dogrulamak amaci ile, ¢alismanin bu boéliimiinde bir

anket calismasi gerceklestirilmistir.

Anketler BIM konusunda akademik yada sektorel ¢aligmalar yapmis 12 kisi
ile yliz yiize gorigme yontemi ile uygulanmistir. Anketlerde katilimcilara sorulan
soru seti sOyledir.
1)-Siire¢ isminin uygulamada gerc¢eklesen is grubunu ifade/yansitma diizeyini
puanlayiniz?

2-) Ozetin gergek siireci yansitma diizeyini puanlayimiz?

3-) Harita da yer alan LOD seviyelerinin gergek siireci yansitma diizeyini
puanlaymiz?

4-) Siire¢ aciklamasinin gergek siireci yansitma diizeyini puanlayiniz?

5-) Tanimlanan aktorlerin gercek siireci yansitma diizeyini puanlayiniz?

6-) Haritalarda tanimli gerekli yazilimlarin gercek siirecini yansitma diizeyini
puanlaymiz?

7-) Haritalarda tanimli Girdilerin gergek siireci yansitma diizeyini puanlayiniz?

8-) Haritalarda tanimli Ciktilarin gercek siirecini yansitma diizeyini puanlayiniz?

Gorligmelerde katilimeilara 14 siire¢ haritasini degerlendirmek iizere toplam
14x8 : 112 adet soru yoneltilmistir. Anket Olcegi olarak 1-5 arasi Likert Tutum
Olgegi benzeri puanlama olcegi gelistirilmis ve uygulanmistir. Gelistirlen 6lgekte
Likert tutum Olgegine benzer olarak 1 puan “Gergekgilikten uzak” ve 5 puan
“Tamamen gercek siireci yansitmaktadir.” ifadelerine yer verilmis, puanlamalar bu
iki deger arasinda “Gergekligi yansitma diizeyi” hakkinda goriislere 1-5 arasi tam
say1 skoru verilmesi ile gergeklestirilmistir. Olcek dikkate alindiginda 3 puan “Orta

seviyede gergek siireci yansitma” fikrini ifade etmektedir.
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Anketlerin Degerlendirilmesi
Degerlendirme agamasinda anketlerde haritalamasi yapilan her bir siire¢ su
sekilde kodlanmustir.
P1:Maliyet Yonetimi
P2:Mevcut Durum Modeli
P3:Tasarim Gelistirilmesi
P4:Enerji Siirdiiriilebilirlik Analizleri
P5:Yo6netmelige Uyumluluk Denetimi
P6:Statik, Mekanik, Elektrik Tasarim ve Analizleri
P7:3D Koordinasyonu
P8:Sanal Maket
P9:ND Modelleme ve Simiilasyonu
P10:insaat Kalite Kontrolii
P11:As-Built Modelleme
P12:Kazanilmis Deger Y onetimi
P13:YBM Tabanli Tesis YOnetimi
P14:Y1ikim Modeli

Anketlerde sorulan sorular ise QI....... Q8 olarak kodlanmustir.  Anketlerin
tamamlanmasinin ardindan Excel (Hesap Tablosu) yazilimi ile her siire¢ igin her
kattlimemin verdigi cevaplar ayri ayr1 matrislere doniistiiriilmiistiir. Ornek olarak
P1:Maliyet Yo6netimi Siireci i¢in hazirlanan “Cevap Degerlendirme Matrisi” Sekil (9)
de sunulmustur. Matris satirlarinda katilimci no belirtilmis matris siitunlarinda ise

sorulan 8 soru (Q1-Q8) olarak ifade edilmistir.
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A19 v p 2

A B C D E F G H J
1 P1:Maliyet Yonetimi Cevap Degerlendirme Matrisi
2 [Katihma a1 Q2 Qs Q4 Qs Q6 Q7 Qs
3 1 3 2 4 3 1 2 x 4
4 2 4 5 4 4 3 2 3 2
5 3 3 1 3 2 3 4 x 3
& 4 3 5 1 3 4 3 1 5
7 5 4 4 4 4 3 4 4 4
8 ] 4 2 4 4 3 3 4 3
9 7 3 3 4 4 3 5 2 2
10 a 3 3 3 4 3 3 2 3
11 9 4 5 5 2 4 3 2 4
12 10 2 3 3 3 4 3 3 3
13 11 3 3 5 5 4 4 4 4
14 12 3 1 4 2 3 3 4
15 |Ortalama 4,083333 3,0B3333 3,000007 3,333333 3,333333 3,25 2,75 3,583333
16
17

Sekil.9. Cevap Degerlendirme Matrisi

Cevap degerlendirme matrisinin son satirinda her bir soruya ait 12
katilimciin verdigi cevaplarin ortalamast hesaplanmis ve sunulmustur. Cevap
degerlendirme matrisleri, ¢calisma boyunca haritasi olusturulan tiim 14 siire¢ i¢in ayr1
ayr1 hazirlanmastir.

Calismanin bir sonraki adiminda 14 silireg ve her bir siire¢ i¢in sorulan 8 sorunun
ortalama Likert skorlarint igeren “Siire¢/ Cevap Ortalamalart Matrisi”

olusturulmustur. Sekil (10).

118 M f

A B € D E F G H | J K L M N 0
1 Siireg / Cevap Ortalamalan Matrisi
2 P1 P2 P3 P4 P5 Pa P7 Pa ] P10 P11 P12 P13 P14
3l 4083333 3,25 3,666667 3,75 3,983333 2,583333 4 3916667 3,333333 3,833333 3,083333 3,333333 3,083333 4,083333
41Q2 3,083333 3,5 3,416667 3,583333 3,5 3333333 41667 4,333333 3,75 3,25 3,166667 3,083333 2,25 45
503 3,666667 3,5 3,083333 3,5 3,583333 3,083333 3,5833 4 3,75 2,833333 3166667 3,666667 3,416667 1
6 |04 3,333333 3,5 3,083333 3,666667 3,5 3083333 3,75 3,833333 3,666667 3 3,166667 2,583333 3,416667 3,916667
7005  3,333333 3,833333 3,5 4 3416667 3,083333 3,8333 3,75 3,666667 2,833333 2,916667 2,583333 2,916667 3,916667
2 |08 325 325 3,5 2916667 3,916667 3,333333 3,5833 3,75 3,333333 2,833333 3,083333 2,75 2833333 3,916667
9 Q7 2,75 3,333333 3,5 3,25 3,666667 3,25 23,5833 4,25 3,416667 2,833333 3,083333 2,666667 2,666667 3,916667

10/08 3583333 3,25 3,75 3666667 3,25 2666667 4 3,833333 3666667 3,083333 3,083333 3166667 35 3,916667

Sekil.10. Siire¢/Cevap Ortalamalar1 Matrisi
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Bu matrisin satirlarinda soru no lar1 (Q1:Q8), siitiinlarinda ise siire¢ no lari

(P1:P14) bulunmaktadir. Bu matrisdeki her bir deger, ilgili soru ve ilgili siire¢ i¢in

