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OZET

Yap! retim sirecinin, birgok disiplinin is birligi icerisinde galismasini gerektirmesi insaat
sektoriiniin ¢cok parcali ve daginik bir yapiya bliriinmesine neden olmaktadir. Sektoriin bu
yapisi, etkin bir proje yonetimi ve saglikli enformasyon alisverisi gibi konularda sikintilara
yol acabilmektedir. Bu da bilisim teknolojilerinin yapim sirecine entegrasyonunu zorunlu
kilmaktadir. Bu noktada Yapi Bilgi Modelleme (BIM) inovatif bir sistem olarak sektdrde
hizla yayllmaya baslamistir BIM en temel tanimiyla yapinin tasarim, yapim, isletim
slreclerinin yonetilmesini ve bu slireclerde paydaslar arasi bilgi alisverisinin yapilmasini
saglayan butinlesik bir modelleme yaklasimidir.

BIM nesne tabanli oldugundan tasarlanmis yapinin gercede uygun bir modelini verir. Bu
model lzerinde tim disiplinler es zamanl olarak galistigindan ve herhangi bir noktada
yapilan degisiklik tim proje bilesenlerine es zamanli olarak yansidigindan koordinasyon
eksikliginden dogacak tasarim hatalarinin da ontine gecilir BIM hizli dokiimantasyon,
dogru maliyet, slire ve enerji analizleri ile cakisma kontrolleri sunmasiyla kullanicilara
yeni bir ydntem sunmaktadir.

BIM’in farkindaliginin artmasiyla bu alanda yapilan calismalar hiz kazanmistir. Yapilan
arastirmalar sonucu BIM’in son vyillarda uluslararasi literatiirde genis bir yer kapladigi
ancak ulusal literatire ise henliz girdigi gortlmustir. Bu baglamda calismamiz BIM'in
Turk insaat sektérindeki farkindalik ve kullanim dizeyini 6lgmeyi amaclamaktadir. Bu
calisma BIM'in sektordeki yerini ve sektér paydaslarinin BIM’ e yaklasimini ortaya
koymasi agisindan dederlidir. Arastirma literatlir verilerine dayandirilarak hazirlanmis bir
anket yardimiyla yUrttllmus olup sonuglar istatistiksel olarak dederlendirilmistir. Anket
verilerine dayanarak BIM'in farkindalidinin ve kullanim dlizeyinin firma Olgcedine gore
degiskenlik gosterdigi soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Yapi Bilgi Modelleme (BIM), insaat sektérii, Yuklenici firma

ABSTRACT

The fact that the building production process requires the collaboration of many
disciplines causes the construction sector to become a multi-part and disorganized
structure. This structure of the sector can lead to problems such as effective project
management and healthy information exchange. This necessitates the integration of
information technologies into the construction process. At this point, Building Information
Modeling (BIM) has started to spread rapidly in the sector as an innovative system. In its
most basic definition, BIM is an integrated modeling approach that enables the design,
construction, and operation of the structure to be managed and information exchange
between stakeholders.

Because BIM is object-oriented, it gives a realistic model of the designed structure. Since
all disciplines work on this model simultaneously and changes made at any point are
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reflected to all project components simultaneously, design errors that arise from lack of
coordination are avoided. BIM offers users a new way of providing rapid documentation,
accurate cost, time and energy analysis, and clash detection.

With the increasing awareness of BIM in recent years, the studies in this field have
accelerated. As a result of the researches, it has been seen that BIM has occupied a large
place in the international literature in recent years but has not yet entered the national
literature. In this context, our study aims to measure the level of awareness and use of
BIM in the Turkish construction sector. This study is valuable in terms of demonstrating
BIM's place in the sector and the approach of sector stakeholders to BIM. The research
was conducted with the help of a questionnaire based on the literature data and the
results were evaluated statistically. Based on the survey data, it can be said that the
awareness and level of use of BIM varies according to the scale of the firm.

Keywords: Building Information Modeling (BIM), Construction sector, Contractor

1. GIRIS

1.1 Yapi Bilgi Modelleme (BIM)

ABD Ulusal Yapi Bilgi Modeli Standart Komitesi (NBIMS) BIM'i 'bir tesisin fiziksel ve
fonksiyonel niteliklerinin dijital bir temsili” olarak tanimlamakta ve BIM’in bir tesisin
yasam donglsi slireglerini yonetirken alinan kararlar icin glvenilir bir bilgi kaynadi
oldugunu ifade etmektedir. (Cerda ve Marin, 2010)

Azhar vd., (2009) BIM'i sanal ortamda yapinin (retilmesi, diger disiplinlere ait
calismalarla bir araya getirilmesi, bilgi alisverisinin yapilmasl ve yapiya ait slireclerin
yOnetilmesi olarak agiklamaktadir.

Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) kavrami her ne kadar 1950‘lerin sonlarina dogru
yayginlasmis olsa da BIM'in ortaya c¢ikisi 1990'h yillarin ilk donemlerinde olmustur.
(Cuhadar, 2017) Bu yillarda nesne tabanli (object-oriented) tasarim fikrinin gelismesi
CAD sistemlerine yeni bir perspektif kazandirmistir. Nesneye yo6nelik tasarim vyapi
bilesenlerini belirli bir dizen igerisinde tanimlar ve birbiriyle iligskilendirir. Bu sistemin en
blylk katkisi tesisi birbirinden kopuk olan tasarim pargalari yerine bir 3D model ile ifade
etmesidir. (Ross, 1999)

2000'li yillara gelindiginde BIM, AEC endistrisine yenilik¢i bir soluk katmistir. BIM ilk
olarak Jerry Laiserin tarafindan 2002 yilinda tanitilmis ve BIM'i gelistirme galismalar hiz
kazanmistir. Ingiliz Ulusal Saghk Orgiti (Her Majesty’s Health Service) tarafindan finanse
edilmis Cambridge Uygulamali Arastirmalar ''n OXSYS CAD’i, CEDAR ve HARNESS
hastane tasarimlari BIM'in modelinin ilk uygulama 6rneklerindendir. (Cuhadar, 2017)

modeli (Azhar, 2011)

