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KISALTMALAR

BIM
YBM
2D
3D
RUCAPS
CIOB
GSA
PBS
CAD
NBS
IFC
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AIA
MEP

TAI
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IPD
NIBS

FIC
RIBA
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JCT
FIDIC

CPC

PPC

CIC

ROI
CORENE
T
LACCD

AGC
BCA
EKAP
IGA
BSI
CPIC

BEIIC
NASA

GSL

:Building Information Modeling

:Yap1 Bilgi Modellmesi

:2 Dimensional (2 Boyutlu)

:3 Dimensional (3 Boyutlu)

:Riyadh University Computer Aided Production System
:Chartered Institute of Building (Yeminli Yap1 Enstitiisii)

:General Services of Administration (Genel Hizmetler Idaresi)
:Public Buildings Service (Kamu Binalar1 Hizmetleri)

:Computer Aided Design (Bilgisayar Destekli Tasarim)

:National Building Standards (Ulusal Yap1 Standartlar1)

:Industry Foundation Classes (Temel Endiistri Siniflar1)

:Level of Development (Gelisim Seviyeleri)

:American Institue of Architects (Amerikan Mimarlar Enstitiisii)
:Mechanical, Electrical and Plumbing (Mekanik Elektrik ve
Tesisat)

:Industry Alliance for Interoperability (Birlikte Calisabilirlik
Endiistrisi)

:Architecture, Engineering
miihendislik ve Insaat)
:Integrated Project Delivery (Biitlinlesik Proje Teslimi)

:National Institute of Building Sciences (Ulusal Yapi Bilimleri
Enstitiisii)

:Facilty Information Council (Tesis Bilgi Konseyi)

:Royal Institue of British Architects (Kraliyet Ingiliz Mimarlar
Enstitiisii)

:New Engineering Contracts (Yeni Miihendislik S6zlesmesi)
:Joint Contracts Tribunal (Ortak S6zlesmeler Mahkemesi)
:Fédération Internationale des Ingénieurs Conseils (Uluslararasi
Miisavir Miihendisler Federasyonu)

:Complex Projects Contract (Karmasik Projeler S6zlesmesi)
:Project Partnering Contract (Proje Ortaklig1 S6zlesmesi)
:Construction Industry Council (Insaat Sanayi Meclisi)

:Return on Investment (Yatirim getirisi)

:Construction and Real Estate Network (insaat ve Emlak Ag1)

and Construction (Mimarlik,

:Los Angeles Community College District (Los Angeles Toplu
Kolej Bolgesi)

:Associated General Contractors (Genel Miiteahhitler Birligi)
:Building and Construction Authority (Yap1 ve insaat Kurumu)
:Elektronik Kamu Alimlar1 Platformu

:Istanbul Grand Airport (Istanbul Havalimani)

:British Standards Institues (Ingiliz Standartlar Enstitiisii)
:Construction Project Information Committee (Insaat Proje
Bilgilendirme Komitesi)

:Built Environment Industry Innovation Council (Yapili Cevre
Endiistrisi Inovasyon Konseyi)

:National Aeronautics and Space Administration (Ulusal Havacilik
ve Uzay Idaresi)

:Government Soft Landings (Hiikiimet Yumusak Inis Programi)
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CDBB :Centre for Digital Built Britain (Dijital insa Edilmis Britanya
Merkezi)

AMCA :Air Conditioning & Mechanical Contractors Association of
Australia



BIM UYGULAMALARININ MEVZUAT VE YASAL CERCEVESI- ULUSAL
DEGERLENDIRME

OZET
Muhammed Ziibeyr Tel

Insaat Yonetimi ve Hukuku, Yiiksek Lisans
Tez Danismani: Prof. Dr. H. Attila DIKBAS
Agustos, 2021

Antik caglardan beri mimarlik, miihendislik ve insaat her zaman insan yasaminin
vazgecilmez bir pargasi olmustur. Diinya niifusunun hizla artmasiyla birlikte daha
nitelikli tesis tasarimi ve liretimine ihtiyag duyulmaktadir. Zaman i¢inde teknoloji; gesitli
alanlarda oldugu gibi mimarlik, miihendislik ve insaat sektoriinde karsilagilan bircok
engeli asmak i¢in farkli alternatiflere ihtiya¢ duymustur. BIM (Building Information
Modeling- Yap1 Bilgi Modellemesi), bu teknolojik gelismeler arasinda 6nemi zamanla
giderek artan yeniliklerden biri olarak kabul edilmektedir. BIM sayesinde kiiresel dlgekte
ingaat sektoriindeki verim diismesinin 0niine gegilebilecegi diisliniilmektedir.

Son yillarda insaat sektoriiniin verimliliginin, diger sektorlere gore diistiigli ve bu
durumun maliyetleri artirdigr tespit edilmistir. Artan maliyetlerin yan1 sira projede
yasanan gecikmeler ve artan is ylikii gibi sorunlarla da karsilasilmaktadir. Son yillarda
BIM, disiplinler aras1 bilgi paylasiminda ortaya ¢ikan ve hizla gelisen kavramlardan biri
haline gelmistir. Bu kavramsal ¢er¢ceveden dolay1 telif haklari, sorumluluk paylasimi gibi
cesitli hukuki problemler de ortaya cikmaya baglamistir. Endiistri paydaslart bu
problemleri insaat sozlesmelerinde BIM’e yonelik diizenlemeler yaparak ortadan
kaldirmaya c¢aligmiglardir.

BIM’in yalnizca insaat endiistrisindeki is yapis sekillerine yonelik bir degisim olmadigi
ayni zamanda bir kiiltiir degisimi de oldugu goriilmektedir. Bu kapsamda BIM; farkl
disiplinleri ve proje paydaslarini bir araya getirerek, tasarim siireci, yapim planlamasi,
proje koordinasyonu ve isletme silirecinin yonetimine yeni bir yaklasim getirmistir.
Ulkeler, insaat endiistrilerine BIM entegrasyonunu saglamak amaciyla gesitli yasal
diizenlemeler ve regiilasyonlar yapmislardir. Tiirk insaat sektorii, Tiirkiye'nin en biiyiik
endiistrilerinden biridir ve ekonomik biiylime i¢in 6nemli bir itici glictiir. Ancak insaat
endiistrisinde kullanilan ingaat uygulamalar1 ve teknolojileri, verimliligi olumsuz
etkileyebilecek geleneksel yontem ve teknolojilerle devam etmektedir. Ayrica BIM
tabanli tasarim ve yapim yoOntemleri Tiirk insaat endiistrisinde yaygin olarak
kullanilmamaktadir. Bu nedenle, bu zorlugun iistesinden gelinmesi i¢in uygulanabilir bir
stratejik yol haritas1 gelistirmek gerekmektedir. Bu yol haritasinin uygulanabilir nitelikte
olmasi i¢in Tiirk insaat endiistrisinin mevcut analizinin yapilmasi gerekmektedir. Yapilan
analiz dogrultusunda BIM’in, endiistrinin farkli katmanlarma birbirini destekleyecek
sekilde entegre edilmesi gerekmektedir.

Bu ¢alisma, ingaat endiistrisindeki dijital doniisiimiin sosyal ve teknolojik yonlerinin, is

modelinin kamu sektorli, 6zel sektdor ve egitim sektoriine entegrasyonunu ve

stirdiiriilebilirligini incelemeyi amaglamaktadir. Bu calisma i¢in gerekli bilgiler, Tiirk
X1



ingaat sektoriine uygulanabilirligini kontrol etmek amaciyla Tiirk ingaat sektoriindeki
uzmanlarla yapilan goriismeler dogrultusunda elde edilmistir. Yapilan goriismelerin,
Tirkiye'nin BIM uygulama planinin olusturulmasinda onemli bir rol oynayacagi
diistiniilmektedir. Son olarak bu ¢aligsma, farkindalig1 artirmaya yonelik faaliyetleri, BIM
standartlarinin ve protokollerinin gelistirilmesini, egitim sistemini ve profesyoneller
arasinda bilgi paylasimina yonelik siiregleri icermektedir. Bu aragtirmanin ulusal BIM
uygulamasmma yonelik olusturulacak stratejik yol haritalarina 151k tutmasi
amaclanmaktadir.

Anahtar sdzciikler: BIM, Yasal Sorunlar, Tiirk insaat Endiistrisi
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LEGISLATION AND LEGAL FRAMEWORK BIM IMPLEMANTATION-
NATIONAL ASSESSMENT

ABSTRACT
Muhammed Ziibeyr Tel

MSc in Construction Management and Law
Advisor: Prof. Dr. H. Attila Dikbas
August, 2021

Architecture, engineering and construction have always been an essential part of human
life since ancient times. With the rapid increase in the world population, there is a need
for more qualified facility design and production. As in various fields, architecture field
needs different alternatives to overcome many obstacles encountered in the engineering
and construction fields. Keeping up with technological developments is the best and easy
option about managing the problems in the field of architecture. BIM (Building
Information Modeling) is accepted as one of the innovations, the importance of which is
increasing over time among these technological developments. Thanks to BIM, it is
thought that the decrease in efficiency in the construction sector on a global scale can be
prevented.

In recent years; according to conducted researches in the construction sector, it has been
determined that the efficiency of the construction field has decreased compared to other
fields and this situation has increased the costs. In addition to increasing costs, problems
such as delays in the project and increased workload are also encountered. Therefore,
BIM has become one of the emerging and rapidly developing concepts in interdisciplinary
knowledge sharing. Due to this conceptual framework, various legal problems such as
copyrights and responsibility sharing have begun to emerge. Companies have tried to
eliminate these problems by making arrangements for BIM in their construction contracts.

BIM is not just a change in the way of doing business in the construction industry, it is
also a culture change. In this context, BIM; by bringing together different disciplines and
project stakeholders, it has brought a new approach to the management of the design
process, construction planning, project coordination and operation process. Countries
have made various legal regulations and regulations in order to integrate BIM into the
construction industries. The Turkish construction industry is one of Turkey's largest
industries and is an important industry for economic growth. However, construction
practices and technologies have been used in the construction industry continue with
traditional methods and technologies that can negatively affect productivity. In addition,
BIM-based design and construction methods are not widely used in the Turkish
construction industry. Therefore, it is necessary to develop a viable strategic roadmap to
overcome this challenge. In order for this roadmap to be applicable, the current analysis
of the Turkish construction industry needs to be done. In line with the analysis, it should
be integrated into different layers of the industry in a way that supports each other.
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This work; It aims to examine the social and technological aspects of digital
transformation in the construction industry, the integration and sustainability of the
business model into the public, private and education sectors. The necessary information
for this study was obtained through interviews with experts in the Turkish construction
industry in order to check its applicability to the Turkish construction industry. It will
play an important role in the creation of Turkey's BIM implementation plan. Finally, this
study includes activities to raise awareness, development of BIM standards and protocols,
education system and processes for knowledge sharing among professionals. In this
context, some BIM incentive units are needed for the systematic implementation of the
implementation plan. It is aimed that this research will shed light on the strategic
roadmaps to be created for the national BIM implementation.

Keywords: BIM, Legal Issues, Turkish Construction Industry
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BOLUM 1

1. GIRIS

Insaat sektdriinde uzun yillardir 6nemli degisimler ve gelismeler gozlenmistir. Bu
degisimin ana sebebinin zamanla gelisen teknoloji oldugu diistiniilmektedir. Mimarlik,
mithendislik, insaat ve diger birgok yap1 sektorii i¢in s6z konusu degisim olumlu veya
olumsuz anlamda ortaya ¢ikmistir [1], [2]. Ozellikle proje boyutlarinin gegmis yillara
gore yliksek oranda biiylimesi insaat projelerinin daha karmasik bir hal almasina sebep
olmustur. Bunlarin bir sonucu olarak insaat iiretim sistemlerinde ve proje teslim
sistemlerinde c¢esitli gereksinimler ortaya ¢ikmaya baslamistir. BIM (Building
Information Modeling) — YBM (Yap1 Bilgi Modelleme) bu ihtiyaglar dogrultusunda
gelistirilmis bir sistemdir. BIM, kaynaklar1 ingaat proje yonetimi perspektifinden analiz
ederken her yil 6nemli 6lgiide biiyliyen, hem akademik hem de 6zel sektor kapsaminda
Oonemli bir arastirma alani haline gelmistir. BIM, diinya ¢capinda bir kavram olarak kabul
edildiginden bu tezde YBM yerine BIM olarak kullanilacaktir. BIM; uyumluluk, birlikte
calisabilirlik ve disiplinler arasi igbirliginin tesvik edilmesi gibi 6zellikleriyle insaat
sektorlindeki en onemli gelismelerden birisi olarak kabul edilmektedir [3]. BIM, 2D
cizimlerin aktif olarak kullanildigi geleneksel insaat ve tasarim yontemlerinin c¢ok
Otesinde sektorlin - kiiltiirtinli  temelden degistirecek bir stliregler biitiinii  olarak
tanimlanmaktadir. BIM aslinda bir ingaat projesinde yer alan gesitli meslek gruplarinin
ortak bir dil kullanmalarini saglayarak, tek bir model iizerinden farkli parametrelerle proje

kapsamindaki verilerin islenebildigi bir teknolojik gelisme olarak yorumlanabilmektedir.

BIM siirecleri, binalar veya tesisler hakkinda bilgi paylagimini kolaylastirarak tasarimdan
yikima kadar yagam dongiisii boyunca karar vermek i¢in saglam bir temel saglamaktadir
[3], [4]. BIM, insaat sektoriiniin faydalarini ve zararlarin1 heniiz yap1 insa edilmeden bir
araya getirebilen entegre bir bilgi teknolojisi kaynagidir. Bu sistemin insaat sektoriindeki

geleneksel yontemlere yabanci olmasina ragmen Kkiiltiirel devrim acisindan oldukca



onemli oldugu diisliniilmektedir [2], [5]. BIM'deki yasal problemlerin tiim bu sisteme ve
degisime gore uyarlanmasi onemli bir gerekliliktir. Problemlerden birinin, BIM’den
olumlu sonuglar elde etmek ic¢in sozlesme kaliplarina duyulan ihtiyag oldugu
diistiniilmektedir [5]. Mevcut kanunlar, yonetmelikler ve model s6zlesmeler entegre proje

yonetim sistemine yonelik hiikiimler igermemektedir [3], [4].

Elektronik bilgilerin yasal bir statiisiiniin olmamas1 ve elektronik olarak arsivlenmesine
yonelik bir yaptirnm olmamasi nedeniyle BIM, insaat proje sézlesmeleri igin ¢esitli
riskler olusmasina sebep olmustur [4]. BIM, uygulanma amacini ve projeye nasil faydalar
saglayacagint agiklayarak, uygulanabilir bir soézlesme dokiimantasyon yaklagimi
olusturmasi gerekmektedir [5], [6]. BIM; politikalar, standartlar ve yasal diizenlemeler
gibi yapilarin tasarimi, insasi, dokiimantasyon, gorsellestirme ve raporlama icin bilgi
islem yazilimi1 ve siiregleri icermektedir [7]. Bu sayede, bina insa edilmeden 6nce sanal
bir ortamda gorsellestirilmesine, ilerleyen siirecte insaat siireglerini planlanmasia ve
potansiyel tasarim, ingaat veya isletim sorunlarini belirlenmesine olanak saglamaktadir.
Bu faydalar, genel olarak insaat miihendisligi uygulamalarina, o6zellikle yap1

miithendisligi dahil olmak iizere tiim ilgili disiplinlere deger kattig1 diistiniilmektedir [8],

[9].