12 kisinin verdigi yanitlarm ortalama degeridir. Ornegin P1/Q1 kesisimi degeri olan

4.0833, P1:Maliyet Yonetimi siireci i¢in ilk sorulan soru olan “Q1: Siire¢ isminin

uygulamada gerceklesen is grubunu yansitma diizeyini puanlayiniz?” sorusuna

verilen (1-5 aras1 degisen 12 yanita ait skorlarin) ortalamasidir. Bir sonraki adimda

Stireg/ Cevap Ortalamalar1 Matrisi Excel Hesap tablosu yazilimindan ileri istatistiki

analizler i¢in SPSS yazilimina aktarilmistir. Sekil(11)

File Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs Utiliies Add-ons Window Help

ShHe B e~ Bl b S BLEHI00 %

11:P12

V1 P1 P2 P3 P4 P5 P& P7 P8 P P10 P11 P12 P13 P14

1 (o] 40833 32500 36667 37500 35833 25833 40000 39167 33333 38333 30833 33333 30833 40833
2 Q2 30833 3,5000 34167 35833 3.8000 33333 41667 4.3333 37500 32500 31667 3.,0833 22500  4.5000
3 Q3 36667 3,5000 30833 35000 35833 30833 35833 4.0000 3.7500 28333 31667 36667 34167  4.0000
4 04 33333 35000 3.0833 36667 35000 30833 37500 38333 23,6667 30000 31667 25833 3M6T 39167
b Q5 33333 38333 3.5000 40000 3.4167  3.0833  3.8333 37500 36667 28333 29167 25833 29167 39167
G Q6 3,200 3,2500 35000 29167 39167  3,3333 35833 3,7500 33333 28333 3,0833 27800 28333 39167
7 ar 27500 33333 350000 32500 36667 32500 35833 4.2500 34167 28333 3.0833 206667 26667  3.9167
g Q8 35833 32800 37500 36667 32800 26667 40000 38333 36667 30833 3.0833 31667 35000 39167
q
10

Sekil.11. Siire¢/Cevap Ortalamalar1 Matrisi SPSS Goriinlimii

Oncelikle veri setinin her bir siire¢ igin normal dagilima uyup uymadigimni

anlamak i¢in Shapiro-Wilk testi uygulanmustir. Sekil (12)

35



Tests of Normality

Kolmaogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
P ATT 8 2000 aan 8 63
P2 234 8 2007 829 B 055
P3 227 8 2007 ara B a2
P4 200 8 200 a40 g8 14
P& 186 B 200 Aa87 B 783
PE 294 8 041 47 g8 &g
P7 220 8 200 884 8 208
Pa 213 8 200 BEa5 B 08
P4 323 8 014 801 g8 028
P10 2585 B V136 740 B 006
P11 325 8 013 T74 B 015
P12 218 8 200 401 8 296
P13 20 B8 200 A3 B A26
P14 A 8 015 613 8 0o

* This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

Sekil.12. Shapiro-WilK 1estl

Shapiro-Wilk testi sonuglarma gore “Sig” siitununda belirtilen (p) —anlamlilik
derecesi- degerinin %95 giiven diizeyinde/araliginda P9, P10,P11,P14 siiregleri igin
<0.05 olmasi nedeni ile Ho hipotezi olan “Normal Dagilima Uyma” kabul
edilmemis, ve P9, PI10,P11,P14 siireglerinin non-parametrik testler ile de

incelenemesine karar verilmistir.

Analize ilk Once parametrik testlerden olan T testi ile baslanmistir.
Sonrasinda her bir siire¢ i¢in her bir soruya verilen skorlarin yer aldigi bu veri
setinde, SPSS yazilimu ile her bir siire¢ i¢in ayr1 ayr1 tek-grup T-testi uygulanmistir.
Tek grup T-testi ile ilgili bilgi giris kisminda yer almaktadir.

Tek grup T testinde Ho hipotezi Ho=3 (Orta seviyede gercek siireci yansitma)
y1 belirtecek sekilde belirlenmistir. Her bir siire¢ i¢in tiim sorulara verilen yanitlarin

ortalama skorlar1 “Mean” stitinunda belirtilmektedir.
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One-Sample Statistics

Std. Error
M Mean Std. Deviation Mean
P1 8 | 3385417 4007372 416820
F2 8 | 3427083 2013718 0711957
P3 8 | 3437500 2429563 0858980
F4 8 | 3541667 3303437 16794
P& 8 | 3552083 1838412 0685332
Fi 8 | 3052083 ,2850003 007628
P7 8 | 3812500 2260338 07599150
Fa 8 | 3958333 2227177 OTE7426
P12 8 | 2978167 397 TRES 1406388
F13 g8 | 3010417 4328685 1830425

Sekil.13. One-Sample Istatistikleri

Yukaridaki tablodan anlasilacagi iizere hazirlanan siire¢ haritalari tiim (P1-
P14) siireclerini en az orta diizeydeki gercekeilik ile yansitmaktadir. Her siire¢ icin
ayri ayr1 uygulanan tek grup T-testi sonuglarini kiimiilatif bicimde gosteren tablo

Sekil 14 de sunulmaktadir.

One-Sample Test
TestValue=13
95% Confidence Interval of the
Mean Diffarence
t df Sig. (2-tailed) Difference Lower pper

P1 2720 7 030 3854167 080392 720441
P2 5,998 7 001 4270833 288732 595434
P3 5,083 7 001 A375000 234383 G40617
P4 4 638 7 ooz H416667 265492 817841
P& 8,056 7 .ooo 5520833 390028 14139
PB A17 7 621 0520833 - 186183 ,290350
P7 10,167 7 ,ooo ,8125000 623531 1,001469
Fa 12170 7 0oo 9583333 7237 1144530
P12 - 148 7 886 -0208333 -, 353381 311725
P13 it 7 G948 0104167 -,351471 372304

Sekil.14. One-Sample Test
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T-testi sonuglart “Sig” siitununda belirtilen (p) —anlamlilik derecesi-
degerinin %95 giiven diizeyinde P2,P3,P4,P5,P7,P8 siirecleri i¢in <0,05 olarak
bulundugunu gdstermektedir. Bu sonuclar a goére P2,P3,P4,P5,P7,P8 siiregleri i¢in
Ho hipotezi olan Ho=3 (Orta seviyede gercek silireci yansitma) red edilmis
olmaktadir. Bu asamada P2,P3,P4,P5,P7,P8 siire¢gleri i¢in skor ortalamalar1 Sekil 14
“Mean/Ortalama” degeri kontrol edildiginde hepsinin >3 oldugu goriilmiistiir. Bu
bulgular 15181 altinda %95 giiven diizeyinde P2,P3,P4,P5,P7,P8 siireglerine ait siireg
haritalarinin gercek siireci yansitma acisindan orta seviyeden daha basarili bulundugu

anlasilmaktadir.