BIM, geleneksel CAD sistemleri ile benzer yapida olmasina ragmen; ttimlesik bir
modelleme sistemi olmasi BIM’i bu alisilagelmis CAD sistemlerinden farkli kilmaktadir.
CAD sistemlerinde 2 boyutlu cizim paftalarinin tamamlanmasi sonrasi 3D model
Uretilirken; BIM'de sireg¢ 3 boyutlu bir model Gzerinden 2 boyutlu gizimlerin elde edilmesi
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seklinde islemektedir. Ayrica geleneksel CAD sistemleri tasarlanmis olan tesisi gizgilerle
anlatmasina karsin BIM, tasariminin yapi bilesenleri ile olusturulmus gergekgi bir modelini
verir ve kisinin hayal giciiniin étesinde veriler sunar. (Akkaya, 2012) Ustelik BIM modeli
tesise ait tim kosullari test etme imkani sundugundan insa asamasinda ortaya
cikabilecek aksakliklar daha tasarim slrecindeyken fark edilebilmektedir. Bu yonlyle de
tasarimdan kaynakli hatalarin yapi maliyetine etkisini azalttigi sdylenebilir. (Akkoyunlu,
2015)

1.1.1. Yap: Bilgi Modelleme (BIM) ‘in Temel Fonksiyonlari
BIM’in temel fonksiyonlarini ‘parametrik modelleme, akilli nesneler, veritabani ve merkezi
bilgi saklanimi’ olmak lGzere 4 baslik altinda incelemek mimkuindir.

¢ Parametrik Modelleme

Parametrik modelleme kavrami, yapinin 3D modelini olusturan tim nesnelerin
birbirleriyle etkilesim icinde olmalarini ifade eder. (Akkaya, 2012) 3D modeli olusturan
nesnelere fonksiyonel, anlamsal veya tipolojik pek cok ozellik ylklenebilir ve bu sayede
nesneler bicim dedistirme esnekligi kazanir. (Akkoyunlu, 2015) Zeng ve Tan (2007),
BIM'in bir teknoloji dedil, bir yontem oldugunu vurgulamis ve etkin bir bigimde
uygulanabilmesi icin Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD), nesne yoénelimli CAD ve
parametrik yapr modeli teknolojilerinin destedine ihtiyac duydudgunu belirtmistir.
Parametrik teknolojisi ile olusturulmus bir 3D model gercek yapi elemanlan ile ifade
edildiginden, model Uzerinde yapilan revizyonlar nesneler arasindaki badi koruyacak
sekilde calisir. Eastman vd. (2011) parametrik modelleme sayesinde 3D modelin 2
boyutlu gizimlerle tam etkilesimli ve es zamanli olarak calisabildigini ifade etmistir.

e Akilli Nesneler

BIM'in belki de en énemli avantaji 3D model bilesenlerinin kendilerini taniyan gergek yapi
elemanlan ile ifade edilmesi ve bu elemanlarin birbirleriyle etkilesim icinde olmasidir.
(Akkaya, 2012) Teknik sartnameler, yénetmelikler ve diger veriler isiginda hazirlanan
tasarimin niteligine uygun sekilde programlanarak olusturulan akilli nesneler herhangi bir
dedisim sirasinda nasil bir davranis sergilemeleri gerektigini bilirler. Ornegin;
parametrelerin tanimlanmis oldugu bir duvar dislnelim. Kullanicinin bu duvarin
konumunda herhangi degisiklik yapmasi halinde duvar Gzerinde bulunan kapi ve pencere
gibi bilesenler de duvarla birlikte otomatik olarak tasinacaktir. Akilli nesneler, ayrica,
tasarimci tarafindan girilen yanlis bir veriyi fark ederek kullaniclya hata uyarisinda
bulunacaktir. (Cuhadar, 2017)

Riht 5,0 ve 27,5 arasinda olmal.

Basamak Ayarlan

(Z*Riht}sCilag Hath > 800
(ZRihtr+Gikag Hath < 5.0
[2*Riht+Cilag Hatt= =17
™= & =27

Sekil 1.2.Yeri degistirilen duvarin Gzerindeki elemanlarinSekil 1.3.Girilen merdiven
otomatik olarak yer degistirmesi (Akkaya, 2012) riht dederi icin hata mesaji
(Ofluoglu, 2009)

e Veritabani

BIM'de standart cizim uygulamalari 3D model ile etkilesimli olarak surdurilir ve proje
bilgileri bu 3D modelin veritabaninda depolanir. Projenin ait tim revizyonlar ve
ilerlemeler bu veritabanina kaydedilir ve veritabani zamanla biaytr. Kesit, gorinds, plan,
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metraj gibi paftalarin hepsi bu modelin bir parcasi olarak islev goérir ve istinasiz tim
paftalar ayni tutarl bilgileri icerir. (Ofluoglu, 2009) Bu zengin veri deposu proje ve tesis
yOnetiminin etkin bir sekilde uygulanmasi acisindan ¢ok degerlidir.

e Merkezi Bilgi Saklanimi

Tasarim ve yapim sureci disiplinler arasi ortak calismayi gerektiren is akislari icerdiginden
BIM modeli farkli uzmanlik alanlarinin aktardigi verilerle gelisir. Tesisin 3D modeli mimar,
muhendis, mal sahibi ve ylklenici gibi paydaslarin birlikte galismasiyla elde edilen bilgileri
icerir. Bu sirece dahil olan tim katilimcilarin glincel verilere ulasabilmesi uyusmazliklarin
giderilmesi ve yapim asamasinda ortaya cikabilecek celiskilerin 6nline gegilmesi agisindan
onemlidir. Tim proje paydaslari kendi uzmanlk alanlariyla ilgili bir sorunla karsilastiginda
slirece midahalede bulunarak olasi krizlerin 6niine gecerler. (Ofluoglu, 2009)

1.1.2. BIM’in Yapim Sektoriine Kazandirdigi Yeni Kavramlar

« Birlikte Calisabilirlik (Interoperability)