1.1. Problemin Tanimi

Uluslararasi 6l¢ekte BIM’in kullanim1 oldukg¢a yiiksek olmasina karsin Tiirkiye’de heniiz
baslangi¢ seviyelerindendir. Ozellikle kiiresel dlgekli projelerin ihale siireclerinde BIM
talep edilmesi Tiirk insaat sirketlerinin rekabet edebilmesi i¢in bir gereklilik olmaya
baslamistir. Bu yiizden BIM’e gecis ve yatirim yapan sirket sayisinda gozle goriiliir bir

artis olmustur.

Tiirk ingaat sektorii i¢in BIM sadece bir yontem degisikligi degil, ayn1 zamanda kiiltiirel
bir degisim olarak goriilmektedir. BIM; uzun yillardir Tiirk ingaat sektoriinlin ¢alisma
yontemlerinden farkli olup, tim proje paydaslar1 arasinda ortak calisma ve isbirligi
anlayisina dayanmaktadir. Bu nedenle BIM'i ilk kez deneyimleyen insaat endiistrisi
paydaslarmin, BIM siirecine iliskin belirli bir dngdriiye sahip olmalar1 gerekmektedir.
Paydagslar arasinda gerekli altyap1 ve bilgi paylasim sistemlerini kurarak BIM'i kavram
olarak tanima ve BIM’in kullanimin1 tanimlama gibi bircok O6nemli adimi
gergeklestirmeleri gerekmektedir. Bu silireglerde diinya kilavuzlari veya standartlar

kullanarak projenin dogasina uygun bazi yeni is akiglarinin belirlenmesi gerekmektedir.



BIM’in yasal cergevesi ile ilgili 6zellikle son yillarda yogun bir bilgi {iretimi olmustur.
Tim bunlarin belirli bir kalipta incelenerek siniflandirilmasina ihtiyag oldugu

diistiniilmektedir.

BIM kavraminin ingaat sektoriine getirdigi yenilik¢i yapim ve yonetim anlayisinin dogru
kurgulanmasi gerekmektedir. BIM siireglerinin en verimli sekilde sonug¢landirilabilmesi
icin kamu, ozel sektor, egitim ve sivil toplum kuruluglarimin ortak hareket etmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda ulusal Olgekte bir yol haritasi eksikligi bulunmaktadir.
Ulusal o6l¢ekte BIM adaptasyonuna yonelik hazirlanacak yol haritasi i¢in mevcut
durumun dogru analiz edilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda yapilacak degerlendirmeler
ile Tirk ingsaat sektoriiniin BIM uygulamalarina yonelik yapilacak caligmalara 1s1k

tutacagi diigiiniilmektedir.
1.2. Tezin Amaci

Literatiirde ¢esitli tilkelere ait BIM ile ilgili referans niteliginde bir¢cok yardimci dokiiman
bulunmaktadir. Bu dokiimanlarin bir kisminda genel itibariyle temel konulardan
bahsedilmekte ve alt bagliklarda BIM adaptasyonuna yonelik nasil bir yol izlenmesi
gerektigine dair silireglerden bahsedilmemektedir. Bir kismi ise spesifik olarak bir

konudan bahsetmektedir.

Bu tezin amaci ulusal BIM standartlarinin, 6zel sektordeki BIM farkindaliginin, BIM
egitiminin ve kamusal girisimlerin gelistirilmesine katkida bulunarak Tiirk insaat
sektoriinlin BIM adaptasyonuna yonelik ulusal bir degerlendirme yapmaktir. Bu

kapsamda yapilan ¢alismanin hedefleri:

e BIM ileilgili temel kavramlarin literatiirde taranmasi ve Diinya’nin ¢esitli tilkelerinde
kurulmus olan sivil toplum kuruluslarinin BIM ile ilgili yaptigi calismalarin
incelenmesi,

e BIM’in diinyanin ¢esitli iilkelerinde yasal ¢erceve ve insaat sozlesmeleri 6l¢eginde
incelenerek bu kapsamda karsilasilan hukuki sorunlarin analiz edilmesi,

e Ingaat endiistrisi uzmanlariyla yapilan goriismeler 1s131nda mevcut durumun analiz

edilerek ulusal bir degerlendirme yapilmasi.

Bu kapsamda yapilan ¢alismayla Tiirkiye’de ulusal olgekte BIM’e adaptasyon igin

izlenebilecek en verimli yolun olusturulmasina katki saglamak amaglanmaktadir.



1.3. Tez Cahsmasimin Kapsami ve Simirlan

Bu calisma Tiirkiye’nin ulusal olgekte BIM’e gecisinde kilavuz olmasi amaciyla
gergeklestirilmistir. Diinyada BIM ile ilgili sivil toplum kuruluslarinin BIM’e gegisteki
rolii incelenerek Tiirk insaat sektorii i¢in genel bir degerlendirme yapilmistir. Ozellikle
yasal diizenlemeler konusunda derin literatiir taramasi yapilarak hukuki sorunlar ele
alimmustir. Diinyadaki cesitli iilkelerin BIM’i benimseme stratejileri ve bu baglamda
yapilan regiilasyonlar incelenmistir. Bu iilkeler BIM entegrasyonunda 6n plana ¢ikan

tilkelerden sec¢ilmistir.

BIM adaptasyonuna yonelik degerlendirme yapilabilmesi amaciyla kamu sektorii, 6zel
sektor ve egitim sektoriinden uzmanlarla goriismeler yapilmistir. Yapilan goriigmelerle
Tiirk insaat sektoriiniin mevcut durumu analiz edilmistir. Uzmanlar BIM ile ilgili calisma
yapmis olmak veya BIM kullanilan bir projede goérev yapmis olmak gibi kriterler
dogrultusunda se¢ilmistir. Yapilan analiz dogrultusunda ulusal BIM adaptasyonuna

yonelik ¢esitli 6nerilerde bulunulmus ve genel bir degerlendirme yapilmistir.

1.4. Tez Cahsmasimin Metodolojisi

Calisma kapsaminda derin bir literatiir taramasi1 yapilmistir. BIM adaptasyonuna yonelik
kapsamli bir degerlendirme yapilabilmesi i¢in Oncelikli olarak literatiirdeki yasal
diizenlemeler incelenmistir. Bu kapsamda diinyada ¢esitli kurum ve kuruluslar tarafindan
yayinlanmis olan standart ve protokollerin ana basliklar1 ve icerikleri detayli olarak ele
alimmustir. Literatlir taramasindan elde edilen bulgular dogrultusunda BIM’in yasal

cergevesi ve uygulamasinda karsilasilan problemler birlikte ele alinmistir.

Ulkelerin ulusal dlgekte BIM entegrasyonuna ydnelik yapmis olduklari calismalar
incelenmistir. Daha sonra Tiirkiye’deki kamu sektorii, 6zel sektor, sivil toplum
kuruluglar1 ve egitim sektorii uzmanlariyla birebir goriismeler gerceklestirilerek mevcut
durum analiz edilmistir. Yapilan analiz dogrultusunda Tiirkiye’de BIM adaptasyonunu
saglamaya yonelik kamu sektoriine, oOzel sektore ve egitim sektoriine yonelik

degerlendirmeler yapilmigtir.



BOLUM 2

2. TEORIK KISIM

2.1. Literatiir Taramasi
2.1.1. Terimler ve kavramlar

Bu boliimde, tezin amaci niteliginde olan degerlendirmelerin altyapisini olusturan temel
kavramlardan bahsedilmistir. Kavramsal olarak BIM’in ortaya c¢ikis siireci, insaat
sektoriine getirdigi yenilikler ve bu kapsamda BIM ile birlikte gelisen kavramlar ele

alinmustir.
2.1.1.1. Yap: Bilgi Modelleme (Building Information Modelling - BIM)

Building Modelling — Yap1 Modellemesi teriminin ilk kullanimi, bugiin "Yap1 Bilgi
Modellemesi (BIM)" anlaminda, Robert Aish tarafindan 1986 tarihinde yayinlanan bir
makalenin basliginda, ardindan RUCAPS (Riyadh University Computer Aided
Production System- Riyad Universitesi Bilgisayar Destekli Uretim Sistemi)'in
yapimcilar1 olan GMW Bilgisayarlar1 Sirketi ile ortaya ¢ikmistir [10]. BIM, bilgi
teknolojileri ve yazilimlar sayesinde; yapilarin daha etkin tasarim, yapim ve yonetimine
olanak saglayan entegre ¢alisma yoOntemi olarak tanimlanmaktadir [11]. Bu c¢alisma
yontemi sayesinde kalite, maliyet ve zaman iligkisinin daha verimli kullanildig1
diisiiniilmektedir. Tasarimcilar ve miisterilerden iireticilere kadar ingaat endiistrisindeki
tiim paydaslarin daha verimli sonu¢ elde edebilmesi i¢in yapim siirecine erken dahil
olmast gerekmektedir. Autodesk, BIM’i akilli bir ii¢ boyutlu modelin ortaya
cikarilmasiyla baslayan bir siire¢ olarak tanimlamakta bu nedenle, tiim paydaslar arasinda
iletisim ve igbirligini siirdiirerek projenin tiim agamalarinda verimliligi artirmak i¢in etkili

bir yaklasim olarak kabul etmektedir [12].



Mevcut durumda BIM, en kapsamli ifadeyle proje yonetimi bi¢imine yeni bir yaklagim
olarak diisiiniilmektedir. Bu, tiim katilimcilarin projenin tiim boyutlarimi dijital ortamda
simiile etmelerini ve tek bir model iizerinden veri paylagsmalarini saglamaktadir. BIM,
projenin tasarimindan ingaatina ve igletimine kadar diizenli ve giivenilir bilgilere dayanan
biitiinlesik bir siirectir [13]. Diinyadaki ingaat endiistrisi paydaslari, dijital doniigiim ve
bilgi teknolojisinin zamanla gelismesiyle BIM adaptasyonunu tesvik etmektedir. Insaat
endiistrisinin bu paydaglar1 sektoriin verimliligini artirmayi, teknoloji altyapisini
tyilestirmeyi ve yasam dongiisii boyunca maliyetleri diislirerek iiriin kalitesini iyilestiren
daha siirdiiriilebilir binalar gelistirmeyi hedeflemektedir. Bu kapsamda BIM’in
geleneksel ingaat siirecleriyle arasindaki temel farkin entegre calisma sistemi oldugu
diisiiniilmektedir. Insaat endiistrisinde BIM; geleneksel yontemlerle 2D olarak yapilan
proje ¢izimlerinden, dijital olarak tasarima gegisten sonra, en yaygin ve hizli gelisen
koordinasyon araci olmustur. Sekil 2.1°de Azhar ve dig. [3] tarafindan insaat siirecindeki

geleneksel yontem ve BIM siireci arasindaki fark sematize edilmistir.

Sekil 2.1: BIM ve geleneksel yontemler arasindaki fark [3].

Cizimler, proje detaylari, teslim siiregleri, teknik sartname ve diger sartnameler gibi
yapim belgeleri kolaylikla birbiriyle iligkilendirilebildigi gibi binanin yagam dongiisiinii
gostermek i¢in de kullanilabilir [14]. BIM'in sadece bir yazilimdan ibaret olmadigini, ayni
zamanda projenin fizibilite asamasindan tesis yonetimine kadar siire¢ yonetimini i¢erdigi
diistiniilmektedir. Geleneksel iki boyutlu proje teslim yontemiyle karsilastirildiginda
BIM; daha hizli ve etkin bir sekilde aktarilabilen, tiimii ya da istenilen kism1 kolaylikla

cikarilabilen sayisal bilgi dokiimani olarak tanimlanmaktadir [15]. Bununla birlikte;



cesitli proje paydaslar arasindaki - tasarim, yonetim, tedarik gibi- iletisimi saglamak i¢in
kullanilmaktadir [16]. Bu baglamda degerlendirildiginde BIM, insaatin parcali dogasina

uygun bir siirecler biitiinii olarak tanimlanabilmektedir.

BIM’in, binalarin ve altyapinin fiziksel ve islevsel 6zelliklerini gosteren dijital bir model
oldugu distiniilmektedir [17]. Yeminli Yap1 Enstitiisii (Chartered Institute of Building -
CIOB), BIM'in temel amacini bina tasarimi, insaati ve isletimi sirasinda istenilen
zamanda bilgi olusturma, paylasma ve karar verme siirecini iyilestirme olanag: olarak
tanimlamaktadir [18]. Insaat endiistrisindeki paradigmalardaki bu yeni degisiklikler,
akademik tartismalarda (arastirma) ve endiistride (pratikte) zamanla daha popiiler hal
aldigr goriilmektedir [19]. Bu kapsamda BIM’in insaat endiistrisindeki geleneksel

kavramlara yeni bir bakis acis1 getirdigi diigiiniilmektedir.

BIM, akilli bir 3D modelin olusturulmasiyla baslayan ve proje yasam dongiisii boyunca -
planlama, tasarim, insaat, isletme ve bakim- belge yoOnetimi, koordinasyon ve
simiilasyona olanak saglayan bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir [20]. Model
tamamlandiginda yapi ile ilgili tim veri; yapim, fabrikasyon ve satin alma gibi siireglere
gercekten bina yapilmig gibi altlik niteliginde olmaktadir [10]. Olusan bu dijital altlik
sayesinde henliz yapim asamasina ge¢meden yapiya dair g¢esitli cikarimlar
yapilabilmektedir. Ozellikle yapilan ¢akisma kontrolleri ile karsilasilacak sorunlarmn en
aza indirildigi diisiiniilmektedir. Amerika Genel Hizmetler idaresi (General Service of
Administration - GSA, 2007)’ne gore ise BIM, sanal yapilarin olusturulmasi i¢in sayisal
bir platformdur [21]. BIM, aym1 zamanda bir altyapi projesinin tiim unsurlarinin
elektronik nesne tabanli veri kullanilarak; tasarlama, yapim veya isletme silirecinin de

dahil edildigi bir sistem olarak tanimlanmaktadir.

2.1.1.2. BIM Olgunluk Seviyeleri

"Olgunluk seviyeleri" terimi, BIM modelinin kalite seviyesini ifade etmektedir. Genel

olarak, olgunluk seviyesi diisiikten yiiksege degiskenlik gostermektedir [22], [23]:

(1) Modelde hedeflenen performans ile gergek sonuclar arasindaki daha az
varyasyondan kaynaklanan gelismis kontrol,

(i1) Hedeflenen maliyet, zaman ve performansin éngdriilebilirligi,

(i11))  Belirlenmis hedeflere ulasma ve yeni hedefler belirlemede daha verimli

etkililik.



Seviye 0: Etkili bir sekilde isbirligi olmadigi anlamina gelmektedir. 2 boyutlu CAD
(Computer Aided Design- Bilgisayar Destekli Tasarim) ¢izimi, temel olarak iiretim
bilgileri i¢in kullanilmaktadir [24]. Cikt1 ve veri paylasimi, kagit veya elektronik baskilar
veya her ikisinin karigimi yoluyla yapilmaktadir. NBS (National Building Specification-
Ulusal Yapr Standartlar1) Ulusal BIM Raporu 2017°’ye gore insaat endiistrisinin

cogunlugunun simdiden bu asamanin ¢ok ilerisinde oldugu diisiiniilmektedir [25].