Diger taraftan T-testi sonuglar1 Sig (p) —anlamlilik derecesi- degerinin %95
giiven diizeyinde PI1,P6,P12,P13 siiregleri icin >0,05 olarak bulundugunu
gostermektedir. Bu durumda P1,P6,P12,P13 siiregleri i¢cin Ho hipotezi olan Ho=3
(Orta seviyede gergek siireci yansitma)kabul edilmis olmaktadir. Buradan yapilacak
cikarim ise P1,P6,P10,P11,P12,P13 siireclerine ait haritalarin gercek siiregleri

yansitmada orta seviyede basarili bulundugudur.

Parametrik analiz tamamlanmasindan sonra P9, P10,P11,P14 siireclerinin
non-parametrik testler ile incelenmesine ge¢ilmistir. Bu inceleme i¢in tek-grup
Wilcoxon Isaret Sira Testi uygulanmistir.(Sekil 15) .Bu testte her bir soruya ait 12
katilimcinin verdigi cevaplarin ortalamasi her bir siirec Ho=3 Medyan degerine karsi

test edilmistir.
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Hypothesis Test Summary

Null Hypothesis Test Sig. Decision
One-Sample Reject the
1 The median of P9 equals 3,00,  Wilcoxon Signed 011 null
Rank Test hypothesis.
Cne-Sample Retain the
2 The median of P10 equals 300, Wilcoxon Signed 1,000 null
Rank Test hypothesis.
One-Sample Reﬁect the
3 The median of P11 equals 3 00. Wilcoxon Signed 030 " nu
Rank Test hypothesis.
One-Sample Reject the
4 The median of P14 equals 300, Wilcoxon Signed 010 null
Rank Test hypothesis.

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05,

Sekil.15. Non Parametrik Analiz Hipotez Test Ozeti

Test sonuglarina goére Ho hipotezi olan Ho=3 (Orta seviyede gergek siireci
yansitma) hipotezinin P10 siireci kabul edilmis oldugu, diger P9,P11 ve P14 siirecleri
icin Ho hipotezinin red edilmis oldugu goriilmektedir.P10 siireci i¢in %95 giiven
araliginda bu siirece ait haritanin gercek siireci yansitmada orta seviyede basarili
bulundugu belirlenmistir. Hipotezin red edildigi P9, P11 ve P14 siiregleri i¢in bu

sireclere  ait anket sonuglarmin  tanimlayict  istatistikler  incelenmis

Descriptive Statistics
N Minimum | Maximum Mean Std. Deviation Skewness Kurtosis

Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic | Std. Error | Statistic | Std. Eror
Pa 8 33333 37500 | 3572017 1805937 574 752 1,875 1,481
P10 8 28333 3,8333 | 3,062500 3471825 1,885 752 3T 1,481
P11 8 29167 31667 | 3,003750 0B25859 1,486 752 2473 1,481
P14 8 39167 45000 | 4,020833 ,2029055 2,385 752 5,884 1,481
Valid M {listwise) 8

Sekil.16. P9,P10,P11,P14 Tamamlayici [statistikler
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ve P9, P11 ve P14 siiregleri i¢in “Mean/Ortalama” degeri kontrol edildiginde
hepsinin>3 oldugu goriilmistiir. Bu bulgular 15181 altinda %95 giiven diizeyinde bu
stireclere ait haritalarinin da gergek siireci yansitma agisindan orta seviyeden daha

basarili bulundugu anlasilmaktadir.

Anket sonuglar1 higbir siire¢ haritasi i¢in orta seviyeden daha diisiik bir seviyede
gergek siireci yansitma bulgusu tasimamaktadir. Bu aragtirma i¢in ¢ok olumlu bir

bulgudur.
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SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Diinya {izerinde yapilmis olan bir¢cok ¢alisma (Autodesk, Pennstate vb...)
birbiriyle paralel bir sekilde degerlendirildi. Bu degerlendirme de kendi iginde
siireclerin bir biri ile ayni olmasia ragmen, siireclerde ki safhalarin iilke bazinda

ingaat yonetim sistemlerine gére ayrimlari olustugu goriisiine varilmistir.

Siire¢ safhas1 agisindan Tiirkiye'deki isleyise en yakin bulunan Penn State
tiniversitesinin "Building Information Modelling Project Execution Guide" adh
aragtirma programimin gelistirdigi kitaptan yola ¢ikilarak, Tiirkiye'deki uygulama
plam1  sathalarn  gelistirildi. Yapilan c¢alismada YBM projesi esnasinda
karsilasilabilinecek her tiirlii senaryo degerlendirildi. Bu senaryolar dogrultusunda
her sathanin kendi i¢inde; proje fazlar1 ve o fazlarda ki detay seviyeleri(Sartname baz
alinarak), o sathanin icinde goérev almasi gereken aktorler, bu satha siirecinde
kullanilmast gereken yazilimlar, o sathanin yiiriitiilebilmesi icin kullanilacak olan
girdiler, o sathanin sonucunda olusan ¢iktilar ve Tiirkiye'deki imar kanununa, ¢esitli

belediye yonetmeliklerine ve biirokrasiye uygun bir siire¢ belirlenmistir.

Tiirkiye'de kullanilmak tizere toplam 14 adet satha olusturulmustur. Bu safthalar
binanin planlama evresinden, yikimina kadar olan biitiin gereksinimlerini
karsilamaktadir. Bu hazirlanan sathalarin aralarinda siralama oldugu gibi, ayn
zamanda yiiriitiilenlerde olabilir. Bunlar projesine gore belirlenebilmektedir.
Tekrardan projesine gore bu sathalarin igerigi degistirilebilir, hatta satha sayisi

arttirilabilir yada azaltilabilir.

Tiirkiye i¢in hazirlanan sathalar ile Pen state {iniversitesinin olusturmus oldugu
safhalar1 kiyasladigimizda, ikisinde de toplamda 14 ana faz bulunmaktadir. Ancak
kapsam olarak 7 faz birbirine benzerlik gostermektedir. Kapsam agisindan benzerlik
gosteren fazlar; mevcut durum modeli, maliyet tahmini, tasarim gelistirme,
miihendislik analizleri, 3d koordinasyonu, tesis yoOnetimi, as-built modeli olarak
ortak isimde toplanabilir, fakat igerik agisindan ciddi isleyis farkliliklarina
rastlanabilir. Geriye kalan 7 fazin 4'0 kapsam acisindan farklilik gdstermesine
ragmen, sonug¢ olarak ayni isi ortaya ¢ikarmaktadir. Diger 3 faz ise hi¢ bir sekilde
birbiri ile alakas1 yoktur. Bu farkliligin sebebi, mevcut iilkelerin insaat yonetimi

kiiltiirti farkliligindan kaynaklanmaktadir.
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Tiirkiye i¢in hazirladigimiz sathalar1 Autodesk'in Tiirkge'ye ¢evirmis oldugu
safthalan ile kiyasladigimizda ise bagliklarin arasinda benzerlikler olmasina karsin
iceriklerin tamamen farkli oldugu gozlemlenmistir. Bu igerikler, yontem
farkliligindan ortaya ¢ikmaktadir. Icerigin farkli olmasi, bu ydntemlerin herhangi

birinin yanls oldugunu ifade etmemektedir.