Eastman vd., (2011) birlikte gahlisabilirligi “tasarim ve yapim sirecindeki is akislarini ve
isletme otomasyonlarini tertip eden uygulamalar arasi bilgi aktarimini ve dedisimini
saglayan bir 6zellik’ olarak tanimlamaktadir. Bu 0zellik sayesinde tasarim ve yapim
slirecine dahil olan tim disiplinler (mimari, statik, mekanik projelerinin yani sira yalitim
ve enerji gibi unsurlar ele alan uzmanliklar) ayni yapr modeli l(izerinde es zamanl olarak
calisabilmektedir. Tum disiplinler icin gerekli imalat metotlar birbiri ile baglantili olarak
dederlendirilir. (ElImuallim ve Gilder, 2014)

e Cakisma Kontrolleri (Clash Detections)

Geleneksel 2 boyutlu CAD cizimlerinin tasarim esnasinda neden oldugu koordinasyon
eksikligi ve cakisma problemleri BIM ‘de proje elemanlarinin birbirine entegre edilmesiyle
asilabilmektedir. BIM bu 6zelligi sayesinde hem karar alma sirelerini kisaltmakta hem de
zaman ve maliyet kayiplarinin 6niine gegmektedir. (Kiviniemi vd., 2008)

e Cok Boyutlu (n-D boyutlu) Modelleme

Glnumiizde o6zellikleri hizla gelisen BIM 3 boyutlu bir modelin cok 6tesine gecerek nBIM
olarak ifade edilen farkli boyutlara ulasmistir. BIM'in (3-4-5-6-7)D boyutlan glinimizde
cokga kullaniimaktadir. (Akkoyunlu, 2015)

3 boyutlu modele isi programi ve sire bilgisinin tanimlanmasiyla 4D boyutu elde
edilmekte ve zaman yobnetimi simuilasyonlari yapilabilmektedir. 4D modele maliyet
bilgilerinin entegre edilmesiyle 5D boyutuna erisiimekte ve maliyet yénetimi etkin sekilde
yapilabilmektedir. 6D boyutu ise enerji tiketim similasyonlar ile eksiksiz enerji analizleri
yapilmasina olanak tanir. Tesis yonetimi ise 7D BIM modeli ile saglanabilmektedir.
Yapinin isletme-bakim ve onarim faaliyetleri saha ziyaretleri gerekmeksizin 7D model
Uzerinden takip edilerek yonetilebilmektedir. (Dogan, 2017)

e LOD Detay Seviyeleri (Levels of Development)

Amerikan Mimarlar Enstitlisi (AIA) “G202-2013 Building Information Modeling Protocol
Form” igin temel LOD tanimlamalar yapmistir. BIM modeli Uzerine islenmis verilerin
dizeyini anlatan LOD seviyesi, tasarimci disindaki paydaslara tasarimin farkl seviyelerini
detaylara bogulmadan anlatma olanagi sunmaktadir. (Akkoyunlu, 2015) Bu seviyeler LOD
100/200/300/400/500 seklinde sekil 1.4'te gosterildigi gibi siniflandiriimistir.
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LOD 100 (PD) LOD 200 (SD-DD) LOD 300 (CD- PR) LOD 400 (CD) LOD 500 (OP)

Hacim ve Kullanilacak Sistem
Sirkulasyon Plani ve Analizleri

insaat Yapimi icin Mal Sahibi, Miisavir Yerinde Imal
Gerekli Cizim ve ve Tasarimcilarin Edilmis Bir Prajenin
Yapi Elemanlart Koordinasyon ve As-Built Seviyesidir.
Uretimi icin Bakim ve isletme
Kullanilabilecek i$|em|eri icin
Seviye (5D) Gerekli Seviye (6D)

Sekil 1.4. BIM detay seviyeleri (LOD) kullanim asamalari (URL-1)

¢ Tumlesik Proje Yonetimi (IPD-Integrated project delivery)

Tumlesik proje yaklasimi, Amerikan Mimarlar Enstitisi (AIA) tarafindan ‘kisileri,
sistemleri, is yapim tekniklerini ve uygulamalari, tasarim, imalat ve yapim asamalarindaki
kayiplari azaltarak optimum verim elde etmek igin, tim katiimcilarin yetenek ve sezilerini
ortaklasa kullanan bir slreg icerisinde birlestiren bir yaklasim olarak tanimlamistir. (AIA,
2013)

IPD insaat sektdriinde geleneksel olarak sirdiiriilen ‘Tasarla-Insa et’ veya ‘Tasarla-Ihale
et-insa et’ modellerinin cok 6tesinde bir yaklasimdir. Bu inovatif yaklasimda tasarim
asamasindan is teslimine kadar olan tim slireg bir butin olarak degerlendirilir ve tim
paydaslarin bu stirece katiimi saglanir. (Eastman vd., 2011)

e Canhl Metraj Listeleri

BIM modelinde bilesenler, malzeme bilgisinin de tanimlandidi gercek yapi elemanlan ile
ifade edildigi icin yapiya ait tim metrajlar otomatik olarak arka planda hesaplanmaktadir.
Bu sayede metraj icin ek bir islem yapma gereksinimi olmaz. Model (zerindeki
revizyonlar ayni anda ilgili tim bilesenlere ve dolayisiyla metraj listelerine otomatik
olarak yansir. BIM ile hesaplanan metraj kesin bir hesaptir ve kullanicilar igin zamandan
tasarruf saglar. (Akkoyunlu, 2015)

1.1.3. Yapi Bilgi Modelleme "nin Kullanim Alanlari

Ofluoglu, (2009) BIM'in yapinin tim yasam doénglsi slirecglerini yonetmeyi saglayan bir

veri deposu oldugunu ifade etmis ve kullanim alanlarini 4 baslik altinda siralamistir.

e Tasarim siirecinde kullanim: Tasarim slrecinde yapiya iliskin alinacak kararlarin
irdelenmesi ve diger paydaslar ile paylasiimasi konularinda kolaylk saglar. Tasarim
modeli ile maliyet analizi ve fizibilite etltleri gibi 6n tasarim calismalar dogru sekilde
ylrdatdlebilir.

e Yapisal ve cgevresel analizlerde kullanim: Tasarlanmis tesisin tasiyici sistem
analizi, havalandirma-isitma-sogutma ve isiklandirma sistemleriyle akustik
performansi gibi niteliklerinin degerlendirilmesine imkan tanir.