Seviye 1: 2D ve 3D - CAD iizerine kurulur, ancak yalnizca gorsellestirme amaciyla
kullanilan veriler olusturmaktadir. Bu modellerin, proje ekibinin diger iiyeleriyle

paylasilabilecek faydali veriler olusturmadigi belirtilmektedir [26].

Seviye 2: Her ekip iiyesi tarafindan hazirlanan bilgileri, veri paylasimi ve aligverisi i¢in
erisilebilen tek bir ortak veri ortaminda birlestirerek daha isbirlik¢i ¢alismaya dogru bir
gecisi icermektedir. Proje ekibinin her iiyesinin {i¢ boyutlu modelleri, bir birlesik model
olusturulmasi yoluyla analiz, kontrol, koordinasyon ve entegrasyon i¢in ortak bir dosya
formati araciligiyla kurulmaktadir. Bu sayede model, IFC (Industry Foundation Classes -
Temel Endiistri Siniflar1) uluslararas1 standardi gibi ortak bir dosya formatina

aktarilabilmektedir.

Seviye 3: Seviye 3, proje ekibi liyeleri tarafindan tam isbirligini ifade etmektedir. Tiim
proje ekibi iiyeleri tarafindan merkez olarak kabul edilen bir ortak veri ortami iginde
herhangi bir zamanda erismek, kullanmak ve degistirmek icin tutulan tek bir BIM

modelinin kullanilmasini 6ngérmektedir [27].
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Sekil 2.2: BIM Olgunluk Seviyeleri [28].



2.1.1.3. Temel Endiistri Simiflar1 (Industry Foundation Classes — IFC)

Ingaat sektoriiniin dijitallesmesine yonelik karsilasilan en biiyiik problemlerden birinin
proje icerisinde degisen verilerin kullanimini diizenlemek oldugunu diisiiniilmektedir.
Eastman ve dig. [10], siklikla degisen proje verilerini girdi veya ¢ikti olarak kullanmayi,
BIM kullanicilarinin iistesinden gelmesi gereken en 6nemli sorunlardan biri olarak kabul
etmektedir. IFC, buildingSMART tarafindan diinya ¢apinda BIM kullanicilarina ortak bir
dil kullanmalar1 i¢in gelistirilmistir. Tek bir yazilima bagh kalmadan dijital modeller

olusturabilmek i¢in IFC formatinda dosyalar olusturulmasi 6ngoériilmiistiir.

Geometri

-+

— / IFC BIM Uygulamalari

- Revit, Tekla, Navisworks gibi

Sekil 2.3:Temel Endiistri Siniflarinin ¢alismasi [29].

IFC, veri akisinda ortak bir dosyalama formati kullanarak farkli yazilimlar arasindaki
bilgi alis verisinde koprii gorevi gordiigii disiiniilmektedir. BuildingSMART
International (bSI)’m 1995 yilinda kurulmasiyla birlikte gelistirilen Temel Endiistri
Smiflar1 standardi, 2013 yihi itibariyle Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu (ISO-
International Organisation for Standardization) statiisiinde bir standart olarak kabul

edilmektedir.

IFC, alanlar arasinda ayn1 anlamsal anlayisi saglayan paylasilabilir bir veri semasini
temsil etmektedir. Disiplinler aras1 igbirligini, verimliligi, iiretkenligi, teslimat siiresini,

maliyeti ve kaliteyi gelistirmek i¢in ortak bir dil tanimlamay1 amaglamaktadir [30], [31].
2.1.1.4. BIM Gelisim Seviyeleri (Level of Development - LOD)

LOD (Gelisim seviyeleri- Level of Development), modellerdeki 6gelerin 6zellikleriyle
ilgili BIM kullanicilar1 arasindaki iletisimin kalitesini iyilestirmeyi amaglayan bir

referans araci olarak tanimlanmaktadir [32]. LOD kavrami, 2005 yilinda Vico ve Weber



tarafindan, bir model seviyesini tanimlama ve olas1 uygulama big¢imine yonelik ¢ikti
alabilmesi icin gelistirilmistir [33]. Zaman igerisinde diinya genelinde cesitli
versiyonlar1 iiretilmistir [34]. LOD, BIM kullanilarak gelistirilen projelerde karsilasilan
bazi temel sorunlara ¢6ziim saglamak ic¢in gelistirilmis bir tanim olarak diistiniilmektedir.
LOD, projenin igerigine bagli olarak BIM modelinin hangi seviyede olusturuldugunu
belirtmek i¢in modele o numaranin eklenerek belirtilmesine yonelik gelistirilmistir.
Temel LOD tanimlar1 ve standartlastirilmis sorumluluk matrisini igeren en son
yayinlanan form Bilgi Modeli Protokol Formu’dur [35]. Diger form, tasarimcilarin farkli
yap1 elemanlarini [36] agiklamaya calisan gelisim seviyesi spesifikasyonudur. Ayrica bu
formlar gelistirilirken, Amerikan Mimarlar Enstitiisii (The American Instutue of
Architects- AIA) tarafindan “G202-2013 Building Information Modeling Protocol Form”

icin gelistirilen temel LOD tanimlamalarindan yararlanilmaktadir [37].

LOD ayn1 zamanda, BIM tabanli projelerde taraflar arasindaki veri akisinda ortaya ¢ikan
sorunlara ¢oziim olma niteligi tasimaktadir. Siire¢ igerisinde ayn1i modelin farkli detay
seviyelerine ihtiya¢ duyulabilmektedir. BIMForum’da, LOD Sartname araciligiyla model
elemanlarinin daha kesin tanimlamalarla kullanilabiliyor olmasi, proje taraflari arasindaki
iletisimsizlik riskini en aza indirecegini belirtmistir [32]. Bu sayede ortak bir dil

kullanilacagi ve gereksiz veri akisini engelleyecegi diisiiniilmektedir.
Temel LOD seviyeleri su sekilde simiflandirilmstir:

LOD 100: Model 6geleri, modelde bir sembol veya baska bir genel temsil ile grafik olarak

gosterilebilmektedir; ancak LOD200 i¢in gereksinimleri karsilamamaktadir.

LOD 200: Model 6gesi; modelde grafiksel olarak genel bir sistem, nesne veya montaj

olarak yaklasik miktarlari, boyutu, sekli, konumu ve yonii ile temsil edilmektedir.

LOD 300: Model 6gesi; belirli bir sistem, nesne veya miktar, boyut, sekil, konum ve

yonelim agisindan ortaya ¢iktikca modelde grafiksel olarak temsil edilmektedir.

LOD 400: Model 6gesi; modelde detaylandirma, iiretim, montaj ve kurulum bilgileriyle
miktar, boyut, sekil, konum ve yon agisindan dogru olan belirli bir sistem, nesne veya

montaj olarak grafiksel olarak temsil edilmektedir.

LOD 500: Model Ogesi; boyut, sekil, konum, miktar ve yon agisindan dogrulugu sahada

dogrulanmis bir temsil olarak degerlendirilmektedir.
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Sekil 2.4: Yapi1 elemani lizerinde BIM detay seviyelerinin sematik gosterimi [38].

LOD, kimi zaman gelisim seviyelerinden farkli olarak detay seviyeleri (level of details)
olarak da diisiiniilmektedir. Ornegin gelisim seviyeleri, proje ekip iiyeleri arasinda modeli
kullanirken ne derece modele giivenebilecekleri ile ilgili iken detay seviyesi model
elemanin i¢erdigi detayin yogunlugunu gostermektedir [39]. Bu baglamda detay seviyesi
bir elemanin girdisi olarak yorumlanabilirken; gelisim seviyesi ¢iktinin giivenirligi olarak

diistiniilebilmektedir.

Minimum LOD seviyelerinin, LOD standardinda tanimlanmis olmasina ragmen pratikte
kullanilamayacaklar1 goriilmektedir. Giinlimiizde BIM kullanilarak gergeklestirilen
hemen hemen tiim proje agamalar1, LOD tarafindan tanimlanan en iist detay seviyesi olan
LOD 400 veya 500'e gore modellenmektedir. Bu nedenle, LOD'un diger ayrinti
diizeylerinin pek bir anlam ifade etmedigi diisiiniilmektedir. LOD, BIM'in ilk
zamanlarinda tanimlanmig bir kavram olarak kalacagi ve gelecekte her proje
yoneticisinin/BIM uzmaninin ilgili projeler i¢in benzersiz bir tanim hazirlamasi nedeniyle
onemini yitirecegi diisiiniilmektedir [37]. Ozellikle gelisen teknolojik altyapi ile birlikte

LOD’un zamanla daha geleneksel bir kavrama doniisecegi diistiniilmektedir.

2.1.1.5. Biitiinlesik Proje Teslimi (Integrated Project Delivery - IPD)

1993 yilinda, Amerika Birlesik Devletleri insaat endiistrisindeki bazi biiyiik sirketler,
sektore modern bilgi teknolojisi getirmenin yollarin1 aramaya baslamistir. Bu grup, 1994
yazinin baslarinda Birlikte Calisabilirlik Endiistrisi Birligi (Industry Alliance for
Interoperability- TAI) 'yi kurmus ve Haziran 1995'te Atlanta, Georgia'daki AEC Systems

Show'da CAD ve simiilasyon araci arasinda birlikte ¢aligabilirlik sistemini tanimlamigtir
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[26]. TAI, zaman igerisinde herhangi bir {iyenin katilimina agik bir kamu kurulusu haline
gelerek resmi olarak Mayis 1996'da kiiresel bir organizasyon haline gelmistir [40]. Bu

sayede ¢alismalarina evrensel Ol¢ekte devam etmektedir.

IAI, eylem odakli ve kar amaci giitmeyen bir organizasyondur. Misyonu, proje yasam
dongiisii boyunca tiim disiplinler ve teknik uygulamalarda diinya ¢apinda ingaat endiistrisi
paydaslart ile proje bilgi paylasiminin temeli olan Temel Endiistri Siniflar1 (IFC) i¢in
spesifikasyonlar1 tanimlamak, yayinlamak ve tesvik etmektir. BIM, zaman zaman

Biitiinlesik Proje Teslimi (IPD) ile karistirilmaktadir [41].

AIA 2007’ye gore: "Biitiinlesik Proje Teslimi (IPD); tasarim, imalat ve ingaatin tiim
safhalarinda gereksiz girdileri azaltmak ve verimliligi optimize etmek i¢in tiim
katilimcilarin yeteneklerini ve anlayislarini isbirligi i¢inde kullanan bir siirece insanlari,
sistemleri, is yapilarin1 ve uygulamalari entegre eden bir proje teslim yaklasimidir." [42].
Bu tanimin genis kapsamli olmasi, IPD'yi diger isbirligi yontemlerinden ayirmayi
zorlastirdig1 distiniilmektedir. AIA California Konseyi, IPD tanimini ek olarak bes
spesifik unsura ihtiya¢ duyarak daraltmistir [43]:

e Erken tasarimdan projenin tamamlanmasina kadar miiteahhitin, tasarimcilarin ve
insaatgilarin stirekli katilimi,

e Proje sonuglarina bagl olarak risk altinda olan finansal kazang dahil olmak tizere,
paylasilan risk / 6diil ile uyumlu ¢ikarlar,

e Miiteahhit, tasarimcilar ve insaatcilar tarafindan ortak proje kontrolii,

e (Cok tarafl1 bir anlagsma veya birbirine bagl esit anlagmalar,

e Miiteahhit, tasarimcilar ve insaatcilar arasindaki sorumluluk paylasima.

T

Performans Uriin Yonetimi ~ Eszamanl Entegre  Simiilasyon
Olgtimleri Miihendsilik Gorsellestirme
YUKSEK ENTEGRE
PERFORMANSLI4 BINA «— ENTEGRE o  ENTEGRE ENTEGRE

P - i B . :
PROJE SISTEMLERI SURECLER  ORGANIZASYON BILGI

T IPD Anlasmasi T

Sekil 2.5: Biitiinlesik Proje Teslimi (Integrated Project Delivery- IPD) Siireci [43].

IPD, yiiksek performansli bir projenin -insa edilebilir, kullanilabilir ve stirdiriilebilir

olan- en verimli sonuglara ulagsmasi icin gerekli olan sorumluluk paylagiminin
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yapilmasina olanak saglamaktadir. Sorumluluk paylasimindan sonra bir biitiin olarak ele
alarak yeniden birlestirilmesine olanak saglayan bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir. Sekil
2.5'te gosterilen IPD i¢in basit ¢ergeve, yiiksek performansli bir proje i¢in temel

gereklilikleri grafiksel olarak [43] temsil etmektedir.

IPD’nin ongordiigii ilkeler ¢esitli sozlesme c¢esitlerine uygulanabilmektedir. Proje
ekipleri genellikle insaatin pargali dogasi geregi bir¢ok sektdr paydasini icermektedir.
Entegre yapim sistemleri kullanilan bir projede, tasarimin ilk evresinden insaatin son
evresine kadar proje sahibi, mimar / miithendis ve nihai olarak projenin insasindan
sorumlu olan paydaslar arasinda isbirligi bulunmaktadir [42]. Yapilan bir arastirmaya
gore [44] insaat endiistrisi paydaslarinin % 84'i IPD'nin farkinda olmasina ragmen
sadece % 401 IPD'nin sistemini bilmekte ve sadece % 13'iiniin IPD'yi uygulamakta
oldugu gorilmistiir. Bununla birlikte, IPD’nin birgok potansiyel faydasi olmasina
ragmen hala insaat sektoriinde yeterli 6l¢lide benimsenmemis ve IPD sayesinde ortaya
cikmast beklenen deger, uygulamacilar ve profesyoneller i¢in hala belirsizligini
korumaktadir.

Genel olarak, IPD Sekil 2.6'da siire¢ diyagramindan da goriilebilecegi gibi; isverenler,
mimarlar, mithendisler, danigmanlar, miiteahhitler, taseronlar ve tedarikgiler gibi bir¢cok
paydas projede sorumluluk {istlenmektedir. Tiim siire¢lerde, ekibin ilgili alt birimlerinin
siirece sozlesme kapsaminda katilimi beklenmektedir. Tasarim, hesaplama, analiz ve

koordinasyon, IPD yontemine uygun tek bir model {izerinden gergeklestirilmektedir.
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Sekil 2.6: Biitiinlesik Proje Yonetimi Paylagimi [37].

2.1.2. Arastirma Kurumlari ve BIM Calismalari

Diinyada birg¢ok tilkenin yiliksekdgretim kurumlari, hem lisans hem de lisansiistii diizeyde
mimarlik, mithendislik ve insaat programlarinin miifredatina BIM’i entegre etmektedir.
Avustralya, Sili, Cin, Finlandiya, Norveg, Isvec, Birlesik Krallik ve Amerika gibi
iilkelerde, BIM entegrasyonuna yonelik bir¢ok kurulus oldugu bilinmektedir. Bir¢ok
mesleki egitim kurumu da 6zel sektor bazinda farkli boyutlarda BIM egitimi vermektedir.
Bu kapsamda Sekil 2.7°de de gosterildigi gibi bir projede BIM'in nasil uygulanmasi

gerektigine dair ¢esitli kilavuzlar ve protokoller mevcuttur [45]. Tiim bu gelismelerin yani
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sira egitim kurumlarinda farkli programlarin disiplinler arasi bir anlayisi benimseyen
BIM egitim modelinin olmayist BIM egitiminin ilerlemesine énemli bir engel olarak
gorilmektedir [46]. Bu engelin agilmasina yonelik atilacak adimlardan birinin de BIM ile
alakali caligma yapan ¢esitli sivil toplum kuruluslarinin, sektér paydaslariin farkindalik
diizeyini artirmasi oldugu diisliniilmektedir. Bu kuruluslarin, ingaat endiistrisindeki

farkindalik diizeyini artirmasi ile BIM’e ulusal 6l¢ekte gecisin daha kolay olacagi
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Sekil 2.7: Evrensel 6lgekte BIM arastirma kurumlari [45].