Yapr bilgi modelleme uygulanirken, YBM'siz bir proje nasil uygulaniyor ise
ayni devlet ritiielleri gecerli oldugundan dolayi, kontrol sisteminin istenilen
bilirokratik evraklar1 saglamasi Tiirkiye sartlarinda miithimligi ile 6ne g¢ikmaktadir.
Henliz YBM kullanimimma uygun olmayan bir kontrol mekanizmasi oldugu
unutulmamali ve buna gore hazirlik yapilmalidir. Burada bahsedilen hazirliktan kasit,
dizayn gelistirme sonucu elde edilen 2d ¢izimlerden, enerji ve statik analizlerin

ciktilarina kadar bir ¢ok veriyi kapsamaktadir.

Bu tez calismasinda olusturulan veriler ve bu verilerin diinyanin ¢esitli
bolgelerinde olusturulan bezer veriler ile kiyaslanmasindan anlasilacag: iizere
giiniimiiz Tirkiye'sin de YBM yatirimlaria tipki diger uygulanan iilkelerde oldugu
gibi, firmalarin ciddi bir biit¢e ayirip 6zellikle biiylik ¢aptaki projelerde, ya da kamu
projelerinin tiimiinde iizerine gitmesi gerekmektedir. Bu eylem hem yiiklenici
firmalar i¢in hem proje yiiklenicileri i¢in hem de mal sahipleri i¢in ¢ok biiyiik 6nem
tasiyor. Ozellikle proje biiyiidiikkge YBM 'nin mal sahibine geri doniisii tesis yonetimi

fazinda, yapilan yatirimin karsiligini fazlasiyla vermektedir.

Olusturulmus olan siire¢ haritalarinin anket sonucuna gore higbir silire¢ haritasi
icin orta seviyeden daha diisiikk bir seviyede gercek siireci yansitma bulgusu

tasimamaktadir. Buradan anlasilacagi lizere olusturulan siire¢ haritalar1 kabul

edilebilirdir.

42



KAYNAKLAR

Akkaya, D., (2012), INSAAT SEKTORUNDE YAPI BILGi MODELLEMESI
HAKKINDA INCELEME, Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisi

Akkaya, D., Ceylan, E., Karahan, P.G., Basaraner, M., YAPI BILGI
MODELLEMESI (YBM) VE COGRAFI BILGI SISTEMI (CBS)
ENTEGRASYONUNA  YONELIK 3B MODELLEME  VE
GORSELLESTIRME UYGULAMASI, TMMOB COGRAFI BILGI
SISTEMLERI KONGRESIi 2011 31 Ekim - 04 Kasim 2011, Antalya

Badem, Y., Duru, S., (2010), Tesis Yo6netiminde BIM: TAV Ornegi, Yapi Bilgi
Modelleme Dersi Vaka Calismasi, Beykent Universitesi, ITU

Becerik-Gerber, B., Rice, S.,(2011) An Assessment of Building Information
Modeling Value and Use, Department of Civil and Environmental

Engineering, University of Southern California, Los Angeles,California, USA

Bedrick, J., Reinhardt, J., (2015), Level Of Developement Specification, Ikerd
consulting, USA

Building Information modelling , www.autodesk.com/buildinginformation, Erisim
Tarihi: 21.11.2015

Building Information modelling from From Wikipedia, the free encyclopedia,
https://en.wikipedia.org/wiki/Building_information_modeling, Erisim Tarihi:
04.12.2015

CIC Research program at Penn State,(2011), BIM Project Execution Planning Guide,

Creative Commons, California,USA

Eastman, C., Building Product Models: Computer Environments Supporting Design
and Construction, CRC Press, 1999.

43



Eastman, C., Teicholz, P., Sacks, R. ve Liston, K., (2008), BIM Handbook : A Guide
to Building Information Modeling for Owners, Managers, Designers,

Engineers, and Contractors, John Wiley & Sons, New Jersey.

E-Harita™ web sayfasi, BIM’e (Yap1 Bilgi Sistemi) gecis — 1.boliim, Yeni Mimar
Dergisi, 75(16),http://www.eharita.com.tr/images/urunler/revitarchitecture/yaz

i_solesiler/temmuz.pdf, Erisim Tarihi:20 Mart 2016

Fazli, A., Fathi, S., Enferadi, M., Fazli, M., Fathi, B., (2014) Appraising
effectiveness of Building Information Management (BIM) in project
management, Science Direct, Procedia Technology 16 (2014 ) 1116 — 1125

Florez, L., (2010), BIM implementation for facility management- A Case Study
Maryland General Hospital

Forbes, L. H. ve Ahmed, S. M., (2011), Modern Construction: Lean Project Delivery
and Integrated Practices. CRC Press, Taylor and Francis Group, LLC. 203-
225.

Karabulut, M., Onem, A., T., Nasseri, K., (2014), ISTANBUL ULASIM A.S.
ATAKOY-IKITELLI METRO ISTASYONU MODELLEMESINDE BIM
KULLANILMASI

Rashidi, A., Fathi, H., (2010), Central Park Tower Project BIM as an enabler for

Integrated Project Delivery, an example of an RC structure Final project

Sayisal Grafik Basin Biilteni, Siirdiiriilebilir yapilar kapsaminda tasarim, analiz ve
simiilasyon i¢cin autodesk ¢Oziimleri,
http://www.sayisalgrafik.com.tr/basin/bultenler/20100817a.html, Erisim
Tarihi:15.01.2016

Shapiro Wilk Testi, https://tr.wikipedia.org/wiki/Shapiro-Wilk smamasi, Erisim
Tarihi: 10.04.2016

T Testi, http://www.istatistikanaliz.com/t-testi.asp, Erisim Tarihi: 10.04.2016

Underwood, J., Isikdag, U., (2010), Building information Modeling and
Construction informatics: Concepts and Technologies, IGI Global, USA

44


https://tr.wikipedia.org/wiki/Shapiro-Wilk_s�namas�
http://www.istatistikanaliz.com/t-testi.asp

Volk, R., Stengel, J., Schultmann, F., Building Information Modeling (BIM) for
existing buildings - Literature review and future needs, Automation in
Construction 38 (2014) 109-127

Wilcoxon Testi, http://www.istatistikanaliz.com/wilcoxon_testi.asp, Erisim Tarihi:
10.04.2016

Yap1 Bilgi Modelleme ve Kullanim Alanlari, http://sayisalmimar.com/2016/03/yapi-

bilgi-modelleme-ve-kullanim-alanlari/, Erisim tarihi: 17.04.2016

45


http://www.istatistikanaliz.com/wilcoxon_testi.asp

EKLER

Ek-1 Tiirkiye’de Ybm Kullamimlar:

MALIYET YONETIMI

Maliyet yonetimi siireci yapmin maliyet tahminini kapsamaktadir. Ayrica siirecin amaci insaat
esnasinda ve tesis yonetiminde maliyetin kontroliinii de incelemektedir.