e Bina yapim siirecinde kullanim: Santiye planlamasi (makinalarin gelis-gidis ve
kurulumu gibi), is glvenligi, maliyet, zaman ve malzeme yoénetimi ile revizyonlarin
takibi gibi pek gok hususu igerir.

e Bina isletim siirecinde kullanim: Tesis ydnetimi (bakim -onarim cgalismalar,
mekan organizasyonu ve yikim gibi) faaliyetleri kapsar. Yapida veya yapi bilesenleri
Uzerinde uygulanacak herhangi bir tadilat, bakim-onarim s6z konusu oldugunda
model tzerinden gerekli tespitler yapilabilir.
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1.1.4. Yapi Bilgi Modelleme 'nin Faydalan

Eastman vd., (2011) BIM'in faydalarini insaat 6ncesi, tasarim, yapim ve yapim sonrasi

slirecler olarak 4 basliga ayirarak incelemistir.

e 1Insaat oncesi siirecte BIM; is birligi, 6n tasarim ve fizibilite etitleri agisindan
kolaylik saglar; 6n tasarim sirecinde alinan karalarin similasyonlarla test edilmesine
ve bu sayede son Uriinin kalite degerlendirilmesine olanak tanir.

e Tasarim siirecinde BIM; yapinin gercede uygun bir modelini verir. Parametrik
modelleme sayesinde tasarim hatalarini minimuma indirir. Tasarim slrecinde
disiplinler arasi koordinasyonu sadlayarak karar sirelerini kisaltir.  Hizli
doklimantasyon, dogru maliyet, zaman ve enerji analizleri yapmayi saglar.

e Yapim siirecinde BIM; model lizerinde hizli revizyon ve fabrikasyon imkani sunarak
tasarimdan kaynakh kusurlarin giderilmesini saglar. Ayrica imalat slrecinin tasarim
asamasiyla ve ihale slrecinin de tasarim ve insa isleriyle entegre edilebilmesi
acisindan 6nemlidir.

e Yapim sonrasi siirecte BIM; yapinin teslim edilmesi, 3D modeli esas alan isletme
surecine gegilmesi ve tesis ydnetimi sirasinda yapilacak islerin model ile senkronize
sekilde yuriatilmesi acisindan kolayliklar saglar.

1.2. Calismanin Amaci

Bu calismanin amaci, Turk insaat sektériinde faaliyet gosteren ylklenici firmalarin ve
sektdr calisanlarinin Yapi Bilgi Modelleme (BIM) konusundaki farkindalik ve kullanim
duzeyini belirlemektir. Bu galisma BIM’in Turk insaat sektérindeki yerini ve gelisimini
ortaya koydugundan gelecek calismalar icin bir althk niteligi tasimaktadir.

1.3. Calismanin Kapsami ve Arastirma Yontemi

Calisma kapsaminda Tirk insaat sektoériinde faaliyet gdsteren farklh 6lcekteki ylklenici
firmalarin ve sektdr galisanlarinin Yapi Bilgi Modelleme (BIM), lazer tarama teknolojisi ile
bu iki teknolojinin entegre edilerek kalite kontrolde kullanimi konusundaki farkindalk ve
kullanim dizeyini 6lgmeye yonelik bir alan calismasi diizenlenmistir. Ancak bu makale
kapsaminda vyalnizca Yapi Bilgi Modelleme (BIM) ile alakalh elde edilen veriler
paylasilacaktir. BIM’in Tiark insaat sektoriindeki yeri, BIM’ e gecis slreci zorluklar ve
BIM'in yayginlasmasini engelleyen faktérler ile BIM'in avantaj ve dezavantajlar firma
6lcegine gore karsilastirmali olarak agiklanmistir.

Arastirma literatir verilerine dayandirilarak olusturulmus bir soru kagidi yardimiyla
ylUrttilmuUs ve elde edilen bulgular istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

2. Yiiklenici Firmalarda BIM Kullanimi Uzerine Bir Alan Galismasi

2.1. Arastirma Tasarimi

Arastirma literatlr verileri 1siginda hazirlanmis bir soru kagidi yardimi ile yiratilmis
olup; soru kagidi 4 boélim ve 33 soru igermektedir. Tek yanith ve gok yanith goktan
segmeli ile agik uglu tirde olan sorular, mimkin mertebe bu inovatif teknolojilerin gergek
hayattaki uygulamalarini ve iligkili tim verileri belirleyecek bicimde hazirlanmistir. Ilk
boélim 6’si firma o&zelliklerini ve 7’si katihmcilarin demografik 6zelliklerini belirlemeye
ybnelik sorulmus 13 sorudan olusmaktadir. ikinci bélimde Yapi Bilgi Modelleme (BIM)
teknolojisinin farkindahdi ve kullanim yogunlugunu ile avantaj ve zorluklarini belirlemeye
ybnelik 9 soru sorulmustur. Uglincli bélimde lazer tarama teknolojisi ve dérdinci
bdlimde ise BIM-lazer entegrasyonu sistemi ile alakall sorulara yer verilmistir.

2.2. Veri Toplama

Arastirma Ocak 2019-Nisan 2019 tarihleri arasinda yurttilmus olup; MS Word programi
ile hazirlamis olan anket ilk olarak secgilen énemli insaat firmalarindan yizlerce kisiye e-
posta yoluyla iletilmistir. Ancak bu sekilde yeterli veri elde edilemediginden, veri toplama
Ankara ve Istanbul illerinde merkez ofisleri bulunan insaat firmalarinin ziyaret edilerek,
firma yoneticisi ve cgalisanlar ile yluz ylze goérusllerek tamamlanmistir. 60 farkh insaat
sirketinden toplamda 123 katilimci ile anket yapilmis olup; bu firmalardan 8‘inin yalnizca
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mihendislik ve tasarim alaninda hizmet verdigi belirlemistir. Bu nedenle bu 8 firma analiz
disi birakilmistir.

2.3. Arastirma Bulgulan

= Firmalar oOncelikle slrekli olarak istihdam edilen calisan sayisina gore
gruplandirilmistir.