Azhar ve dig. [3], BIM siireclerinin uygulanabilir olmasi i¢in referans niteliginde ¢esitli
standart ve dokiimanlar olmasi gerektigni belirtmistir. BIM uygulamasinin bir ingaat
projesinde en iist diizeyde verimle uygulanabilmesi i¢in ¢esitli standart ve prosediirlere

ihtiya¢ duyulmaktadir [47]. Dolayisiyla bir¢ok iilkenin ingsaat sektoriine BIM’i entegre

etmesinde, farkli kurumlar tarafindan yayimnlanan standartlarin etkili oldugu
gorilmektedir.

Birlesik Krallik ve Amerika basta olmak iizere bir¢ok iilkede arastirma kurumlari; ulusal
veya uluslararas1 diizeyde standartlar yayinlamaya devam etmektedir. Ozellikle
Avrupa’da standart olusturmaya yonelik ¢calismalarin zaman gerektiren bir siire¢ oldugu
goriilmektedir. Bu kapsamda Avrupa’da standart gelistirme asamalar1 Sekil 2.8’de

gosterilmistir.
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Sekil 2.8: Avrupa’da standart gelistirme agamalar1 [48].

Arastirma kurumlari tarafindan gelistirilen ¢esitli standartlar ve kilavuzlar 6zel sektor
paydaslarinin BIM entegrasyonuna yonelik strateji gelistirmelerine olanak saglamaktadir.
Ornegin Mc-Graw Hill’in diinyanin ¢esitli iilkelerindeki insaat profesyonelleri ile yaptig
anketlerde kiiresel 6lgekte BIM adaptasyon seviyesi analiz edilmistir [49]. 2011 yilindan
itibaren Birlesik Krallik’ta her sene yayinlanmakta olan Ulusal Bina Spesikasyonu (NBS
- National Building Specification) 06zellikle Birlesik Krallik’in BIM adaptasyonuna
yonelik izledigi politikalara dair ¢ikarim yapilmasina olanak saglamaktadir. Sekil 2.9°da

cesitli arastirma kurumlar tarafindan yayinlan standartlar ve protokoller gosterilmistir.

Selghan Guide for the Construction Industry Belcla /B Guide
BN Guldelonss For Concrete Sthuctures Finlandiya/Finnkh Concrete Assoclation
< ’ g TPOOU et

NRYV/, esm PAS 1192
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Sekil 2.9: Amerika, Birlesik Krallikk ve Avrupa’da gelistirilen bazi standart ve
protokoller.
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BIM standartlar1 veya yonergeleri genellikle bir lilkenin BIM politikasinin bir bileseni
veya sonucu olarak kabul edilmektedir. izlenen politikalar genellikle kamu sektoriine
yonelik olsa da, BIM standartlarinin ve kilavuzlarinin gelistirilmesi 6zel sektor tarafindan
da baslatilabilmektedir. BIM'in bir iilkede etkin bir sekilde uygulanabilmesi i¢in kamu
sektorili ve 6zel sektor isbirligine uygun bir ortam olusturmasi gerektigi diisiiniilmektedir

[50].

BuildingSMART’tan secilen birtakim standart ve protokollerin ilk ve son versiyonlari
Cizelge 2.1°de gosterilmistir. Bu ¢izelgede bazi kuruluslarin yayinladiklari standartlar
birka¢ giincellemeden sonra gilincelleme yapmadiklari, bazilarininsa olusturduklar

standartlar ve el kitaplarin1 zaman igerisinde giincelleyerek gelistirdikleri goriilmektedir.

Cizelge 2.1: Diinya’da yayinlanmis olan bazi standartlar [51].

.. . . . . . |Son .
Ulke Tip Isim Giris giincelleme Versiyon
Pl Ol | SO BEBSBNMIERIESE | o0qn | gy V3.0
Execution Planning Guide
Amerika Ulusal GSA BIM Series 07 2016 1.0
Tek
Federal
Amerika Ajans GSA BIM Series 02 2015 v2.0
Y Onergel
eri
Amerika Ulusal GSA BIM Series 05 2015 v2.1
Amerika Ulusal NBIMS-US 2007 |2015 v2.4
) Penn State - BIM Planning
Amerika Ulusal Cintile Ty Fagfly Oz 2018 v2.2
The Uses of
Amerika Ulusal BIM:Classifying and 2013 v0.9
Selecting BIM Uses
Sl Ul oo BllSeREs U5 - 2011 2012 v1.0
Facility Management
Amerika Diger ConsensusDocs301 2008 |2017 -
) GSA BIM Series 03 - BIM
Amerika Ulusal N e 2009 2009 1.0
) GSA BIM Series 04 - BIM
Amerika Ulusal Glatlo o A0 Plipstig 2006 |2009 1.0
Amerika Wil | 2 B0 Seintsn G = 2007 |2007 0.6
Overview
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GSA BIM Series 06 -
Amerika Ulusal Circulation And Security 2007 |- -
Validation

Building Information
Modelling — Belgian

Belgika Ulusal Guide for the Comstruction 2015 |[2015 1.0
Industry
Birlesik Ulusal  |LEVEL 2 - PAS 2013
Krallik usa i
Birlesik 2nd
Krallik Ulusal CIC - BIM Protocol 2013 |2018 Edition
Sl Ulusal | NBS BIM Object Standard |2014 |2019
Krallik
BIM-Leitfaden fiir
Almanya Ulusal Deutschland 2013 v2.1
Sivil
Kanada Toplum 2012 [2014 v2.0

Kurulusu | CANBIM Protocol

2.1.2.1. BuildingSMART

Sekil 2.7°de de goriildiigi gibi BIM ile ilgili ¢alisma yapan kurumlar arasinda en
kapsamlis1 buildingSMART olarak tanimlanmaktadir. Daha 6nce IAl ismiyle kurulmus
olup sonrasinda ismi buildingSMART  olarak degistirilmistir. BuildingSMART,
ingaat sektoriinde veri aligverigini saglamak i¢in kullanilan yazilimlarin ortak bir veri
taban1 tlizerinden iletisimini saglamayr amaclayan uluslararast bir kurulustur. Bu
iletisimin saglanabilmesi i¢in tarafsiz ve acik bir sartname olarak nitelendirilen Temel

Endiistri Siniflar1 (IFC) gelistirilmistir [52].

Bu organizasyonun asil amaci ingaat sektoriiniin paydaslari arasinda ortak bir dil
kullanimim1 saglamaktir. Diinya ¢apinda Tirkiye de dahil olmak iizere birgok iilkede

faaliyet gostermektedir.

@B buildingSMART

International

Sekil 2.10: BuildingSMART logosu [53].

buildingSMART, insaat endistrisinin dijital doniisiimiinii tesvik etmeye amaclayan
kiiresel bir endiistri birligi olarak tanimlanmaktadir. Ayn1 zamanda uluslararasi
standartlar ve c¢ozlimler gelistirip altyapit ve bina projelerinde verimi artirmay1
hedefleyen, kar amaci giitmeyen uluslararasi bir organizasyondur [53]. BuildingSMART,

misyonunu ingaat sektoriinde 6zel ve kamusal alanlarda daha akilli bilgi paylagimini ve
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acik uluslararasi standartlart kullanarak siirdiiriilebilir bir yapili ¢evreye katkida

bulunmak olarak ifade etmektedir.

2.1.2.2. AIA (The American Institute of Architects)

Amerikan Mimarlar Enstitiisii (AIA), 1857 yilinda 13 mimarin iiyelerinin bilimsel ve
pratik calismalarini tanitmak ve mimarlik mesleginin itibarini1 gelistirmek i¢in New

York'ta bir araya gelmesiyle kurulmus profesyonel bir meslek odasidir [54].

AIA 2007 yilinda ¢ikardig Biitiinlesik Proje Teslimi ‘Integrated Project Delivery — A
Guide’ dokiimani; birlikte galisabilirlik ve BIM teknolojisinin birbirine entegrasyonu
sayesinde, bina tasarimi, insaat1 ve isletimine yonelik biitlinlesik bir yaklagimin ortaya
cikmasia olanak saglamistir [44]. Bu protokol, model gelistirme diizeyi ve model

unsurlari gibi temel konularda taraflar arasinda baglayici bir iliski kurmaktadir [55].

2.1.2.3. Amerika- Ulusal Yapi Bilimleri Enstitiisii (National Instutue of Building
Sciences- NIBS)

Ulusal Yap1 Bilimleri Enstitiisii; hiikiimet, meslek, endiistri ve tiiketici temsilcilerini bir
araya getiren kar amaci giitmeyen bir sivil toplum kurulusudur. 1974 tarihli Amerika
Konut ve Toplum Gelistirme Yasasinin Amerika Kongresi (NIBS) tarafindan

yetkilendirilmistir [56]. Sekil 2.11°de NIBS organizasyon semasi1 gosterilmistir.

‘ NIBS ‘

BIM Konseyi Aday , TS e i
A e i, }—{ Yapi Bilgi Yonetimi Konseyi ‘

‘ BIM Konseyi Yonetin Kurulu I

NBD\-.iS_-L skl NBL“S_.US Proge NCS Proje Komitesi Alt Komite
Komitesi Komitest
Caligma Grubu T - P
_¢ Temel Gereksinimleri NCS Yonlendirme Komites:
BIM PxP Calisma i
_¢ Grubu Gorev Takimi

—‘ Cobie Caligma Grubu ‘

—{ BIM Kullatum Tanunlan ‘

Sekil 2.11: NIBS Organizasyon Semasi [56].
2021 yili itibariyle biinyesinde 160 katilimeir kurulus, 9 komite ve calisma grubu
bulundurmaktadir. NBIMS-US Proje Komitesi (Ulusal BIM Standardi — Amerika
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Birlesik Devletleri Proje Komitesi), BIM Konseyinin bir proje komitesidir. ilk olarak
2005 yilinda Tesis Bilgi Konseyi (Facilty Information Council- FIC) olarak
gorevlendirilen NBIMS Komitesi, gorevleri birlestirmek ve hizmetleri kolaylastirmak
icin 2008 yilinda bir katilim projesi olarak yeniden gorevlendirilmistir. 1992'den 2008'e
kadar FIC'in misyonu; mimarlik, mithendislik ve ingaat ile tesis yonetimi i¢in ortak ve
acik standartlar1 entegre bir yasam dongiisii bilgi modelini tesvik ederek tesislerin tim
yasam dongiileri boyunca performansini iyilestirmek olarak tanimlanmistir. FIC, 2008'de

kapatilmistir; ancak ¢aligmalarina Alliance' biinyesinde devam etmektedir [57].

2.1.2.4. Birlesik Krallik- Ulusal Yap1 Spesifikasyonu (National Building
Specification — NBS)

Ulusal Yapt Spesifikasyonu (NBS- National Building Specification); mimarlarin,
miithendislerin, tasarimcilarin ve miiteahhitlerin daha entegre caligsmalarini1 ve riskleri
azaltmalarin1 saglayan bulut tabanli bir spesifikasyon sistemi olusturmaktadir. NBS
Birlesik Krallik’ta yer alan ve kar amaci giitmeyen bir kurulustur. NBS, yayinladig: yillik
raporlarda hem Birlesik Krallik c¢er¢evesinde hem de evrensel dlgekte iilkelerin BIM

seviyeleri hakkinda bilgi vermektedir [58].

NBS; bir insaat projesinin malzemelerini, standartlarini ve is¢iligini tanimlamak i¢in
mimarlar ve diger insaat profesyonelleri tarafindan kullanilan Birlesik Krallik merkezli
bir ingaat sartnamesi sistemi olarak tanimlanmaktadir. 1988'den beri NBS, is
boliimlerinin ortak diizenlemesi iizerine yapilandirilmistir. 2012'de NBS, bina bilgi
modellemesi i¢in uygun bir dizi genel ve tescilli yap1 elemanmi igeren Ulusal BIM
Kiitliphanesi programini baslatmistir [59]. 2018 yilina kadar NBS, RIBA Enterprises
adindaki kurulus aracihigiyla Ingiliz Mimarlar Kraliyet Enstitiisii'ne (Royal Institue of
British Architects- RIBA) aitti. 2019'da NBS, insaat i¢in tamamen ¢evrimigi bir sartname
platformu olan NBS Chorus'u piyasaya sitirmiistiir. 2020'de NBS, iiriin bilgileri i¢in tek
bir kaynak olusturan yepyeni bir ara¢ olan NBS Source'u yaymlamistir [58].

2.1.2.5. Ingiliz Mimarlar Kraliyet Enstitiisii (Royal Institue of British Architects -
RIBA)

RIBA Calisma Plani, mimarlarin miisterileriyle birlikte projelerde kullanmalar1 i¢in bir
uygulama ¢ercevesi olusturmak ve bir projenin farkli agsamalarina daha fazla netlik
getirmek i¢in 1963'te baglatilmistir. Proje yaklasimlarindaki degisen egilimleri yansitmak

icin yillar i¢inde geliserek endiistri capinda bir arag¢ haline gelmistir. RIBA, 2013 yilinda
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ilk is planmin1 gelistirmistir. Insaat sektoriindeki tasarim siirecinin olusturulmasinda
birincil rolii yansitacak sekilde her tiirlii tedarik ile kullanima uygun olacak sekilde
diizenlenmistir. Is plani, bir binanin kullanimini ve émriinii yansitmak i¢in sekiz asamada

ele alinmistir [60].

Dijital inovasyon, proje is akisinin birgok yoniinii doniistirmeye devam etmektedir.
Geleneksel ¢aligma yontemlerinde diizenleme yapmak yerine bir paradigma degisimine
dogru ilerlemektedir. Bu degisiklikler, proje siirecinde tutarli bir yaklagim siirdiirmenin

zorlugunu artirmaya devam etmektedir.

2.1.2.6. Norvec- Statsbygg

Statsbygg, ilic modiilden olusan bir kamusal online yonetim sistemi olarak
tanimlanmaktadir. Norveg ingaat endiistrisi ve buildingSMART- Norveg ile ortak bir
calisma platformuna sahiptir. Genel itibariyle yapilan c¢aligmalarin temeli IFC
standartlarina dayanmaktadir. Statsbygg, uluslararasi diizeyde ¢alismalarina devam
etmektedir. Misyonunu kamu kurumlarina kalite standartlar1 yliksek tesisler olarak

belirlemistir. Ayrica 6zel sektorde bazi projelerde danigman olarak gorev almaktadir [88].