FAZLAR

PLANLAMA ONCUL DiZAYN DETAYLI DIZAYN INSAAT TESIS YONETIMI

LOD-300 LOD-300 LOD-300 LOD-300

LOD-100
LOD-200 LOD-350 LOD-350 LOD-350 LOD-350
LOD-400 LOD-400 LOD-400 LOD-400
LOD-AB LOD-AB

SUREC ACIKLAMASI

Maliyet tahmini siireci planlama ve 6nciil tasarim agamasma baglayip, binanin olast maliyetini, 6n ve
OOM tahminlerine gére belirlemektedir. Tahminler detayli tasarim fazinda kesin tahminler olarak
bilinir ve esas olarak metraj sonuglarina dayanmaktadir. Bu metrajlar yazilim uygulamalar1 ile detayl
tasarim modellerine dayali tamamlanabilir. Thale fazinda ise bu kesin metrajlarin elde edildigi model
kullamlarak gercege en yakin veriler kullanihr. insaat faznda ise yapida herhangi bir degisiklik
oldugunda bu modele iglenir ve maliyet sonucu gozlemlenebilirl. Maliyet yonetimi faaliyetleri sadece
maliyet tahmini siireclerini igerir ama ayni zamanda Kazanilan Deger Yonetimi yaklagiminin
yardimiyla proje biitgesinin izlenmesine odaklanmugtir, mal yonetim ¢abalarini dahil degildir. Maliyet
yonetimi, tesis yonetimi siirecinde ise binada yapilan bir tadilat veya degisiklik yapilacagi takdirde As-
built modelinde gegmisteki veriler kontrol edilebilir ve tadilat veya degisiklik sonrasinda As-built
modeline iglenmelidir.

GEREKLI YAZILIMLAR

AKTORLER

o Mal Sahibi Model tabanli tahmin yazihmlart
o Mimar o Tasarim geligtirme yazilimlari
o Insaat Miihendisi o Maaliyet yonetimi yazilimlart
. Elektrik Miihendisi
o Makina Miihendisi
GIRDILER

[ [ [, [
< <> < <>
MALIYET RAPORLARI ANALIZ 3D MODEL MALIYET VERILERI
METODU
CIKTILAR
[ [ [
<> <> <>
UYGULAMA iGN MALIYETRAPORU  UYGULAMA iGIN
METRAJLAR MALIYET TAHMINERI
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MEVCUT DURUM MODELI

Bu siireg ingaat, ingaat sahasi ve etrafi ile ilgili mevcut durumu izah etmektedir. Mevcut durum modeli
stirekli olarak giincel tutulmasi gerekmektedir.

FAZLAR

PLANLAMA ONCUL DiZAYN DETAYLI DiZAYN INSAAT TESIS YONETIMI

LOD-300
LOD-350
LOD-400

LOD-400
LOD-AB

LOD-100
LOD-200

SUREC ACIKLAMASI

Mevcut durum modelleme binanin yasam dongiisiiniin ¢esitli agamalarinda yapilabilir. Tasarim fazinin
ilk evrelerinde, tasarimcilarin sahay! daha iyi anlamasina yardimer olur. Lazer tarama, THA, hava
fotograflari, dijital modeller(cografi modelleri dahil) olarak cesitli araglar bilgi edinimi i¢in kullanilabilir.
Mevcut durum modeli agagida belirtilen ara¢ ve yazilimlar vasitasi ile detayli tasarim modelini besler ve
ND model ile kiyaslanarak proje sathalari kontrol altinda tutulabilinir.

AKTORLER GEREKLI YAZILIMLAR
. Mal Sahibi . YBM yazilimlari
. Mimar . Lazer tarayict
. Insaat Miihendisi . GIS
o Elektrik Miithendisi o Point cloud yazilimlart
o Makina Miihendisi o Photo Manipulation araglari
) Yiiklenici
GIRDILER
N N N I\
<> i <2 =2
GEOTEKNIK ESKi DURUM/ LAZER TARAYICI GIS VERILERI
RAPORLAR TESIS BILGILERI MODELI
CIKTILAR
N
I\
<> =
SAHA MODELI MEVCUT DURUM
MODELI




TASARIM GELISTIRME

Bu siire¢ yapmin mimari, statik, elektrik ve mekanik modellerinin olusturuldugu siiregtir. Temel tasarim

bu siiregte olusturulur.

FAZLAR

PLANLAMA ONCUL DiZAYN DETAYLI DiZAYN iHALE INSAAT TESIS YONETIMi
I LOD-300 LOD-300 I L0D-400
tOD';OO LOD-350 LOD-350 LOD-AB
0D-200 LOD-400 LOD-400

SUREC ACIKLAMASI

Tasarnim geligtirme, Onciil dizayn fazinda sematik tasarim ile baslar. Model kullanic1 gereksinimleri ile
uyum agisindan sahibi ile degerlendirilir. Mal sahibi tarafindan ve gerekli resmi daireler tarafindan
onanmig sematik tasarimin ardindan mimar ve diger miihendisler birlikte detayli dizayn modelini
olusturur. Detayl tasarim modeli mimari, statik ve MEP modellerinin ayrintili igerir. Detayl dizayn
fazinda YBM kolaylastirict olarak dizayn koordinasyonunda isbirligini saglamaktadir. Ozalitler ve ihale
dokiimantasyonlari, detayli dizayn fazmin sonlanmasiyla bu modelden iiretilebilir. Thale asamasinin
basinda mal sahibi detayli tasarim degerlendirmesini yapar ve gerekli olan degisiklikler ihtiyaglar
dogrultusunda dizayn modelini revizede kullanihir. Bu degisiklikler tasarim gelistirme siirecinin bir
parcasi olarak yiiriitiilmektedir. Thale asamasmin sonunda yiiklenici(ler) detayh dizayn fazmdan gelen
modeli inceler ve uygulamada problem veya zorluklari ¢ikarabilecek kisimlan belirler ve tekrar
giincellenir.