Tablo 1. Firmada strekli olarak istihdam edilen galisan sayisi

Kiciik Olgekli Orta Olgekli Biyik Olcekli
Frekans Ylzde Frekans Ylzde Frekans Ylzde
1-9 5 27,8% 0 0,0% 0 0,0%
Calisan 10-49 13 72,2% 0 0,0% 0 0,0%
Sayisi 50-249 0 0,0% 54 100% 0 0,0%
250 ve lzeri 0 0,0% 0 0,0% 43 100,0%

Katilimcilara firmalarindaki strekli olarak istihdam edilen cgalisan sayisi sorulmus olup
elde edilen veriler tablo 1'de sunulmustur. Buna goére;

+ 5 katilima (%27,8) calistiklari firmadaki calisan sayisinin 1-9 kisi oldugunu ve 13
katihmci (%72,2) ise personel sayisinin 10-49 arasi oldugunu ifade etmistir.

+ 54 anket katimcisi orta 6lgekli olarak nitelendirilen (galisan sayisi 50-249 arasi) firma
grubuna dahil oldugunu belirtmistir. Toplamda 19 farkli orta 6lgekli firma ile anket
yapimistir.

4+ Calisan sayisinin 250+ kisi oldugu blylUk o6lgekli olarak adlandirilan gruba dahil

firmalarda calisanlarin sayisi ise 43’tir. Ankete katilan blUyilk o6lcekli firma sayisi ise
16'dir.

= Anket katilimcilarina firmalarinin insaat sektériinde verdigi hizmetlerin neler oldugu
sorulmus olup sonuglari tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Firmalarin sektorde verdigi hizmetler

Kiiciik Olcekli Orta Olcekli Biyiik Olcekli

Frekans Yizde Frekans Yizde Frekans Yizde
Mihendislik ve tasarim 15 83,3% 26 48,1% 32 74,4%
Insaat ve taahhiit 18 100,0% 54 100,0% 43 100,0%
Proje yonetimi 15 83,3% 21 38,9% 26 60,4%
Danismanlik 10 55,6% 21 38,9% 2 4,7%
Is /gayrimenkul gelistirme 1 5,6% 7 13,0% 8 18,6%
Restorasyon/rekonstriksiyon 2 11,1% 6 11,1% 2 4,7%
Musavirlik 3 16,7% 19 35,2% 6 14,0%
Diger 0 0,0% 5 9,3% 0 0,0%

Ankete katilan firmalarin tamaminin insaat ve taahhit hizmeti verdigi ve bunu takiben

kliclik Olgekli firmalarda sirasiyla mihendislik tasarim, proje ybénetimi ve danismanlik;

orta 6lgekli firmalarda muhendislik tasarim, proje yoénetimi, danismanlik ve musavirlik;

buyluk olgekli firmalarda ise mihendislik tasarim ve proje ydnetimi hizmet alanlarinda

yodunlasildigi belirlenmistir.

* Firmalar sektordeki faaliyet alanlarina gore dederlendirilmis olup elde edilen sonuglar
tablo 3'de verilmistir.

Tablo 3. Firmalarin insaat sektériindeki faaliyet alanlari

Kiigiik Olcekli Orta Olcekli Biyik Olcekli
Frekans Yizde Frekans Yizde Frekans Yizde
Konut 13 72,2% 38 70,4% 19 46,3%
Kamu binalari 10 55,6% 33 61,1% 33 80,5%
Ticari yapilar 14 77,8% 38 70,4% 31 75,6%
Endustriyel yapilar 7 38,9% 27 50,0% 32 78,0%
Ulasim ve muhendislik 3 16,7% 27 50,0% 37 90,2%
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Karma yapilar 6 33,3% 23 42,6% 17 41,5%
Alt yapi projeleri 3 16,7% 24 44,4% 20 48,8%
Diger 2 11,1% 6 11,1% 2 4,9%

Bu tabloya gore kiicik o6lcekli firmalarin en gok ticari yapilar alaninda hizmet verdigi ve
bunu sirasiyla konut ve kamu binalarin takip ettigi; orta Olgekli firmalarda esit oranlarla
(%70,4) en cok konut ve ticari tesis alaninda hizmet verilirken diger faaliyet alanlarinin
da birbirine yakin frekanslarda oldugu; bilylk ©6lcekli firmalarda ise %90,2'lik bir
frekansla en ¢ok ulasim ve mihendislik alaninda hizmet verildigi ve bunu kamu,
endUstriyel ve ticari yapilarinin takip ettigi belirlenmistir.

= Katilimcilarin demografik 6zelliklerine iliskin elde edilen bulgular tablo 4'te
sunulmustur.

Tablo 4. Katilimcilarin demografik 6zellikleri

Demografik Ozellikler Kiciik Olgekl Orta Olcekli Biyiik Olgekli
Frekans Ylzde Frekans Ylzde Frekans Ylzde

Cinsiyet Kadin 2 11,1% 22 40,7% 17 39,6%
Erkek 16 88,9% 32 59,3% 26 60,4%

22-30 8 44,4% 14 25,9% 12 27,9%

31-35 2 11,1% 22 40,7% 20 46,6%

Yas 36-40 4 22,2% 8 14,8% 10 23,2%
41-45 2 11,1% 6 11,1% 1 2,3%

46-50 1 5,6% 1 1,9% 0 0,0%

51 Qzeri 1 5,6% 3 5,6% 0 0,0%

Mimar 8 44,5% 17 31,6% 12 28,0%

Insaat Miihendisi 8 44,5% 23 42,6% 17 39,6%

Elektrik Mihendisi 0 0,0% 7 13,0% 9 20,9%

Harita Mihendisi 1 5,5% 1 1,8% 0 0,0%

Meslek Cevre Mihendisi 0 0,0% 2 3,7% 0 0,0%
Makine Muhendisi 1 5,5% 0 0,0% 0 0,0%

Jeoloji MUhendisi 0 0,0% 0 0,0% 1 2,3%

Yapi Ogretmeni 0 0,0% 1 1,8% 0 0,0%

Insaat Teknikeri 0 0,0% 2 3,7% 3 6,9%

Ic Mimar 0 0,0% 1 1,8% 1 2,3%

On lisans 2 11,1% 4 7,4% 7 16,3%

Lisans 11 61,1% 34 63,0% 26 60,5%

Egitim durumu Yiiksek lisans 3 16,7% 15 27,7% 9 20,9%
Doktora 1 5,6% 1 1,9% 0 0,0%