Ozellikle Norveg insaat endiistrisine yonelik gelistirdigi stratejilerle sektdre yon verdigi

diistiniilmektedir. Bu kapsamda gelistirdigi bazi stratejiler [61]:

e 2021-2025 Stratejisi
e (evre Stratejisi
e Saglik, Giivenlik ve Calisma Ortamlar1 Stratejisi

e Bilgi Teknolojileri Stratejisi

Sekil 2.12°de Statsbygg’e ait organizasyon semasi sunulmustur.

Genel Midir
Ig Denetim ve Guvenlik
|
fnsan Kaynaklart

Ingaat ve Proje Gayrimenkol
Yonetimi Departmant Geligtirme ve Yonetimi

Profesyonel Kaynak |Fmanaal ve Kurumsal

s aa | ‘ Dijitallegme Geligtirme

On Caliyma ve Alan Biligim ve [letigim
Teknalojileri

‘ Givenli Platformlar ‘

Mimarlik

Kamusal Yapilar Emlak Danigmanligs S |

Steateji | ‘

‘ Adalet Binalart ‘ ‘Top[\]msek{ér\i ‘ |I\[:xl:ezchlgc | ‘ nekamlpmlma‘ ‘ Yasal Igler ‘

Aragtrma ve Kiltir Kltir ve Bakanlik Kaltorel Miras Yapilart
Ypitiey Kuzey Bolgesi Dansgmanlik Muhasebe

Selts ve Gevreles

‘ Uluslararass Sektor ‘ Goney Bélgesi

Proje Kontroln Yapt Tasarim Yonetimi |

Proje Operasyonu ve
Bakum

Proje Destegi Teknik

Maliyet Planlama ve

Ekonomik Analizler

Sekil 2.12: Statsbygg organizasyon semast [61].
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2.1.3. Insaat Sozlesmelerinde BIM

Proje taraflarinin BIM'e gecerken karsilastiklar1 en biiyiik sorunlardan biri, s6zlesme
stratejilerinin BIM teknolojisiyle olan uyumsuzlugudur [62]. BIM'in projelerde zaman
icerisinde daha sik kullanilmasiyla, ortaya ¢ikabilecek sorunlari ele almak i¢in uygun
sekilde sozlesme taslagi hazirlama gerekliliginin ortaya ciktig1 diistiniilmektedir. Yeni
Miihendislik Sozlesmesi (New Engineering Contract- NEC) ve Ortak So6zlesme
Mahkemesi (Joint Contracts Tribunal- JCT), insaat sektoriinde en yaygin kullanilan
sozlesmelerdir [63]. Ayrica, CIC BIM Protokolii ile uygulama bi¢imini agiklayan NEC3
Sozlesmeleri, BIM'in nasil kullanilacagindan bahsederek NEC’i daha aktif ve
benimsenebilir bir s6zlesme bigimi olarak kabul etmistir. Ayrica JCT de, BIM Protokoli
ile uyumlu bazi &neri ve degisiklikler sunan Kamu Sektorii Eki de bulunmaktadir. Ote
yandan, FIDIC (Uluslararas1 Miisavir Miihendisler Federasyonu- International Federation
of Consulting Engineers), BIM konusunda su ana kadar heniiz bir ¢aligma yapmamustir.
Ancak, King's College London (2016) Yap1 Hukuku ve Uyusmazlik Coziimii Merkezi
tarafindan hazirlanan bir aragtirma raporunda, sozlesmelerde BIM'den bahsetmenin
yeterli olmadig1, BIM'den etkilenen agagidaki temel sorunlarin dikkate alinmasi gerektigi

savunulmaktadir [27]:

e Son teslim tarihlerine iliskin anlagmalar ve tasarim verilerinin onaylanmasi,

e Telif haklar1 sozlesmesi,

e Sozlesme taraflan igin sd6zlesme cergevesinde belirtilen tedarik yonteminin faydalari,
e BIM Bilgi Yoneticisinin roliiniin belirlenmesi.

BIM ile ana sozlesme tiirlerinin iligkisini 6zetleyen tablo Cizelge 2.2'de AIA tipi de
eklenerek gosterilmistir [27].

Cizelge 2.2: Sozlesme tiirleri ve BIM [27].

FIDIC

1999 JCT 2011 NEC 3 PPC2000 | AIA 2007
So6zlesme Var V?r’ d ,,%0151 Var, 2013
baglaminda BIM | Yok 2011'de Kamu|> <@ yilinda Var
hiikiimleri Sektorit Eki | L¢ NEC3 nastll g1 ondi

kullanilir?"

Tim .
s(;lzlesmelere CIC - Behr‘ulmeye n )
BIM Behr‘Fll protokolleri ve Var? 'bl'rtaklm Yok
Protokollerinin | oY cT .. degisikliklerle Yok
cklenmesi sozlesmelerini
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oncelikli olarak
ifade etmistir.

BIM catisma
algilamasini
destekleyecek
erken uyari
sistemi

Yok

Yok

Var

Var

Var

Ekip
arasinda
dogrudan
karsilikl
milkiyet
lisanslari

iiyeleri

fikri

Yok

Yok

Yok

Var

Var

Ana ytiklenici ve
tageron/tedarikgil
erin insaat oncesi
BIM  katkilarini
getirmek i¢cin
erken yiiklenici
katilimi
saglanmasi

Yok

Var, ayr ingaat
sozlesmesi ile
ingaat  Oncesi
hizmet
sozlesmesini
kullanma

Var

Var,
asamali
olarak

iki

Var

Belirli faaliyetler
igin
kararlastirilan
karsilikli stireler

Yok

Var, opsiyonel

Var

Var

Var,
opsiyonel

Isbirlikci calisma
icin hiikiim

Yok

Var, opsiyonel

Var

Var

Var

BIM
Y Oneticisi
icin hiikiim

Bilgi
roli

Yok

Yok

Yok

Yok

Yok

2.1.3.1. Is Birligi

Latham ve Egan Raporlarinda da belirtildigi gibi ingaat sektoriindeki verimi en {ist diizeye
cikarmak i¢in is birligi bliylik 6nem arz etmektedir [57], [64]. 10. Yillik NBS Raporu
(2020)’na gore, 1yi koordine edilmis dijital verilerin insaat sektoriinde karsilasilan
problemleri daha kapsamli ve dogru kategorize edecegi diisiiniilmektedir [58]. Yeni bulut
tabanli ¢oziimler ile modeller ve iireticileri arasinda verileri birbirine baglayarak proje
ekibinin tiim paydaglarinin isbirligi yapabilecegi dijital bir ortam olusturmaktadir. Mosey
ve dig.(2016)'da belirtildigi gibi, BIM hiikiimlerini i¢eren sézlesmeler asagidaki gibi "iyi

niyetle" veya bagka bir sekilde ortak hareket etme ilkesini benimsemektedir [27]:
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e JCT 2011: “iyi niyet i¢in hiikiimler”

e NEC3: "karsilikli giiven ve igbirliginin saglanmas1"

e PPC2000: "gliven, adalet ve igbirligi i¢in hiikkim"

e FIDIC veya CIC BIM Protokoli'nde isbirligi icin herhangi bir hiikiim

bulunmamaktadir.

Ancak, herhangi bir hiikim veya Onerinin, insaat sektdriiniin parcali dogas1 geregi
katilimcilar arasindaki igbirligine dogrudan katki saglayacagi net olarak ifade
edilememektedir. Projede ¢esitli konularda goriis ayriliklar1 s6z konusu oldugunda, hangi
tarafin nasil sorumlu olacagi sézlesme mekanizmalarinin yapisinda diizenlenmektedir.
JCT sozlesme formlari, bu tiir mekanizmalar1 dogrudan saglamasa da hem NEC hem de
PPC2000 bu tiir durumlar i¢in olumlu sonu¢ vermektedir [59]. Bu kapsamda sorumluluk

paylasiminin sézlesmede tanimlanmis olmasi gerekmektedir.

2.1.3.2. Telif Haklari

Tiirkiye’de 5846 Sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanununa gore eser sayilan fikir {irtinleri
tizerindeki hak, telif hakki olarak tanimlanmaktadir. Bu ylizden BIM kullaniminda ayrica
fikri miilkiyet haklarmi belirtmeye gerek olmadigi diisiiniilmektedir. Ancak, Birlesik
Krallik'ta Devlet insaat Miisterileri Grubu (2011) sunlar1 &nermistir: “BIM olgunlugunun
2. Seviyesini kolaylagtirmak i¢in telif hakki yasasinin, sdzlesmelerinin veya sigortanin
temel yap1 taslarinda ¢ok az da olsa bazi degisiklikler yapilmalidir.” [17]. Bu sekilde CIC
Protokolii birbirlerinin lisanslarinin goz ardi edilmesi durumunda yiikleniciye ek bir
yiikiimliilik olusturmaktadir. Daha sonra PPC2000, sozlesmeyi imzalayan tiim

katilimcilar arasinda dogrudan lisanslar ve "karsilikli tazminatlar" olusturmustur [59].

Amerikan Mimarlar Enstitiisii (AIA) dijital modeller i¢in yasal bir diizenleme

ongormiistiir [66]:

“Model 6gesini olusturan kisi; modelin igerigine katkida bulunarak, saglanan igerikte
veya igerigi olusturmak i¢in kullanilan yazilimda herhangi bir miilkiyet hakki iddia
edemez. Sozlesme hiikiimlerince aksi belirtilmedikge, sonraki model 6gesi kullanicisinin,
modeli kullanma, degistirme veya daha fazla iletme hakki, 6zellikle projenin tasarimi ve

ingasi ile sinirh degildir.” ifadesi yer almaktadir.

CPC (Complex Project Contract- Karmasik Projeler Sozlesmesi) 2013'te hassas verilerin

giivenligini saglamak i¢in bir "veri giivenligi yoneticisi" Onerilmektedir. Ayrica
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yiiklenicinin telif haklari, yiiklenici modele bir bilgi girdiginde ve diger katilimcilarin
katkisiyla gelistiginde verilerin, yiliklenicinin diger telif hakki olarak kalacag: bir sekilde
tanimlanmaktadir. Bununla birlikte, belirli bir amac¢ i¢in lisans kullanimina izin

verilmektedir [67].

Insaat hukukunda kisinin bir proje kapsaminda maddi haklar1 ve soyut haklari vardir.
BIM ile birlikte ortaya ¢ikan fikri miilkiyet sorunlarinin, bu soyut haklardan oldugu
diistiniilmektedir. Bilgisayar modelinde proje paydaslarinin fikirleri ile model birbirinden
farkli iki kavram oldugu i¢in BIM bu iki kavrami bir araya getirmektedir. Modeldeki
verilerin sorumluluk sinirlar1 net olarak belirlenememektedir; ¢ilinkii baz1 durumlarda
insaat siiregleri farkl isleyebilmektedir. Ornegin yiiklenici modelle ilgili bilgileri aldiktan
sonra tedarik zincirinde hazirlanmig olan ayrintili bilgilerle karistirabilmektedir [68]. Bu
da modelde degisiklik olmasina sebep olmaktadir. Ayrica, modele katkida bulunan
yiiklenici veya tasarimcinin, s6z konusu kullanim i¢in 6deme yapilmadiginda miilkiyet
ve telif hakk: ile ilgili anlasmazliklar ortaya c¢ikabilmektedir. Ancak miisteriler veya
yiikleniciler, iicret 6dedikleri i¢in modeldeki bir obje veya bilgi modellerini daha sonra
da kullanmak istemektedirler. BIM, bakim ve isletme gibi tesisin tiim yasam dongiisii
boyunca kullanildig1 takdirde, proje paydaslarini da etkileyecek yeni yasal risklerin

olusmasina sebep olmaktadir.

2.1.3.3. Tedarik Yonetimi ve Satin Alma

Biitliinlesik Proje Teslimi (IPD) kullanimindan kaynaklanan sorumluluk ve sigorta
risklerinin BIM odakli tedariklerdeki uygulamasimin dikkate alinmasin1 gerekmektedir
[69]. IPD'yi bir satin alma bigimi olarak tanimlayarak so6zlesmedeki taraflarin s6zlesme
hiikiimleri dogrultusunda riskleri paylasabilecegi diislinlilmektedir. Tiim bunlara ek
olarak isbirligine dayali satin alma ile ortaya ¢ikabilecek bazi sorunlardan su sekilde

bahsedilmektedir [70]:

e Tiim tedarik zinciri siirece dahil degilse, isbirlik¢i tedarik basarisiz olabilir.
e Mevcut piyasa kosullar1 ve geleneksel yollar nedeniyle direncle karsilasilabilir.
e Basit iligkiler yerine -igbirligine dayali satin alma nedeniyle- karmasik iliskiler igeren

sozlesme tercih edilmeyebilir.

PPC2000, Birlesik Krallik hiikiimeti tarafindan Seviye 2'nin ulastirma ve altyapi

projelerinde segilen sézlesme tiiriidiir. En yaygin olarak kullanilanlar sirasiyla NEC, JCT
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olmakla birlikte katilimcilari projenin tasarim asamasinda tutarak satin alma ve

isbirliginin uygunlugunu kontrol etmektedir [71].

2.1.3.4. Isletme Yonetimi

BIM, kavram olarak her ne kadar ii¢ boyutlu bir modelin tasarimdan isletmeye kadarki
stirecini  kapsadig1 diisiiniilse de yalnizca verilerden olusan bir sistem oldugu
diistiniilmektedir. Bu veriler belirli amaglara gére soyutlanabilir, hesaplanabilir ve bircok
farkli sekilde goriintiilenebilir. BIM, binalarin tasarlanma ve inga edilme seklini slirecin
yeniden sekillendirilerek yapilabilecegini gostermektedir. Bu verilerin ¢ogu, binanin insa
asamasindan once simiile edilmesi ve yonetilmesi i¢in kullanilabilmektedir. BIM

modellerinin 6zellikleri, tesis yonetimi bilgileriyle genisletilebilmektedir.

Tasarim ve ingaat asamalarinin aksine, tesis yoneticilerinin bilgi ihtiyaclari tesisin yasam
dongiisii boyunca devam etmektedir [72]. Ciinkii bina insa edildikten sonra yonetim
asamasi stirekli olarak kendini yenileyen bir siiregler biitiinii olarak diistiniilmektedir. Bu

baglamda tesis yonetiminin dogru kurgulanmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Tesis yonetiminde bir diger konunun model sahipligi oldugu goriilmektedir. BIM
kullanilan her projede modelin sahipliginin ele alinmasi1 gerekecektir. Entegre ¢alisma
sistemi ile olusturulan eserlerin miilkiyetinin sorunlu olacag: diistiniilmektedir. Belirli
projeler icin, tiim taraflar modeli proje amaglari i¢in kullanmak icin yeterli lisansli haklara
sahip oldugu siirece modelin kime ait oldugu 6nemli olmamaktadir [73]. Ciinkii boyle bir
durumda proje paydaslarinin yasal haklar1 s6z konusudur. Bununla birlikte, ayrintilarin
sOzlesme belgelerinde dogru bir sekilde ele alinmasi kosuluyla tiimii uygulanabilir olan,

dikkate alinmasi1 gereken ii¢ ana miilkiyet secenegi vardir:

e Proje sahibi modelin sahibidir.
e Tasarimci1 modelin sahibidir.

e Tiim katilimcilar olusturulan modeldeki her seye sahiptir.