AKTORLER GEREKLI YAZILIMLAR
o Mal Sahibi * Makine Mihendisi o Taslak tasarim araclari
o Mimar o Detayl tasarim gelistirme
o Insaat Miihendisi yazilimlari
o Elektrik Mithendisi o Dizayn birlestirme yazilim
GIRDILER
<> <> <> <>
VAZIYET BILGILERI VAZIYET ANALIZ MODELI MEVCUT DURUM  PARAMETRIK MODEL
MODELI iCERIGI
CIKTILAR
<> <> <> <>
AVAN MiMARI MiMARI STATIK MODEL MEP
MODELI MODEL MODEL

48



ENERJi VE SURDURULEBILIRLIK ANALIZLERI

Enerji ve siirdiiriilebilirlik analizleri yapmin enerji talepleri, karbon salimmi ve isletme masraflar1 gibi
hesaplamalari/simulasyonlar1 yaparak gevre korumayi hedef almaktadir. Aym zamanda bu siire¢ dizayn
esnasinda yapinin enerji etkinligini ve siirdiiriilebilir hesaplarini kapsamaktadir

FAZAR

PLANLAMA ONCUL DizAYN DETAYLI DizAYN INSAAT TESIS YONETIMi
LOD-100 LOD-300 LOD-300 LOD-300
LOD-200 LOD-350 LOD-350 LOD-350
LOD-400 LOD-400 LOD-400

SUREG AGIKLAMASI

Bu siire¢ onciil dizayn fazinda enerji talebinin belirlenmesi ve karbon salmiminin simule edilmesi ile
baslamaktadir. Onciil tasarim faz1 siirecleri bu hesaplama ve simiilasyonlar igin toplu modeller olusturur
ve enerji talebi simiilasyonu yazilimindan faydalanir. Bu analizler yapinin konumu, mevsimler ve giines
acilart gibi verilerin girilmesiyle olusturulur. Detayli tasarim asamasinda ayrintili geometriler ve
malzeme bilgileri iceren binanin modelleri, gelismis enerji analiz ve simiilasyonlart miimkiin kilar. Bu
analiz, geometri elemanlarini, topografyayi, her elemanin konumlandirilmasini, yapt malzemelerini ve
binanin enerji ihtiyacini hesaplarken kullamilir. Detayh dizayn fazinda olusturulan dékiimanlar vasitasi ile
bir stanrdat olan BEP-TR ile kiyaslanir. BEP-TR standardina uygunlugu, eger ihale fazinda gerekli
goriiliirse belgelendirilip dosyaya eklenebilinir. Insaat fazmda nihai tasanm modeli, hedeflenen
siirdiiriilebilirlik kriterlerine, uygun malzeme ve bilesenleri elde etmek icin ihale ¢alismalarmin yardimi
i¢in gerekli olacaktir.

AKTORLER GEREKLI YAZILIM

o Mimar
. Elektrik Miithendisi
Makina Mihendisi

GIRDILER

. Bina enerji analiz ve simulasyon
yazilimlart

[, [ [
<> <> <>
DiZAYN MODELI INSAAT TiPi, MEKANIK SISTEM ENERJi TARIFELERI, ANALIZ
KUTUPHANESI METODLARI, iKLIM VERILERI
CIKTILAR
[
<>

ENERJi ANALIZ MODELI
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YONETMELIGE UYUMLULUK DENETIM]

Yonetmelige uygunluk denetimi siireci dizayn sathasmdaki modellerin ve ingaatin yasa ve kanunlara
uygunlugunu denetlenmesini kapsamaktadir.

FAZLAR

PLANLAMA ONCUL DiZAYN DETAYLI DiZAYN INSAAT TESIS YONETIMI

LOD-100 LOD-300 LOD-400

LOD-200 LOD-350 LOD-AB
LOD-400

SUREC ACIKLAMASI

Bu siire¢ oncill tasarim fazinda, planlama fazinda toplanan arsa ile ilgili kadastral bilgiler, imar
yonetmelikleri gibi resmi evraklar vasitasi ile sematik tasarima baglanir. Yapi denetim ve belediye dizayn
fazlarmin her asamasmnda tasarimuin resmi evraklara uygunlugunu denetler. Proje miielliflerinin
kontrolleri, deprem yonetmeligi, asansér yonetmeligi, 1si-yalitim yonetmeligi, BEP-TR standartlari ve
yangm yonetmeliklerine gore yapilir. Bu kontroller olumlu bir sekilde tamamlandiginda yapi insaat
ruhsatt verilir, Ingaat fazinda ise daha énce kontrol edilerek yapilmig olan modellere uygun iiretimin
yapilip yapilmadigi kontrolii 6nce yap1 denetim firmalar tarafindan, daha sonra ise devletin yetkili kildig1
alt birimler(belediye, su, itfaiye...) tarafindan kontrol edilir. Eger biitiin uyumluluklar bu birim ve firmalar
tarafindan onanirsa, yap1 kullanma izni ile birlikte yapinin tesis isletme fazi baslamis olur. Tesis isletme
faz1 dncesi yapilan tiim kontroller ve onaylar As-Built modeline islenir.

AKTORLER GEREKLI YAZILIMLAR
- Belediye - Elektrik Mihendisi o Model kontrol yazilimi
- Mal Sahibi - Makine Muhendisi o 3D Model yazilimi
- Mimar - insaat Miihendisi . Model koordinasyon yaz.

- Yapi Denetim Firmasi

GIRDILER

IMAR MiMARI MODEL MUHENDISLIK ARSA DOKUMANLARI
pt
YONETMELIGE UYUMLULUK
DENETIMI
KONTROLRAPORU




STATIK, ELEKTRIK, MEKANIK TASARIMI/ANALIZLERI

Bu siiregte statik, elektrik ve mekanik analizler, simulasyonlar hazirlanip, tasarlanan binanm bu
alanlardaki testleri ve kontrolleri yapilir.

AVAWAY
PLANLAMA ONCUL DiZAYN DETAYLI DiZAYN INSAAT TESIS YONETIMI
o
) LOD-AB
LOD-400

SUREG AGIKLAMASI

Bu siireg, biitiin dizayn fazlarindan alinan modeller ile baglar. Gelisimi ise, test edilmis ve onanmig olan
FEM paketleri, akiskanlar dinamigi uygulamalari, aydinlatma tasarim araglari da dahil olmak {izere
yapisal ve MEP analiz yazilimi kullanilarak yapilir. Analiz ve simiilasyon araglari en iyi sonuglari elde
etmek i¢in onanmug verilerin kullanildig1 yerlerde siireg tekrarli ve agamahidir. Genel olarak siireg, statik
ve MEP modellerinin optimizasyonu ile gergeklesmektedir. Bu siiregte ¢ikan veriler dogrultusunda
mimari, statik ve MEP modellerinde yapilabilinecek degisikliklerden dolayi ciddi bir interaktif caligma s6z
konusudur. Statik ve MEP modeli ekibi hesaplama ve simulasyonlarda kullanilmasi i¢in mimari modelin
en giincel haline ulasabilmesi gerekmektedir. Bu iki durum arasindaki bilgi aligverisi basar1 genel tasarim
bagaris igin anahtardir. Ingaat fazi esnasinda yapilacak bir revizyon, yapi elemanin tekrardan tasarimim
gerekli kilacaktir. Bu tasarim degisikligi statik ve MEP modellerinde revize edilmesine sebep olacaktir. Bu
degisiklikler zincir seklinde bu siirecin ana karakteri olan analiz ve simulasyonlarda da etkili olacagindan,
yeniden analiz ve simulasyon yapilmasina neden olacaktir.