Diger 1 5,6% 0 0,0% 1 2,3%

Yonetim K. Bagkani / Uye 9 50,0% 2 3,7% 0 0,0%

Genel midiar / G.M. Yrd. 2 11.1% 2 3,7% 0 0,0%

Genel koordinatér / Yrd. 1 5,55% 4 7,4% 1 2,3%

. . Santiye sefi 0 0,0% 6 11,1% 3 7,0%
Eg;;:ydoankd Proje yoneticisi 5 27,8% 10 18,5% 3 7,0%
Kalite kontrol personeli 1 5,55% 2 3,7% 15 34,9%

Teknik ofis personeli 0 0,0% 17 31,5% 9 20,9%

Saha mihendisi 0 0,0% 5 9,3% 4 9,3%

Diger 0 0,0% 6 11,1% 8 18,6%

1-5 3 16,7% 9 16,7% 10 23,2%

Mesleki hizmet 6-10 8 44,4% 20 37,0% 12 27,9%
siiresi 11-15 2 11,1% 15 27,8% 18 41,9%
16-20 3 16,7% 6 11,1% 3 7,0%

21 Gzeri 2 11,1% 4 7,4% 0 0,0%

1-5 10 55,6% 28 51,9% 29 67,4%

Calistigi 6-10 3 16,7% 22 40,7% 11 25,6%
kurumdaki 11-15 3 16,7% 3 5,6% 3 7,0%
hizmet slresi 16-20 1 5,6% 1 1,9% 0 0,0%
21 (zeri 1 5,6% 0 0,0% 0 0,0%

= Katilimcilara BIM hakkindaki bilgi diizeyi sorulmus olup elde edilen sonuglar tablo 5'te
verilmistir.
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Tablo 5. Katilimcilarin Yapi Bilgi Modelleme BIM hakkindaki bilgi dizeyi

Kiigiik Olgekli Orta Olgekli Biyiik Olgekli
Frekans Ylzde Frekans Ylzde Frekans Yizde
Uzman diizeyde bilgi sahibi 8 44,4% 12 22,2% 11 25,5%
Orta dizeyde bilgi sahibi 3 16,7% 21 38,9% 20 46,6%
Bir miktar bilgi sahibi 7 38,9% 16 29,6% 9 20,9%
Bilgi sahibi degdilim 0 0,0% 5 9,3% 3 7,0%

= Katilimcilara BIM’i ne dizeyde kullandiklar sorulmus olup elde edilen sonuglar tablo
6’daki gibidir.

Tablo 6. Katilimcilarin BIM kullanim dizeyi

Kiiciik Olcekli Orta Olgekli Buyik Olcekli
Frekans Ylzde Frekans Ylzde Frekans Yizde
Aktif olarak kullaniyorum 10 55,6% 11 20,4% 13 30,2%
Bazen kullaniyorum 3 16,7% 15 27,8% 13 30,2%
Kullanmiyorum 5 27,8% 28 51,8% 17 39,6%

* Firmalarin BIM kullanim dilizeyine gore dederlendiriimesinden elde edilen sonuglar
tablo 7’'deki gibidir.

Tablo 7. Firmalarin BIM kullanim dizeyi

Kiigiik Olcekli Orta Olcekli Biiyiik Olgekli
Frekans Yizde Sayi Ylizde Sayi Yizde
Aktif olarak kullaniyor 8 44,4% 10 18,5% 25 58,1%
Bazen kullaniyor 3 16,7% 16 29,6% 13 30,2%
Kullanmiyor 7 38,9% 28 51,9% 5 11,7%

Tablo 5,6 ve7'nin genel bir dederlendirmesi yapildiginda ulasilan sonuclar sunlardir:

i. Klclk Olcekli insaat firmalarinda calisanlarin BIM bilgi ve kullanim dulzeyleri ile
calistiklari firmalarin BIM kullanim dizeyinde benzerlik bulunmaktadir.

ii. Orta olgekli firma calisanlan genel itibariyle BIM hakkinda iyi dlizeyde bilgi sahibi
olmalarina ragmen BIM kullandiklarini ifade edenlerin orani distktir. Ancak BIM'i
gesitli oranlarda kullandiklarini belirtenlerin frekansi ile BIM kullanan firmalarin
oraninda paralellik vardir. Bu verilere dayanarak orta Olcekli firmalarda calisan
katilimcilarin BIM farkindaligi olsa dahi, kendilerinden talep edilmeyen bir sistem
olmasi sebebiyle BIM’i kullanmadiklar sdylenebilir. Orta 06lgekli ylklenicilerde BIM
kullanim seviyesinin disik c¢ikmasinin nedeni ise (lkemizde vyapim isleri
sartnamelerinde BIM'in direkt olarak sart kosulamamasidir. Bundan dolay! firmalar
geleneksel yazilimlar ile islerini yuritmektedirler.

iii. BUyuk olgekli ylklenicilerde ise calisanlarin BIM bilgi dizeyi yuksek; buna karsin BIM'i
gesitli dizeylerde kullananlarin orani nispeten distktir. Bu buyik 6lgekli firmalarin
BIM kullanim dizeyi ise oldukca ylksektir. BlylUk o6lgekli yiklenicilerde calisanlarin
BIM kullanim dlzeyinin disik olmasinin sebebi ise bu firmalarin kendi blnyelerinde
BIM proje gruplarn kurmasidir. Bu gruplarda BIM konusunda yetkin kisiler bulunmakta
ve BIM slirecini yonetmektedirler. Diger birimlerde yer alan calisanlar ise aktif bir
sekilde BIM'i kullanmamakta ya gerekli durumlarda BIM sturecine dahil olmakta ya da
firmadaki pozisyonu geregi diizenli araliklarla yaptigi (maliyet-stire yonetimi, ilerleme
takibi, santiye planlamasi ve gakisma kontrolu gibi) islerde BIM’i kullanmaktadirlar.