Hangi segenegin tercih edildigine bakilmaksizin, gelecekteki yenilemeler i¢in modelin
miilkiyetinin uygun sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir. S6zlesme kapsaminda yer
alan tasarimcilarla yapilan sozlesmede konu detayli bir sekilde ele alinarak tesise
yenileme veya eklemelere izin verilmesi gerektigi diisiiniilmektedir [73]. Tiim BIM
projelerinde bu tarz problemler olsa da, BIM'i 6zellikle tesis yonetimi asamasinda

kullanilan projelerde elde edilen verimin, biiyiik 6l¢iide proje katilimcilarinin modeldeki
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veri akisini ne kadar iyi tanimladiklarina bagl oldugu diisiiniilmektedir. Bu kapsamda

sOzlesme baglaminda acik¢a tanimlanip tanimlanmadigina bagli olmaktadir.

2.1.4. Yasal Cerceve ve BIM

BIM modellerinin kullanimiyla ilgili yasal ve s6zlesmesel sorunlar, insaat endiistrisindeki
paydaslar i¢in dnemli bir konu olarak diisiiniilmektedir. Yasal sorumlulugun belirsizligi;
BIM modeline katkida bulunan veya modeldeki bilgilerin dogruluguna ve kalitesine
giivenerek projeye aktif katilim gosteren paydaslardan kaynaklanmaktadir. Bu konunun
belirli bir ¢ercevede diizenlenmesi i¢in bir¢ok iilkede cesitli girisimler bulunmaktadir.
Amerikan Mimarlar Enstitiisii (AIA), bir yasal modelin BIM ile entegre calisabilmesi i¢in
BIM protokol belgesi (Sozlesme Kosullari) gelistirmistir. Bu protokol, ii¢ temel konuda

anlagma i¢in taraflar arasinda baglayici bir iligski kurmaktadir [55]:

e Protokoller,
e Model gelistirme diizeyi,

e Model unsurlari.

Amerika Ulusal Yapi1 Bilimleri Enstitiisii (NIBS), yaptig1 bir arastirma dogrultusunda
tasarim ve insaata entegre bir yaklasimla riskleri azaltmak i¢in proje bazli sorumluluk
sigortast kapsaminin olusturulmasi gerektigi sonucuna varmistir. Bu kapsamda telif
haklar1 ve veri sahipligi ile ilgili sorunlarin da daha etkili bir sekilde ele alinmasi gerektigi
disiiniilmektedir. Sekil 2.13’te BIM ile ilgili yasal sorunlarin siniflandirilmasi

gosterilmistir.

Yiikiimbilikler

- Gereken yeni beceriler - beceri
kazanma konusunda elde edilen
kazanunlarla proje hedefleri
kargilagtemaly

+ Entegre Hizmetler - yeni bir diizen

- Hirmetler Cergevesi

+ Donanum/yazilm

« Odeme kim tarafindan yapilacak?

+ Kime yarart var?

Bakmm Gérevi Araglar
} '3
+ Mode! sahipligi - Birlikte galigabilirtik
- Entegre sistem mi yoksa Pargals 2 on
sistem mi tercih edilmeli? - Deger entegrasyonu / i¢ catismalar
+ Ticari bilgilerin agiga gkmas: BIM ile ilgili - Bilgi teknolojisi yeniliklerine baglik

vasal sorunlar b ve multidisipliner baglamda bunlarmn

«  Telif Hakk: Sorunlart dasitm:

- E-Dokiimanlarn Yetkilendirilmesi

« Modellerin gegerliligi ve yetkisiz Yarg Yetkisi
kullanimlars v

- Kanit olarak e-dokumanmn
vok olmadan varliginy
siirdurebilmesi

- E-sozlegmeler s o

n - Sanal girigimei + Calinman

% et el profroact - Hukomet politikalary : Veus
Somminlnk - Vergi kanunlan + Hacklemek

+ profesyonel iicret skalasina ek : Fetagat maddeleri

Onem Siber Giivenlik

« BIM projeleri igin standart ficret,
tammlanmasinin olmamast

- Proje katkida bulonan dger
i kaynaklanan

hatalar

Sekil 2.13: Yasal sorunlarin siniflandirilmasi [74].
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BIM kullaniminin, insaat sektoriindeki dinamikleri degistirerek bircok kurum ve kurulus
icin yasal konularla ilgili endise olusturdugu diisiiniilmektedir [75]. Ozellikle bircok
firma kendilerine rekabet avantaj1 saglayan ve fikri miilkiyet hakk1 olarak gordiikleri veri
tabanlarin1 paylagsmak istememektedir. Bu da projenin tasarimdan imalata kadar bir¢cok

sathasinda gesitli problemlerle karsilasilmasina sebep olmaktadir.

BIM, bircok insaat projesinde dnemli bir operasyon unsuru olarak 6ne ¢ikmistir [76].
BIM’in bir proje yasam dongiisii boyunca dijital bilgileri olusturmak ve yonetmek i¢in en

etkili bilgi islem araglarindan biri oldugu diisiiniilmektedir.

Yasal cergeveleri belirleyen konular agik¢a tanimlanmadikca, satin alma ve sézlesme
yonetimi i¢in daha kullanilabilir hale getirilmedik¢ce BIM, mevcut tedarik pratiginde
onemli bir gelisme saglamayacaktir [77]. Bu nedenle, BIM'in 6zellikleri gelismeye
devam etse de, yasal sorunlar1 gidermek icin standart sézlesme protokollerinin
gelistirilmesi ve proje paydaslar1 arasindaki igbirligini iyilestirmek icin Biitiinlesik Proje
Teslimi gibi entegre sozlesme yaklasimlarmin tesvik edilmesi i¢in gesitli ¢alismalar
yapilmistir [78]. Yasal sorunlardaki en temel sorunun proje paydaslarinin birlikte

caligsabilme ilkesinde yasanan problemlerden kaynaklandig1 goriilmektedir.

2.1.4.1. Yasal Sorumluluk ve Karsihikh Giiven

Sorumluluk paylasimiyla ilgili sorunlarin BIM'in isbirligine dayali dogasina bagl oldugu
diisiiniilmektedir. BIM, proje ekipleri arasindaki iligkileri yeniden kurarak proje
katilmcilarinin =~ sorumluluk  smirlarin1  bulaniklagmasina  sebep  olmaktadir
[79]. Dolayisiyla mevcut yasal ve sozlesmesel roller bu durumdan etkilenebilmektedir.
Bu durum da insaat sektoriinde birtakim belirsizliklerin ortaya ¢ikmasina sebep olmakta

ve paydaslarin asagidaki sorular1 sormasina yol agmaktadir:

e Modelin sahibi kimdir?
e Birlesik model de dahil olmak iizere proje bilgilerinin olusturulmasi, analizi ve
giincellenmesinden kim sorumludur?

e Belgelerin 6nceligi nedir?

BIM modeline katkida bulunanlar, proje ekibinin diger iiyelerinin katkilarindan
yararlanabilmektedirler. Verilerin hizla iiretildigi sanal girisimlerle, bakim islerinde tiim
taraflar is standartlarindan sorumlu tutulmaktadir. Ayrica tiim kullanicilar, yazilimlar,

ilgili 1iyilestirmeler, dil cesitliligi, profesyonel iletisim modeli, sunum stili gibi
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yontemlerle ortak bir hedef benimsense bile her zaman ara¢ amaca en uygun sekilde
uyarlanma esnekligine sahip olamamaktadir. Ornegin bu veriler diger kullanicilarmn
girdileri ile her zaman 6rtlismeyebilir [80]. S6zlesme dahilinde sorumluluklar belirtilmis
olsa dahi ortaya ¢ikan sorunlar organik bir ¢oziim yontemiyle ¢oziilebilmektedir. Bu

baglamda karsilikl1 gliveninin kritik rol oynadig: diisiiniilmektedir.

2.1.4.2. Tasarim Sorumlulugu

Insaat sektoriiniin disiplinler aras1 dogas1 nedeniyle, uygulama asamasinda ¢esitli direng
tiirleriyle karsilasabilmektedir. Bazi proje paydaslar1 da proje igerisindeki isleyise karsit
bir tutum sergilemektedirler. Bu nedenle isbirligine dayali bir ortam olusturularak
katilimcilarin sorumluluk paylasimini konusunda birtakim sorunlarla karsilasilmaktadir.
Ornegin bazi yazilimlarin birlikte calisamamasi karsilasilan direnglerden biri olarak
diisiiniilmektedir. Isbirliginden kaynaklanan zararlar diger maliyetlere ek olarak, yilda
yaklasik 15.8 milyar $ artmaktadir [81]. Yine de, [FC gibi model degisim formatlari
gelistirilerek daha az birlikte ¢alisabilirlik sorunuyla karsilasilabilecegi diistiniilmektedir.

2.1.4.3. Verilerin Giivenligi ve Sorumlulugu

BIM tabanli proje siireci neredeyse tamamen sanal ortamda gerceklesmektedir. Bu
nedenle, bir veride veya projenin bir kisminda sorun veya bozulma olmas1 muhtemeldir.
BIM'in ortak ¢alisma prensibi, modeli tiim katilimcilarin ortak iiriinii haline getirdigi i¢in,
proje ekiplerince dogru tanimlanmasi gerekmektedir. Olasi bir veri bozulmasi durumunda
tiim projenin sanal ortamdaki basarisinin olumsuz etkilenebilecegi diisiiniilmektedir. Bu
durum hakkinda (Ashcraft, 2009), arsivleme protokolleri ve veri koruma sigortasi olmasi
gerektiginden bahsetmistir [1]. Elektronik verilerin sorumlulugunu belirten tek sartname
CIC BIM Protokolii'nde bulunmaktadir. CIC BIM Protokolii’niin 5. maddesinde
“iletimden sonra verilerin bozulmasi durumunda herhangi bir sorumluluk olmadigi”

belirtmektedir [82].

2.1.4.4. BIM ve Altyap1 Gereksinimi

BIM, maliyet ve zaman yatirimina yonelik yazilim ve donanim gerektirmektedir. BIM
tabanli yazilimlarin, geleneksel CAD paketlerinden daha pahali oldugu bilinmektedir.
Ayrica, siirecin siirdiiriilebilir olmasi i¢in firmalardaki c¢alisanlarin egitimi yatirim
gerektirmektedir [67]. Insaat sektdriiniin igerisinde yer alan paydaslar, insaat projelerinde

kullanilan BIM’in uygulanmasina harcanan zaman ve paranin geri doniisiiniin verimli
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olup olmayacagi konusunda tereddiit etmektedirler. Yatirnrm Getirisi (Return On
Investment- ROI), BIM uygulamalarina dayali ¢aligmalarda tanimlanmis ve dl¢iilmiistiir
[84]. BIM ile iliskili artan iiretkenlik, potansiyel gelir artis1 gibi faydalar1 ve dolayli
maliyetleri 6ngdérebilmenin zor oldugu diisiiniilmektedir [85]. BIM uygulamasindan elde
edilen diger getiriler arasinda proje performansinin iyilestirilmesi ve tasarim
degisikliklerinin azaltilmasi [86], gelistirilmis gorsellestirme ve daha iyi koordinasyon
[87], daha iyi bilgi paylasimi yoluyla iyilestirilmis proje performansi ve tesis yonetimi

icin ¢ok disiplinli bir platform olarak ¢alismasi bulunmaktadir.

2.1.5. Genel Degerlendirme

Insaat endiistrisinde sektér paydaslar1 tarafindan standart sozlesme formlar
kullanilmaktadir. Ozellikle BIM zorunlulugu olan projelerin sézlesmelerine BIM ile ilgili
kavramlari agiklayan ve taraflarca kabul edilmis bir BIM protokoliiniin eklenmesi yeterli
olarak goriilmektedir. Bu nedenle projenin ¢esitli asamalarinda problemlerle
karsilagilmaktadir. Yasal sorunlar; satin alma/tedarik sistemindeki uyumsuzluklar, telif
hakk1 sorunlari, yetkiler ve sorumluluklar, tasarim ve yapim, yapim yonetim yontemleri
ve sOzlesme yonetimi gibi diger geleneksel yontemler icin de gecgerlidir. BIM, proje
paydaslar1 arasindaki geleneksel isbirligi yontemlerini etkilediginden, tartisilan yasal
konularin, oynadiklart role bagli olarak geleneksel satin alma yontemleri icin de yasal

sonuglart bulunmaktadir.

Yikiimliliikler, belirsiz roller ve sorumluluklar, proje paydaslarinin erken katilimi,
finansal seffaflik, risk paylasimi ve ortak karar alma gibi isbirlik¢i faktdrler proje
operasyonlarinin Oniindeki engeller olarak kabul edilmektedir. Cok tarafli isbirligi
anlagmalari, genellikle ¢esitli asamalarda s6zlesme diizenlemelerine dahil edilmektedir.
Ancak resmi sozlesmeler, proje katilimcilarinin haklarini korumak i¢in kullandiklar1 bir
koruma mekanizmasi1 olarak distiniilmektedir. Bu nedenle proje katilimcilari, tiim

sistemde sozlesme dogrultusunda kendi gorev sorumlulugunun bilincinde ¢aligmaktadir.
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BOLUM 3

3. DENEYSEL KISIM

3.1.  Uluslararas: Olcekte BIM Uygulamalarmin Yasal Cercevesi

Tezin bu boliimiinde diinya iilkelerinde BIM adaptasyonunun mevcut durumundan ve bu
iilkelerde BIM ile ilgili yapilan yasal diizenlemelerden bahsedilmistir. Bu iilkelerden
bazilar1 BIM’in benimsenmesine yonelik daha erken adimlar atarken bir kism1 daha geg
adimlar atmigtir. Bu farkin en 6nemli nedeninin, iilkelerin insaat sektoriindeki paydaslarin
yonelimiyle ve devletin gelismis bir ekonomik altyapisiyla dogru orantili oldugu

diistiniilmektedir.

3.1.1. Ulke Uygulamalar

McGraw-Hill Construction, 2008’in arastirmalarina goére BIM uzmanlarinin % 82’si
BIM’in ingaat firmalarinin verimine olumlu etkisinin oldugunu belirtmislerdir [88]. 2010
yilinda Ulusal Yap1 Standartlar1 (National Buildings Standards — NBS) tarafindan yapilan
bir ankete gore, ankete katilanlarin % 43’tniin BIM kavramini ilk kez duydugu
belirtmistir. Diinya ¢apinda BIM’in kullanimi her gegen giin artmaktadir. Ozellikle 2020
yil1 itibariyle insaat sektoriinde evrensel dlgekte BIM farkindaliginin % 73 seviyesinde
oldugu goriilmektedir [89]. Sekil 3.1’de Nemetschek tarafindan yapilan diinya tilkelerinin
BIM seviyeleri gosterilmistir [90]. Yapilan literatiir taramasi sonucunda BIM

uygulamalarinin en fazla oldugu iilkeler se¢ilmistir:

e Amerika

e Birlesik Krallik
e Finlandiya

e Singapur

e Norveg

e Avustralya
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Sekil 3.1: Diinya’da BIM olgunluk seviyeleri [90].
3.1.1.1. Amerika

Amerika Birlesik Devletleri, insaat sektériinde BIM gelistirme ve uygulamasinda uzun
siiredir kiiresel bir lider olarak tanimlanmaktadir [50]. Amerika Birlesik Devletleri’nde
BIM’in benimsenme orani miiteahhitler, miihendisler ve mimarlar tarafindan her gecen
giin artarak devam etmektedir. Amerika, 2014 yilinda toplam BIM pazarinda % 34,34 ile
en biiylik paya sahip iilke konumunda yer almaktaydi. Bu tilkedeki ticari hacmin 2015 ve
2020 arasinda % 12.69'luk bir bilesik yillik biiylime orani ile biiyliyecegi tahmin
edilmektedir [91]. Amerika Birlesik Devletleri'nde ulusal diizeyde standardizasyon ve
kamu koordinasyonu eksikligi olmasindan dolayr diger iilkelere oranla BIM’in

benimsenmesi daha uzun siirmektedir.