AKTORLER GEREKLI YAZILIMLAR

Mimar
. Elektrik Mithendisi
. Makina Miihendisi

Tasarnim gelistirme yazilimi
o Miihendislik analiz araglar
o Simulasyon araglar1

GIRDILER

AN AN
<> <>
MiMARi MODEL STATIK MODEL(TOPRAK VERILERI,SISMIK VERILER..), ISIK

MODELI(SOLAR,iKLiM), MEKANIK MODEL

CIKTILAR

AN AN
<> <>
STATIK, ISIK, MEKANIK STATIK, ISIK, MEKANIK
ANALIZ MODELLERI DIZAYN MODELLERI
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3D KOORDINASYONU

3D koordinasyonu YBM tabanli dizayn ve ingaat safhalarinda aktorlerin modelleri arasindaki
cakismalarm(sanal-sanal, sanal-gergek) kontroliinii gergeklestirmektedir.

FAZLAR

PLANLAMA ONCUL DiZAYN DETAYLI DiZYN INSAAT TESIS YONETIMI

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

SUREG AGCIKLAMASI

3D koordinasyonu, detayli dizayn fazinda farkli lokasyonlarda bulunan aktorlerin(mimar, miihendisler...)
yapilan iglemlerin birbirlerine kolayca ulagmasi amaciyla tiim modelleri kontrol amaci giider ve
cakismalar bildirir. Thale fazinda ise ihale dokiimanlarnn temelini olusturacak olan metraj ve maliyet
tahminlerinin hazirlanmasi esnasinda, ihale ekibi ile tasarim ekibinin koordineli bir bigimde ¢aligmasini
saglamaktadir. Ingaat siirecinde ise tekrardan biitiin gakismalari(uygulama sirasi, tedarik esnasmda
birbirini engelleme, zaman programlari hatalar1 vb.) kontrol amagh kullanilir.

AKTORLER GEREKLI YAZILIMLAR

- Mal Sahibi - Insaat Mihendisi o Tasarim gelistirme yazilimi
- Mimar - Muteahhit . Model inceleme uygulamast
- Danisman Firma - Mekanik Mihendisi o Cakigma belirleyici yazilim
- Elektrik Mihendisi o Model koordinasyon yazilim

GIRDILER

< <> <>
KOD STANDARTLARI SOZLESME IHTIYACLARI TASARIM MODELI
CIKTILAR
<> <>

BILGI PAYLASIMI
GEREKSINIMLERI

KOORDINASYON MODELI
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SANAL MAKET

Sanal maketler genellikle 6nciil dizaynin sonuna dogru, 3D dizayn/ YBM araglart ile olusturulup yapmin
karmagik bilesenlerinin iiretimini kolaylagtirmasini saglar. Bu bilesenlerin yapiya uygunlugunu,
tiretilebilirligini, temin edilebilirligini test etmek amact ile kullanilirlar.

FAZLAR

PLANLAMA ONCUL DiZAYN DETAYLI DiZAYN INSAAT TESIS YONETIMI
LOD-300 LOD-400 LOD-400 LOD-400
LOD-350 LOD-AB LOD-AB
LOD-400

SUREC YONETIMI

Sanal maket genellikle detayli tasarimin sonuna dogru tedarikgilerden gelen son girdiler ile birlikte
olusturulmaya baglanir. Once maket olusturulur ve sonrasinda mimar ve mithendisler tarafindan
degerlendirilir. Yapilacak olan ingaatin tiim boliimleri sanal maket iizerinde bir nevi aligtirmasi yapulir.
Thale dokiimanlarini hazirlayan ekip tarafindan, maaliyet ve metraj tahminlerinde sanal maket kullanim
cok daha gercekei sonuclarm ortaya cikmasimi saglayacaktir. Insaat fazinda ise sanal maket,
uygulamalarin yéntemini, sirasii belilemede cok kolaylik saglayacaktir. Tmal edilen kisimda eger
degisiklikler olduysa bunun sanal makete iglenmesi, sonra uygulanacak kisimlar igin kolaylk
saglayacaktir. Tesis yOnetimi siirecinde ise bu maketler, yapmin mekanik, havalandirma ve elektrik
bilesenleri kullaniminda tesis yonetim birimine kolaylik saglayacaktir.

AKTORLER GEREKLI YAZILIMLAR

- Mimar -insaat Mihendisir - 3D Dizayn yazilimlari
- Mal Sahibi -Makine Mihendisi - 3D Analiz yazihimlari
- Yiiklenici -Elektrik Mihendisi

- Tedarikgi

- Danisman firma

GIRDILER

<> <>
DiZAYN KOORDINASYON
MODELI MODELI
CIKTILAR
<_>
SANAL
MAKET




ND MODEL VE SIMULASYONU

OZET

Bu siiregte olusturulan model vasitasi ile zaman, maliyet, aciliyet, sorumluluk vb. durumlarin
incelenebilmesi saglanir.

OZET

PLANLAMA ONCUL DizAYN DETAYLI DiZAYN IHALE INSAAT TESIS YONETIMI

LOD-300

LOD-400
LOD-350 LOD-400

LOD-AB

SUREC ACIKLAMASI

Detayli tasarim fazinda geligtirilen 3D model, nD analizi, zamanlama ile ilgili similasyonlar, maliyet
optimizasyonu ve akilli yonlendirme i¢in temel olugturur. Bu agamada ihtiya¢ halinde birgok girdi bu
modele eklenebilir(zaman programi vb.). ND simiilasyonlar1 miiteahhitler i¢in ihale asamasinda daha
dogru teklif yapmalarmi (yani daha dogru zaman planlari, génderileri ve maliyetlendirme). Insaat fazinda
ise, eger nD modeli giincel tutulur ise, bitis tarihi ve degisen maliyetler kontrol altinda tutulacaktir.

AKTORLER GEREKLI YAZILIMLAR
- ingaat Miihendisi - Yiklenici eTasarim gelistirme yazilimi
- Mimar eZamanlama yazilinu
- Makine Mihendisi #4D/5D Modelleme yazilimi
- Elektrik Miihendisi
GIRDILER
[ [, [
== == ==
3D MODEL URETIM BILGILERI ZAMAN PROGRAMLARI
CIKTILAR
[ [ [ [
== == =2 ==
SIMULASYON SONUCLARI  ZAMAN PROGRAMLARI 4D MODEL MALIYET ANALIZLERI




INSAAT KALITE YONETIMI

Insaat kalite yonetimi siireci, mal sahibinin ihtiyaglar1 dogrultusunda belirlenmis ve sozlesmeye
eklenmis olan maddelerin yapiya uygulanmasmi denetlemektir.

VAR

PLANLAMA ONCUL DizAYN DETAYLI DiZAYN INSAAT TESIS YONETIMi

LOD-400 LOD-400
LOD-AB

SUREC ACIKLAMASI

Ingaat kalite yonetimi siireci, yasaya uygun ve kurallar dogrultusunda mal sahibinin ihtiyaglarim
modeller iizerine eksiksiz uygulanip, kontroliinii saglar. Bu model uygulamalari ihale ddkiimanlarinin
hazirlanmasi esnasinda, dizayn fazlarinda ki yapilan calismalarin girdileri ile birlikte yapilir. Mal
sahibinin istekleri maliyet ve zaman gibi faktorlerden kaynakli bazi degisiklikler olabilir. Bunlar insaat
fazinda yapilan modellere eklenip diger cakisma gibi yontemlerle denetlenip, kilavuz olarak kullanilir.
Ingaat fazinin sonunda yapilan tim islemlerin As-Built modeline islenmesi ile birlikte tesis yonetimi
kontrolii de saglanabilir.