* Firmalar BIM'i kullandiklari alanlara gore degerlendirildiginde elde edilen sonuglar;
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Tablo 8. Firmalarin BIM’i kullandigi alanlar

Kigiik Olgekli Orta Olgekli Biyiik Olgekli

Frekans Ylzde Frekans Ylzde Frekans Ylzde
Modelleme 10 76,9% 20 76,9% 29 96,7%
Suresel planlama 7 53,8% 11 42,3% 20 66,7%
Maliyet analizi 10 76,9% 16 61,5% 25 83,3%
Kalite kontrolli/y6netimi 1 7,7% 2 7,7% 4 13,3%
Enerji analizi 0 0,0% 2 7,7% 13 43,3%
Cakisma analizi 7 53,8% 17 65,4% 21 70,0%
isletme ydnetimi 0 0,0% 0 0,0% 6 20,0%
Lazer tarama teknolojisi 1 7,7% 4 15,4% 1 3,3%
Similasyon 4 30,8% 10 38,5% 2 6,7%
Diger 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%

Bu verilerden hareketle Ug Olgekteki firmada da BIM'in en fazla modelleme, maliyet ve
cakisma analizleri ile stresel planlama alanlarinda kullanildidi séylenebilir.

= BIM kullanan firmalarin BIM ile birlikte kullandigi yazilimlar degerlendirildiginde elde
edilen sonuglar;

Tablo 9. Firmalarin BIM ile birlikte kullanilan yazilimlar

Kiciik Olgekl Orta Olcekli Biiyiik Olgekli

Frekans Yizde Frekans Ylzde Frekans Yiizde
Autodesk Revit 8 44,4% 24 42,8% 25 27,1%
Archicad 1 5,55% 0 0,0% 6 6,5%
Allplan 2 11,1% 2 3,6% 21 22,8%
Nawisworks 5 27,8% 14 25,0% 20 21,8%
Bentley 0 0,0% 2 3,6% 5 5,5%
Tekla 1 5,55% 7 12,5% 8 8,7%
Ecodomus 0 0,0% 0 0,0% 2 2,2%
Green Building Studio 0 0,0% 0 0,0% 2 2,2%
Design Builder 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
1IES Solution 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
Diger 1 5,55% 7 12,5% 3 3,2%

Kiclk ve orta o6lcekli firmalarda oncelikli olarak Revit yazilimin tercih edildigi ve ikinci
olarak da Navisworks yaziliminin kullanildidi; buylk oOlgekli firmalarda ise Revit ve
Navisworks yazilimlarinin yani sira Allplan yaziliminin da yliksek bir oranla kullanildig
belirlenmistir.

= BIM’ gecis ve adaptasyon sirecinde ortaya c¢ikan zorluklar dederlendirildiginde elde
edilen sonuglar;

Tablo 10. BIM ‘e gegis ve adaptasyon slirecinde ortaya c¢ikan zorluklar

Kiciik Olgekli Orta Olcekli Biyiik Olgekli

Frekans Yuzde Frekans Yuzde Frekans Ylzde
Arayilz kullanimi zordur 2 13,3% 9 22,5% 13 35,1%
Program mantigi farklidir 5 33,3% 19 47,5% 18 48,6%
Farkli disiplinlerle calismak zordur 5 33,3% 23 57,5% 20 54,1%
Yetkin personel bulmak zordur 12 80,0% 32 80,0% 29 78,4%
BIM’in kullaniimasi igin gereken 9 60,0% 21 52,5% 23 62,2%
alt yapi olusturulamamaktadir
Aliskanliklari dedistirir 8 53,3% 26 65,0% 23 62,2%
Test edilmemis ve denenmemis 4 26,7% 29 72,5% 16 43,2%
sorumluluklar getirir
Lisans alma ve guvenlik sorunlari 5 33,3% 9 22,5% 10 27,0%
ortaya ¢ikarmaktadir
Disiplinler arasi BIM ortak dili 40,0% 19 47,5% 19 51,4%
olusturulamamaktadir
Diger 0 0,0% 1 2,5% 2 5,4%

BIM igin yetkin personel bulunamamasi, {g firma 6lgeginde de BIM’e gegis ve adaptasyon
slirecinin en buyuk zorlugu olarak dederlendirilmektedir. Bunu gesitli frekanslarla; BIM'in
kullanimi igin gerekli olan alt yapinin olusturulamamasi, BIM'in aliskanlklar degistirmesi
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ile BIMin test edilmemis ve denenmemis sorumluluklar getirmesi secenekleri
izlemektedir.

= BIM kullaniminin avantajlari degerlendirildiginde elde edilen sonuglar;

Tablo 11. BIM kullanimin sagladigi avantajlar

Kugik Olcekli Orta Olgekli Biyik Olgekli

Frekans Yizde Frekans Yizde Frekans Ylzde
Multidisiplinler bir galisma o o o
ortami saglar 12 75,0% 30 71,4% 29 78,4%
Tutarh ve sonuca yakin
maliyet tahminleri yapilmasina 11 68,8% 28 66,7% 26 70,3%
olanak saglar
Konsept tasanimlarda hizl 8 50,0% 20 47,6% 14 37,8%
degisimlere imkan verir
Hizlh dékimantasyon sadlar 14 87,5% 38 90,5% 31 83,8%
Cakisma problemlerinin
sahaya gitmeden ¢dzllmesini 14 87,5% 35 83,3% 34 91,9%
sadlar
Verim artigi ile birlikte maliyeti 8 50,0% 12 28,6% 8 21,6%
dasuarir
ﬁ:(‘jrifisre' sapmalari minimuma 7 43,8% 13 31,0% 15 40,5%
Insaat kontrol kalitesini 56,2% 17 40,5% 16 43,2%
yukseltir
Diger 0 0,0% 0 0,0% 1 2,7%

Elde edilen verilerden hareketle siklarda sunulan tim segeneklerin gesitli oranlarda BIM'in
avantaji olarak dederlendirildigi ancak BIM'in en blylk avantajlarinin ¢ firma 6lcedinde
de; cakisma problemlerini sahaya gitmeden c6zmesi, hizli dokiimantasyon saglamasi ve
multidisiplinler calisma ortami sunmasi olarak ifade edildigi belirlenmistir.