GSA, Amerika'daki tiim kamusal tesislerin insasindan ve isletmesinden sorumlu kamu
kurumudur. 2003 yilinda, Kamu Binalar1 Hizmetleri (Public Building Services- PBS),
GSA ile ulusal bir 3D-4D-BIM programi kurmustur. 2007'de, tiim projelerinde mekansal
program dogrulamasi i¢in BIM'in kullanilmasmi zorunlu kilmistir [92]. Ayrica,
uluslararasi kabul gérmiis bir Ulusal BIM Standardini igeren bir dizi kilavuz ve standart
gelistirilmistir. GSA, Amerika’da BIM’in benimsemesine yonelik girisimlerin tesvik
edilmesinde Oncii olarak goriilmektedir [55]. Amerika Birlesik Devletleri genelinde
yaklasik 8700 bina ve 300 milyon feet'in {izerinde alana sahip biiylik bir kamu sektorii
miisterisi olarak bu program, BIM'in benimsenmesi agisindan ¢ok biiyiik bir etkiye sahip
olmustur. Bu durum da insaat endiistrisi i¢in biiylik miisteri taleplerinin ve hiikiimet

liderliginin 6nemini ortaya koymustur [93].
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3D, 4D ve BIM bilgisayar teknolojisinden gorsellestirme, koordinasyon, simiilasyon ve
optimizasyon islevleri, GSA'nin miisteri, tasarim, ingaat, varlik yonetimi, tesis yonetimi

ve planlama gereksinimlerini daha etkili bir sekilde kargilamasini saglamaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri’nde yer alan Genel Hizmetler idaresi, 2007 yilinda BIM ile
ilgili ilk el kitabin1 yaymlamistir. GSA’ nin hazirladigi mevzuata gére 2007 yilindan sonra
yapilacak belirli bir maliyetin iizerindeki ingaat projelerinde BIM kullanim zorunlulugu
bulunmaktadir. Aym zamanda Genel Hizmetler Idaresi’ni diger kurumlardan ayiran
ozelliklerden birisi de BIM ile alakali ilk mevzuat gelistiren kamu kurumu olmasidir.
CAD tabanl ¢izimlerle ifade edilmek istenen bilgi dijitallesen insaat endiistrisiyle birlikte
gelisen model bazli tasarimlar icin yetersiz kalmaya bagladigi diisiiniilmektedir. GSA
simdi farkli sektorlerde asagidaki kilavuzlari yayinlayarak tiim proje yasam dongiisii

boyunca BIM'in benimsenmesini desteklemektedir:

e 3D/4D BIM'e genel bakis

e Uzamsal program dogrulama

e 3D Lazer tarama

e 4D fazlama

e Enerji performansi ve iglemler

e Dolagim ve giivenlik dogrulamasi
e Yapi eleman

o Tesis yonetimi

Yerel dlgekte BIM kullanimini artirmak igin ¢esitli adimlar atilmaktadir. Ornegin 2009
yilinda Wisconsin, biit¢esi 5 milyon $’1 asan, kamu tarafindan finanse edilen projelerde
BIM'i zorunlu kilan ilk eyalet olmustur. Los Angeles Toplu Kolej Bolgesi (Los Angeles
Community College District- LACCD), BIM'in vergi miikellefi onayli bir tahvil ile
finanse edilen stirdiiriilebilir bir bina projesinde kullanilmasini zorunlu kilmistir. Proje,
bolgenin dokuz kampiisinde 6 milyar $ degerinde insaati igermektedir ve BIM,
LACCD'nin insaat maliyetlerinde 12 milyon § tasarruf saglamistir [94]. Sekil 3.2°de

Amerika’da yayinlamis olan bazi standart ve protokoller gosterilmistir.

Amerika’da proje taraflarinin sozlesmede ortak bir dil kullanilmasi i¢in insaat
sozlesmelerinin ¢esitli standart bi¢imleri mevcuttur. Bu formlar arasinda Amerikan

Mimarlar Enstitiisii, ConsensusDocs, Miihendisler Ortak S6zlesme Belgeleri Komitesi,
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Amerika Birlesik Genel Miiteahhitleri (AGC) ve Amerika Tasarim Enstitiisii sozlesmeleri
bulunmaktadir. Bununla birlikte, Amerika'da en yaygin kullanilan standart insaat
sozlesmeleri AIA, ConsensusDocs ve Miihendisler Ortak Sézlesme Belgeleri Komitesi
tarafindan yayinlanan sozlesme tipleridir [95]. Bu formlardan yalnizca AIA ve

ConsensusDocs standart BIM protokollerini ve sozlesme belgelerini gelistirmistir [96].

2021

Sekil 3.2: Amerika’da yayinlamis olan standart ve protokoller.
3.1.1.2. Birlesik Krallk (U.K.)

Birlesik Krallik, BIM kullaniminda 6nde gelen iilkelerden biri olarak kabul edilmektedir.
Mayi1s 2011'de yayinlanan Hiikiimet Insaat Stratejisi, 2016 yilina kadar tiim kamu sektorii
projeleri i¢in Seviye 2 BIM sart kosmustur [11]. Birlesik Krallik Hiikiimeti BIM Gorev
Grubu, BIM standartlarin1 gelistirmis ve bunlarin Birlesik Krallik insaat sektoriinde
kullanimin tesvik ederek Birlesik Krallik ulusal degisim siirecine onciililk etmektedir.
Ayrica Birlesik Krallik'ta ingiliz Standartlar Enstitiisii (British Standards Institution- BSI)
ve AEC-UK Committee gibi birgok kar amaci giitmeyen kurulus BIM standartlarini
yaymlamistir. AEC-UK, Birlesik Krallik’taki mimarlara, miihendislere ve insaat
profesyonellerine rehberlik etmek icin farkli yazilim platformlart i¢in birkag BIM

protokolii yayinlamistir.

Birlesik Krallik insaat endiistrisinin tiim sektorleri i¢cin siniflandirma sistemi olan
Uniclass 2015, kullanima uygun kapsamli bir sistem saglamak i¢in ISO 12006-2'ye uygun
olarak Ulusal Bina Sartnamesi (Birlesik Krallik merkezli bir insaat sartnamesi sistemi)
tarafindan yeniden yapilandirilmis ve yeniden gelistirilmistir. Uniclass 2015, BIM Seviye
2'nin benimsenmesi i¢in gerekli olan proje bilgilerini yapilandirma araci saglamaktadir
[97]. Birlesik Krallik’ta yayinlanmis olan bazi standartlar ve protokoller Cizelge 3.1°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.1: Birlesik Krallik’ta yayinlanmis olan bazi standartlar

PAS 1192 Cergevesi: BIM Seviye 2'ye

Ingiliz 22%1135_ Standart  ulasmak icin gereksinimleri belirleyen bir
Standartlar dizi PAS belgesi
Enstitiisii 2011- BS 8541 serisi belgeler, mimari,
(BSI) Standartlar miihendislik ve insaat i¢in kiitiiphane
2015 AR <
nesneleri i¢in bir dizi standart saglar.
L Ik Hiikiimet ingaat Stratejisi
Birlesik . .
2011- L Model tabanli BIM (seviye 2), 2016'dan
Krallik Girisim o N .
ey s 2015 beri tiim kamu sektorii projelerinde zorunlu
Hiikiimeti
kilinmastir.

Insaat Proje Uniclass 2015; Birlesik Krallik insaat

Elérgiit esi 2013/2014  Standart  sektoriiniin tiim sektorleri i¢in birlesik bir
(CPIC) smiflandirma sistemi

Hiiklimet ingaat stratejisi ile birlikte 2016
Kabine Ofisi 2012 Girisim  yilinda zorunlu kilinan Hiikiimet yumusak

inisler (GLS) politikas1

Bilgi Yonetiminin Rolii i¢in Hizmetlerin

Anahatlar v1

CIC 2013 Standart  BIM Protokoli v1

BIMs v1'i kullanirken Profesyonel
Tazminat Sigortas1 Uygulama Kilavuzu

Graphisoft ArchiCAD vl i¢cin BIM

2013 Standart ~ Protokolii v2
Bentley AECOsim Building Designer v2
AEC icin BIM Protokolii v2
2012 Standart Autodesk Revit v2 i¢cin BIM Protokolii v2
BIM Protokolii v2
2009 Standart ~ BIM Standardi v1.0

2016 yil1 itibariyle Birlesik Krallik Hiikiimeti, tiim kamu sektorii projelerinin BIM Seviye
2'yi uygulamasi gerektigini zorunlu kilmistir [ 11]. Birlesik Krallik, “entegre BIM” olarak
ifade ettigi sistemi BIM seviyesi 2 olarak tanimlamistir. Seviyeler, piyasanin agamali
dijital olgunlugunu goéstermektedir [98]. Seviye 2 kullamimi karari Ingaat Endiistrisi
Konseyi (Construction Industry Council- CIC), Kraliyet Ingiliz Mimarlar Enstitiisii
(Royal Institue of British Architects- RIBA) gibi sivil toplum kuruluslar1 tarafindan

gelistirilen programlar yardimiyla desteklenmektedir.

Birlesik Krallik BIM’e gecis programi dahilinde, merkezi kaynaklarla finanse edilen

ingaat projelerinde BIM Seviye 2 stratejisi gereksinimini uygulamak amaciyla bir dizi test
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hazirlamistir. Bu testlerden biri, BIM ¢alisma uygulamalarinin mevcut insaat s6zlesmesi
cercevesi dahilinde g¢aligmasi gerektigini ve herhangi bir eklenti veya degisikligin
minimum diizeyde olmasi gerektigini belirlemistir [98]. Birlesik Krallik, BIM’in ingaat
sektoriindeki pozitif etkilerini artirmak amaciyla yasal sorunlarin ele alinmasi gerektigi

sonucuna varmistir.

Birlesik Krallik Hiikiimeti, bes yillik bir siirecte asamali bir faaliyet plan1 hazirlamistir.

Bu plan, asagidaki stratejik calisma alanlarini tanimlanmaistir:

e Endiistri ve akademi ile iletigim,
e Arag ve standartlarin gelistirilmesi,
e Kamu isvereninin kapasitesinin ve BIM'in kamu projelerine tanitiminin

artirilmast.

Plan, stratejiyi sunmak igin bir biitce ve kaynak tamimlamustir. Insaat Endiistrisi
Konseyi'ne Birlesik Krallik BIM Goérev Grubunu kurmak i¢in 5 milyon sterlin verilmistir.
Bu grup, yeni calisma yoOntemleri ile standartlar tanimlamada ve yeni calisma
yontemlerini benimseyerek bilgileri endiistriye yaymada kamuyu desteklemek i¢in insaat
endiistri paydaglar1 ile birlikte ¢alismaktadir [52]. Sekil 3.3’te Birlesik Krallik’ta

yayinlanmis standart ve protokoller gosterilmistir.

Sekil 3.3: Birlesik Krallik’ta yayinlanmis olan standartlar
3.1.1.3. Finlandiya

2007 yilinda yapilan bir ankette, Finlandiya'daki insaat firmalar1 tarafindan BIM ve IFC
uyumlu BIM uygulamalariin kullanimiin % 33 oldugu goriilmiistiir [99]. IFC'nin,
entegre calisma sistemine uyumlu olmayan uygulamalarin yap1 bilgilerinin paylagilmasi
icin bir standart oldugu belirtilmektedir. Ayni ankette Finlandiya'da mimarlik
firmalarinin % 93'iniin projelerinin bazi boliimlerinde BIM kullandigi, miihendislerin

kullaniminin ise yaklasik % 60 oldugu gézlemlenmistir [50].
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2007 itibariyle, Finlandiya'nin devlet miilkiyet hizmetleri ajansi ve senato miilkleri,
herhangi bir tasarim yaziliminin IFC Sertifikasyonu i¢ermesini zorunlu kilmistir [50].
Ayrica senato miilkleri, modelleme gereksinimleri i¢in yonergeleri detaylandiran bir dizi
proje gereksinimi yaymlamistir. Bu gereksinimler Ortak BIM Gereksinimi [100] olarak
adlandirilmaktadir. Binalarin kullanimi ve tesis yOnetiminin yani sira yeni ingaat ve
yenileme hedeflerini kapsayan bugiine kadar 13 yaymn yapilmistir [101]. Benzer sekilde,
buildingSMART Finlandiya tarafindan altyapi sektoriiniin dijitallesmesini hizlandirmay1
amagclayan InfraBIM gereksinimleri Mayis 2015'te yayinlanmistir [102].

Finlandiya'da BIM farkindali§1 zamanla artmaktadir. Ozellikle devlet kurumlari, yerel
yonetimler ve endiistrinin igerisindeki paydaslar BIM temelli proje teslimini temel
almaktadirlar. Ancak, paydaslar arasindaki farkindalik diizeyi ¢esitlilik gosterebilmekte
ve her proje igin BIM olgunluk seviyeleri farkli olabilmektedir. Ozellikle altyap:
projelerinde bilgiler heniiz BIM'in tam potansiyelini karsilayacak kadar
olgunlagsmamisken, bina projeleri tiim siirece onciiliikk etmektedir [103]. Finlandiya BIM
adaptasyonuna erken baslayan iilkelerden oldugu i¢in altyapiya entegrasyonunun da kisa

stire igerisinde ger¢eklesecegi diisiiniilmektedir.

3.1.1.4. Singapur

Singapur Yap1 ve Insaat Otoritesi (Building and Construction Authority- BCA), 2015
yilina kadar BIM'in kamu projelerinde yaygin olarak uygulanmasi igin bir strateji
gelistirmistir [104]. Hiikiimet ayrica BIM'in temel hedef oldugu 250 milyon $'lik Insaat
Verimliligi ve Yetenek Fonu kurmustur. 2000 yilinda Insaat ve Emlak Agi (CORENET)
programi, bilgi teknolojisi kullanimi yoluyla sektordeki doniisiimii yonlendirmek igin
stratejik bir girisim olarak kurulmustur. CORENET, tiim proje katilimcilari arasinda bilgi
aligverisi icin altyapr saglamaktadir. CORENET e-ihale kontrol sistemi, sektorii BIM
kullanmaya tesvik eden bir bagka girisim olarak diisliniilmektedir. Sistem, mimarlarin ve
miihendislerin ¢evrimigi bir "ag gecidi" araciligryla BIM tarafindan tasarlanmis binalarini
mevzuata uygunluk agisindan kontrol etmelerini saglar. Singapur, IFC’yi BIM

uygulamasi i¢in standart olarak benimsemistir [93].