AKTORLER GEREKLI YAZILIMLAR

eMal sahibi *Makine Miihendisi YBM YAZILIMI
oYiiklenici

eMimar

einsaat Miihendisi
oElektrik Miihendisi

GIRDILER

<> <> <>

IHALE DOKUMANLARI {HTIYAC LISTESI STANDARTLAR

CIKTILAR

CONSTRUCTION QUALITY
MANAGEMENT REPORT
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AS-BUILT MODELI

OZET

As-built modeli projenin bitmis ve son halini almig halinin modelidir. Bu model tesis yonetimi esnasinda
binanin kullanim kilavuzu seklinde kullanilabilmektedir. As-built modeli binanin ingaat ve yasam
fazlarinda gergeklesen tiim giincellemeri almak durumundadir. Binanin herhangi bir sathasinda yer alan
biitiin disiplinler bu modele veri girisi ile sorumludur.

FAZLAR

PLANLAMA ONCUL DiZAYN DETAYLI DiZAYN iHALE iINSAAT TESIS YONETiMi

LOD-400 LOD-400
LOD-AB LOD-AB

SUREG AGCIKLAMASI

Bu model, detayli dizayn fazindan gelen modelin tizerine insaat fazi esnasinda yapilan tiim
degisikliklerin iglenmesi ile birlikte olusur. Bu modelin tiim giincellestirmeleri almasinin en biiyiik
sebebi tesis yonetimi fazinda kullanilacak baz model olmasidir. Tesis yonetimi siirecinde ise ayn1 ingaat
fazinda oldugu gibi yapilan tim tamirat, bakim ve yenileme ¢alismalarinin da bu modele isletilmesi
gerekmektedir. Bu islemin sorumlulari tesis yonetim ekibidir. Bu model olusturulurken kullanilmasi
gereken LOD seviyesi LOD-AB'dir. LOD-AB'nin diger fazlardaki en yiiksek LOD olan LOD-400 farki,
onun gibi yiiksek detayl1 olmasinin yani sira, tiim giincellestirmelere sahip olmasidir.

AKTORLER GEREKLI YAZILIMLAR

eMal sahibi einsaat mithendisi - As-Built Model Uygulama Araglari
eMimar oYiiklenici
eKontrolorler eMakina miihendisi

eDanigman firma eElektrik miihendisi

GIRDILER

PROJE TESLIM TASARIM KOORDINASYON 4D MODEL
BILGILERI MODELI MODELI
CIKTILAR
[,
<_>
AS-BUILT
MODEL
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KAZANILMIS DEGER ANALIZI

OZET

Kazanilmis deger analizi yapmin 6l¢iilebilir meveut maliyeti ve harcanan siire ile planlanan maliyet ve
sirenin farkinn oranlaridir. Bu siireg yapinin ingaatinin tahmini bitis siiresi ve maliyetinin
hesaplanmasi kolaylastirir.

FAZLAR

PLANLAMA ONCUL DIZAYN DETAYLI DIZAYN INSAAT TESIS YONETIMi

LOD-400
LOD-AB

SUREC ACIKLAMASI

Kazanilmig deger yoOnetimi siireci ingaat agamasinda en giincel hali ile tutulur, nD modeli elde
edilebilir, en giincel proje takvimi ve gergek maliyetlendirme varligmi gerektirmektedir. Bilgiler
modelden tiiretilir.

AKTORLER GEREKLI YAZILIMLAR
- Mimar -YBM Yazilimi
- Yiiklenici - Stire/maliyet Yazilimi

GIRDILER

A i
<> <>
Proje Zaman ND MODEL
Programi
CIKTILAR
[
<>
ANALIZ RAPORLARI
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YBM TABANLI TESIS YONETIMi(FM)

Bu siire¢ binanin yasam siirecinin ve tesis yonetiminin sayisal bir sekilde yapilmasim saglamaktadir.

FAZLAR

PLANLAMA ONCUL DiZAYN DETAYLI DiZAYN INSAAT TESIS YONETIMI

SUREC AGIKLAMASI

Bu siiregler dizisi kullaniciya bina teslim ile baglar, YBM giinliik bina operasyon prosediirlerini
desteklemek igin igletme agamasinda muhafaza edilmesi devam ettirilir. Ek olarak, tesis yonetimi gorevleri
bir bilgi kaynagi olarak YBM kullanir ve bu bilgi kaynagina ek olarak diisik LOD seviyesinde tim
elemanlar1 igerir(mobilya vb.). Bu model aym zamanda binanin bogluklarini, havalandirmalarim ve bazi
mekanik ve elektrik bilesenlerini kontrol edebilmek i¢in kullamlir (6rnegin i¢ mekan hava kalitesi gibi).
LOD-FM (yani tesis yonetimi) BIM veritabanlari bulunan ve bazi bilesenlerin degisiklikleri(yani sabitleme
ya da degistirme) ile glincellenen modeli temsil etmektedir. Gerektiginde FM modelinden her zaman
LOD-FM elde edilebilir.

AKTORLER GEREKLI YAZILIMLAR

- Mal Sahibi - As-Built Model Uygulama Araglari
- FM Model Uygulama Araglari

GIRDILER
[y AN [y
<> <> <>
AS-BUILT MODEL GUNCELLEMELER TESIS YONETIMI VERILERI
CIKTILAR
0y
<>

TESIS YONETIM MODELI
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YIKIM MODELI

Bu siirecte yikim esnasinda yapt bilgi modellemeden gelen bilgiler kullanilip yikim modeli olusturulur.

FAZLAR*

PLANLAMA ONCUL DiZAYN DETAYLI DiZAYN INSAAT TESIS YONETIMi

SUREC ACIKAMASI

Yapt bilgi modelleme ¢iktilari demontaj ve geri doniisiim islemlerini yonetmek ve belirlemek amaci ile
kullanilabilinir. Kullanilacak modeller en giincel halinde olmast igin LOD-FM kullanilir. Yapi
elemanlarinin geometrileri, malzeme bilgileri, montaj ve sékme islemleri hakkinda detayli bilgi igeren
modeller bulundugundan dolay1, yikim isleminin nasil planlanacagindan, lojistigine kadar bir ¢ok veri
¢iktis1 alinabilinir.

o Mal sahibi *  Yiiklenici . YBM yazihimi

o Mimar o Lazer tarama

. Makina miihendisi . Print Cloud yazilim1
. Elektrik mithendisi . Photo yazilim1

. Insaat miihendisi . GIS

GIRDILER

TESIS YONETIMi MODELI YIKIM PLANLARI

CIKTILAR

|

YIKIM DOKUMANLARI

*Y1kim modeli siirecinde, yikim fazinda LOD-400 ve LOD-AB detay seviyeleri kullanilmaktadir.
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