= BIM kullaniminin dezavantajlar dederlendirildiginde elde edilen sonuglar;

Tablo 12. BIM kullanimin dezavantajlar

Kiiciik Olcekli Orta Olgekli Biiyuk Olgekli
Frekans Yiizde Frekans Yiizde Frekans Yiizde
BIM ilk yatinm maliyeti 7 43,8% 15 35,7% 11 29,7%
yiksektir
BIM' e gegis surecinde 5 31,2% 26 61,9% 25 67,6%

Uretkenlik zarar gorir

Is akislarindaki degisim
nedeniyle koordinasyon 6 37,5% 33 78,6% 23 62,2%
problemlerinin yasanir

BIM ile ylrutllecek ilk projede
uygulama hatalarindan dolayi

i 4 25,0% 16 38,1% 16 43,2%
zaman ve maliyet kayiplari
yasanir
Insaat sektdrinin BIM'e uyum 10 62,5% 33 78,6% 32 86,5%
sUrecinin yavastir
Farkh disiplinlerin BIM o o o
yetkinlik dizeylerinin farklidir 11 68,8% 32 76.:2% 27 73.0%
Diger 0 0,0% 1 2,4% 4 10,8%

Elde edilen verilerden hareketle siklarda sunulan tim segeneklerin gesitli oranlarda BIM'in
dezavantaji olarak dederlendirildigi ancak BIM’in en blyik dezavantajlarinin soyle
siralandigi belirlenmistir: Farkli disiplinlerin BIM yetkinlik dizeylerinin farkli olmasi, insaat
sektoriiniin BIM'e uyum sirecinin yavas ilerlemesi, is akislarindaki dedisim nedeniyle
koordinasyon problemlerinin yasanmasi ve BIM' e gecis slirecinde Uretkenligin zarar
gbrmesi.

= BIM’in yayginlasmasini engelleyen faktorler dederlendirildiginde elde edilen sonuglar;
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Tablo 13. BIM' in yayginlasmasini engelleyen faktérler

Kugiik Olcekli Orta Olcekli Buyik Olcekli

Frekans Ylzde Frekans Ylzde Frekans Yizde
BIM'in ilk yatinm maliyeti 9 56,2% 21 50,0% 15 41,7%
yuksektir
Silregleri yonetmek igin
referans alinacak kilavuz veya 4 25,0% 18 42,9% 22 61,1%
standartlar eksiktir
Firmalar BIM' e gegise kapalidir 10 62,5% 36 85,7% 27 75,0%
BIM gelistirme slreci zaman o o o
kaybi olarak gérulmektedir / 43,8% 25 59,5% 27 75,0%
Plyasada geleneksel proje 11 68,8% 39 92,9% 31 86,1%

slireci hakimdir

Sektoér galisanlar BIM'e karsi
stphelidir, BIM 'e henliz hazir 7 43,8% 27 64,3% 24 66,7%
olunmadidi inanisi yaygindir

Taraflar arasindaki s6zlesmede

dogrudan BIM modeli referans 2 12,5% 19 45,2% 13 36,1%
olarak gosterilememektedir
Diger 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%

Bu tabloya gore; piyasada geleneksel proje sirecinin hdkim olmasi, firmalarin BIM' e
gecise kapali olmasi, BIM gelistirme sirecinin zaman kaybi olarak dederlendirilmesi,
BIM’in ilk yatinm maliyetinin ylksek olmasi ve sektér paydaslarinin BIM’ henlz hazir
olunmadigi seklindeki stpheli yaklasimlari BIM'in yayginlasmasini engelleyen faktorlerin
basinda gelmektedir.

3. SONUC ve DEGERLENDIRME

Alan calismasindan elde edilen bulgularin dederlendiriimesi sonucu Yapi Bilgi Modelleme
(BIM)'nin farkindalik dizeyinin ylksek olmasina ragmen kullanim yodunlugunun oldukga
dislik oldugu belirlenmistir. Sektér paydaslari ¢ogunlukla BIM'in sagladigi avantajlarin
farkindadirlar. Ancak BIM’ e gecis konusunda blylk bir tereddiit sektdériin geneline
hakimdir. Insaat sektériiniin BIM’e uyum siirecinin yavas olmasi, BIM’ gegis siirecinde
Uretkenligin zarar gormesi, is akislarindaki dedisim nedeniyle koordinasyon
problemlerinin yasanmasi, farkli disiplinlerin BIM yetkinlik dizeylerinin farkl olmasi, BIM
alaninda yetkin personel eksikliginin olmasi ve BIM kullanimi igin gereken alt yapinin
olusturulamamasi bu karasizligin baslica nedenleridir. Piyasada geleneksel proje sirecinin
hakim olmasi ve siregleri yonetmek igin referans alinacak standart ve kilavuzlarin
eksikligi BIM’in yayginlasmasini engellemektedir. Ayrica BIM gelistirme siregleri firmalar
Uzerinde buyltk bir yik olmaktadir. Yine taraflar arasindaki sézlesmelerde BIM’in sart
kosulamamasi ve dogrudan BIM modelinin referans olarak gosterilememesi BIM 6éniinde
blylk bir handikaptir. Gelismis llkelerde BIM kamu isleri teknik sartnamelerinde zorunlu
hale gelmis ve 6zel sektdrde taraflar arasindaki sézlesmelerde yerini almaya baslamistir.
Ancak Ulkemizdeki duruma bakildiginda BIM, kamu ihalelerinde bile sadece bir segenek
olarak sunulmaktadir. Dolayisiyla herhangi bir zorunluluk altinda kalmayan firmalar
geleneksel CAD vyazilimlan ile faaliyetlerini sitrdirmektedirler. Bu noktada BIM
kullaniminin yayginlagsmasi igin gerekli kritik adimlarin atilmasi énemli hale gelmektedir.
Sadece yapim sirecinin planlama ve tasarim asamasini dedil tesisin bakim-onarim ve
yikim dahil tim yasam doéngusa slreclerini yonetmeyi saglayan bir veri deposu oldugu
dusundldiginde BIM’ in sektordeki 6nemi daha net anlasilabilmektedir. BIM 6nilindeki
engellerin ortadan kaldinldigi taktirde BIM'in sektérde hizla yayilacagi distintlmektedir.
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