Singapur'da BCA ve buildingSMART Singapur, BIM'in insaat sektoriinde kullanimini
tesvik etmektedir. BIM, anahtar bir teknoloji olarak tanimlandigindan, iiretkenligi ve

ingaat deger zincirindeki cesitli disiplinler arasindaki entegrasyonu artiracagi

37



diistiniilmektedir [94]. BCA, BIM yol haritas1 uygulamasini 2010 yilinda baglatmistir.
Hedefini 2015 yilina kadar insaat sektoriiniin en az % 80'inin BIM'i kullanmasi olarak
belirlemistir. BIM Yol Haritasinin uygulanmasini yonlendirmek i¢in bir yonetim
cercevesi saglamak tlizere, 2011 yilinda profesyonel kurumlarin, ticaret odalarinin, devlet
satin alma kurumlarmin ve diizenleyici kurumlarin temsilcilerinden olugan bir Ulusal
BIM Yonlendirme Komitesi kurulmustur [105]. Komite, Singapur BIM Y 6nergeleri ve
BIM Ozel Kosullarin formiile edilmesinde énemli rol alarak sektdriin karsilastigi teknik
sorunlara 151k tutmak icin BIM Admin Forum gibi platformlar olusturmustur. Bu
uygulamanin, hiikiimetin ingsaat sektoriiniin tiretkenligini 6nlimiizdeki on yil i¢inde ylizde

25'e varan oranda artirma planinin bir pargasi oldugu diistiniilmektedir [106].

BCA ayrica, firmalarin egitim, damismanlik hizmetleri ile birlikte donanim ve BIM
yazilimi satin alma maliyetlerini karsilayarak BIM’in entegre ¢alisma sistemine uyum
saglamalarina yardimci olmay1 amaglayan BIM Fonu'nu kurmustur [107]. 2013 yilindan
bu yana, 6zellikle elektronik ihale sisteminde e-dokiimanlarla BIM kullanimi asamali
olarak ingaat sektoriine aktarilmistir. Bu nedenle, sektorde uygulama isi yapan
paydaslarm, yetkili kurumlara onay i¢in mimari veya miihendislik ¢izimlerini BIM
formatinda sunmalar1 zorunludur [109]. Kamunun bu baglamda insaat sektériinde BIM

kullanimina yonelik tesvik ettigi goriilmektedir.

3.1.1.5. Norveg

Norveg’in, BIM standartlarini olusturan ve BIM’1 benimseyen ilk iilkelerden birisi oldugu
goriilmektedir. Su anda kamu projelerinde birtakim zorunluluklara sahiptir. Norveg
ayrica openBIM standartlarinin gelistirilmesinde aktif bir rol almistir. 2010'dan beri kamu
projelerinde BIM'in 3D kismi {izerinde ¢alismaktadir. 2020 yilinda hiikiimet yetkilileri
BIM'in benimsemesine yonelik bir yol haritast yayinlamistir. Norve¢ Emlak ve Kamu
Ingaat Otoritesi Statsbygg, IFC tabanli BIM modellerini kullanan tiim projelerde BIM'in
kullanilmasini sart kogsmaktadir [50]. Statsbygg, IFC ile uyumlu BIM gereksinimlerini
aciklayan bir “BIM Kilavuzu” yaymlamaktadir. Bu kilavuz ilk olarak 2008 yilinda
yazilmistir ve mevcut siiriim 1.2.1 (SBM) 2013 yilinda yayinlanmistir [108]. Norveg
Ingaatcilar Birligi ayrica BIM kilavuzlarimi  ve diger endiistri kilavuzlarini
yayinlamaktadir. Bu kilavuz, konut binalar1 i¢in projelerin planlanmasinda BIM'in

kullanilmasi i¢in pratik destek saglamay1 amaglamaktadir ve yazilim araglari i¢in yaygin
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modelleme tekniklerine genel bir bakis sunmaktadir. Bu kilavuz dort ana alana

odaklanmaktadir:

e Enerji simiilasyonu,
e Maliyet,
e Havalandirma,

e Cat1 makaslari.

Norveg'teki birgok kamu kurum ve kurulusu hiikiimetin karariyla BIM programlari
baslatmistir. Ornegin Norve¢ Savunma Gayrimenkul Ajansi, hiikiimetin agiklamasindan
sonra li¢ BIM pilot projesi yiirlitmeye baslamistir. Bir kamu sektorii yonetim sirketi ve
Norveg hiikiimetinin kilit danismani olan Statsbygg, tiim yeni bina projeleri i¢in IFC
uyumlu BIM gerektigini agiklamistir [109]. Statsbygg, BIM'in benimsenmesini tesvik
etmeye yardimci olmak igin verimli bina, konuma dayali simiilasyon ve enerji
hesaplamalar1 i¢in BIM'e odaklanan birka¢ Ar-Ge projesi yiirlitmiistiir. Kar amaci
giitmeyen bir kurulus olan Norve¢ Ev Yapimcilar: Dernegi (Norwegian Home Builders)
de bir BIM kilavuzu gelistirmek i¢in boligBIM projesini baglatti. Daha sonrasinda

baglatilan bu program sonucunda bir BIM kilavuzu yayinlanmistir.

Bir insaat projesindeki paydagslar arasinda bilgi aligverisi eksikliginden dolayr insaat
endiistrisinin karsilastig1 ¢esitli zorluklar vardir. Yapilan arastirmalara gore, Norveg'te
ingaat maliyetlerinin % 25-30'u bilgi aligverisi slirecinin parcali yapisindan ve zayif
iletisimden kaynaklanmaktadir. Bir bina, sahibine teslim edilinceye kadar ayni bilgiler
farkli sistemlere ortalama en az 7 kez girilmektedir. Norveg'teki bina hasarlarinin yaklasik
% 401 planlama siirecindeki hatalar veya ihmallerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir
[110]. Norveg hiikiimeti bu zarar1 en aza indirebilmek i¢in BIM’in insaat endiistrisi i¢in

bir gereklilik oldugu sonucuna varmaistir.

3.1.1.6. Avustralya

BIM, Avustralya insaat sektorii tarafindan hem kamu hem de 6zel sektor projelerinde
yillardir kullanilmaktadir. Hem varlik tasarimi / yapimi hem de isletme / bakim i¢in kabul
edilen faydalarina ragmen BIM’in, varlik yasam dongiisiiniin her iki asamasinda da tam
potansiyeline heniiz ulasamamis oldugu disiiniilmektedir. Bu durumun temel sebebi

BIM'in nasil uygulanmasi gerektigine yonelik kamusal anlamda bir liderligin olmayigidir.
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Ornegin, Birlesik Krallik'taki gii¢lii hiikiimet yetkisi, oneminin acik¢a bilinmesine
ragmen Avustralya'da eksiktir. Bunun yerine pazar, ¢ok sayida endiistri kurulusunun
kendi kilavuzlarimi ve ilgili belgelerini yaymladigi pargali bir yaklasimla karakterize
edilmistir [30]. Bu, ulusal olarak tutarli BIM siireclerinin olmamasina ve bunun
sonucunda sektor paydaslarinin (miiteahhitler, yiikleniciler, tageronlar veya tesis
yoneticileri) BIM girisimine tam olarak yatirim yapma konusundaki isteksizligiyle

sonuclanmustir.

Avustralya, 2012 yilinda buildingSMART Australia tarafindan hazirlanan ve
Avustralya'nin bir danisma organi olan Yapili Cevre Endiistrisi Inovasyon Konseyi (Built
Environment Industry Innovation Council- BEIIC) tarafindan gorevlendirilen Ulusal
BIM Girisimi raporunda (buildingSMART Avustralya, 2012) birka¢ ulusal BIM

benimseme hedefi belirtmistir. Rapordaki {i¢ ana 6neri sunlardir:

(1) 1 Temmuz 2016'ya kadar tiim Avustralya Hiikiimeti satin alimlar1 i¢in tam entegre

caligma sistemine dayali BIM gerekliligi,

(2) Avustralya eyaletlerinin ve bolgelerinin tam ii¢ boyutlu agik BIM gerektirmesi i¢in

tesvik edilmesi,
(3) Ulusal BIM Girisim Plani olusturulmas.

Yonergeler, BIM'e genel bir bakis, model olusturma, gelistirme, simiilasyon ve
performans Ol¢limiiniin temel alanlar1 i¢in Oneriler saglamaktadir. Hiikiimet destekli kar
amaci giitmeyen bir kurulus olan Insaat Bilgi Sistemleri Sirketi (Construction Information
Systems Limited- NATSPEC), 2011 yilinda NATSPEC National BIM Guide adli BIM
kilavuzunu yayinladi. Ayrica kilavuzda NATSPEC, 2012 yilinda Ulusal BIM Kilavuzuna
ek bir belge olarak bir Proje BIM Yonetim Plan1 Sablonu yaymlamistir [63].

BEIIC, BIM'i kamuda insaat siirecinin 6énemli bir parcgasi olarak tanimlamaktadir [112].
Avustralya'daki bazi endiistri paydaslarinin BIM'i benimsenmesine katkida bulunmustur.
Ornegin, iilke ¢apinda bir endiistri birligi olan Klima ve Mekanik Miiteahhitler Birligi
(Air Conditioning and Mechanical Contractors' Association- AMCA), Avustralya ingaat
hizmetleri iginde BIM ve IPD uygulanmasini kolaylastirmak amaciyla BIM-MEPAUS
girisimini baglatmistir. AMCA, 2010'dan beri her yil bir BIM-MEPAUS Forumu
diizenlemektedir [113]. Bu sayede Avustralya’daki BIM farkindaligim1 artirmay1
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hedeflemektedir. 2016'da Avustralya Altyap: Plani (Infrastructure Australia tarafindan
yayinlanan) BIM adaptasyonunu hizlandirmak i¢in atilmis bir diger adimdir. Bu plan
kismen de olsa Avustralya'nin karsilagtigi altyapr zorluklarim1 ve firsatlarini ortaya
koyarak olas1 ¢oziimleri belirlemeyi amaclamaktadir. Bu kapsamda plan, hiikiimetlerin
biiyiik o6lgekli karmasik altyapr projelerinin tasarimi i¢in BIM'in zorunlu olmasinin

adaptasyonu hizlandiracag diistintilmektedir.

3.1.2. Yasal Diizenlemeler ve Regiilasyonlar

Insaat sektoriindeki paydaslar tarafindan BIM farkindaliginin artmasi yasal sorunlar1 da
beraberinde getirmistir. Diinyadaki bircok iilke BIM’e geg¢is siirecinde cesitli yasal
sorunlarla karsilasmistir. Bu kapsamda yasal ¢ercevede ¢esitli regiilasyonlar yapilmistir.
Ornegin Amerika Birlesik Devletleri’nde farkli sektorle baglantili kamu kurum ve

kurulusu BIM hedeflerine yonelik uygulama yol haritalar1 olusturmustur.

BIM, Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada'da yasal olarak zorunlu degildir. Bununla
birlikte yakin tarihli bir karsilastirmali c¢alisma, Kuzey Amerika'nin yillarca BIM
kullanimi, derinligi ve yeterliligi acisindan diinyaya onciiliik ettigi sonucuna varmistir.
Cizelge 3.2°de bu Diinya kitasal dl¢cekte BIM olgunluk seviyelerinin yillara gore dagilimi

gosterilmistir.

Cizelge 3.2: Kita dlgeginde BIM olgunluk seviyeleri [113].

Kita Kullanim Y1l (a) Derinlik (b) Yeterlilik (¢) (%)
Kuzay Amerika 8.5(5.3) %73.02 (29.4) 82.1
Avrupa 533.2) %55.9 (35.0) 75.0
Asya 4.9 (2.9) %46.4 (33.2) 46.3
Okyanusya 7.7 (3.5) %65.5 (34.6) 81.8
Orta Dogu/Afrika 59@3.7) %60.0 (36.7) 80.0
Gliney Amerika 3.4 (1.0) %55.7 (33.1) 71.4

a) BIM kullanim yili. Ortalama ve standart sapma
b) Uygulama derinligi. Ortalama ve standart sapma

c) BIM kullaniminda "ileri" veya "uzman" olanlarin orani

Yasal olarak bir yaptirimi olmamasina ragmen, Amerika’daki bircok devlet kurumu
projeleri i¢in BIM kullanimini desteklemektedir. GSA, kapsamli BIM standartlara
sahiptir. Benzer sekilde, Gaziler Idaresi, Savunma Bakanlig1 ve Ulusal Havacilik ve Uzay
Dairesi (National Aeronautics and Space Administration- NASA) kilavuzlar ve

standartlar yayimlamistir. Birgok eyalet ve yerel hiikiimet kurulusu benzer bilgilere
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sahiptir veya federal diizeyde standartlar1 benimsemistir. Sonug¢ olarak, yasal anlamda
BIM zorunlulugu bulunmamasma ragmen bir¢cok kurum tarafindan BIM
kullanilmaktadir. Cizelge 3.3’te Tezin 3.1’inci boliimiinde belirtilen yasal diizenlemeler
ve regililasyonlar Amerika, Birlesik Krallik ve Avrupa iilkeleri i¢in kronolojik olarak
gosterilmistir.

Cizelge 3.1: Diinya’da BIM e yonelik yapilan yasal diizenleme ve regiilasyonlar

» Genel Hizmet Idaresi’nin (GSA) 2007 yilindan itibaren tiim
projelerinde BIM kullanilmasini zorunlu kilmasiyla baglamistir. Ayni yil
Amerikan Mimarlar Odas1 (AIA) tarafindan Entegre Proje Teslim
Kilavuzu yayinlanmigtir.

* 2009 yilinda Wisconsin eyaleti, tasarim firmalarinin 5 milyon dolardan
fazla olan tiim projelerde BIM kullanimini zorunlu tutmustur. Gazi isleri
baskanligi, 10 milyon dolar1 asan insaat ve yenileme projeleri i¢in BIM'i
zorunlu kilmastir.

Amerika | * 2011 yilinda Ohio Eyaleti , Toplam proje degeri 4 milyon $’dan fazla
olan devlet 6denegi ile finanse edilen tiim projelerde BIM’i zorunlu
kilmustir.

+ 2012 yilinda Indiana Universitesi, proje degeri 5 milyon $’dan fazla
olan tiim insaat projelerinde BIM'i zorunlu kilmistir. Ayni1 y1l i¢erisinde
USACE askeri ingaat projelerinde BIM kullanim1 zorunlu hale gelmistir.
* 2015 yi1linda NBIMS-US tarafindan ulusal BIM standardi yayimlandi.
2018 yilinda Los Angeles Community College District (LACCD) dokuz
kampiisiiniin ingaatinda BIM uygulanmasin1 sart kogsmustur.

* 2010 yilinda diistik karbonlu ingaat raporu yaymlanmaistir.

* 2011 yilinda Birlesik Krallik Hiikiimeti ingaat stratejisini yaymlamistir.
* 2012 yilinda PPC 2000 sozlesmesi, 2013 yilinda BIM’e dair hiikiim
saglayan Ek.10 eklenerek degistirilmistir.

* Government Soft Landings (GSL) politikas1 ve Construction 2025
yayinlanmigtir.

Birlesik |+ 2015 yilinda Digital Built Britain Strategy yayinlanmistir.

Krallik |« 2016 yilinda Hiikiimet insaat stratejisi 2016-2020 yayinlandi. Kamu
sektorli BIM calisma grubu olusturulmustur.

* 2018 yilinda Center for Digital Built Britain, «tasarla, insa et, calistir ve
entegre et" sistemini tanitmigtir.

* 2019 yilinda Uluslararas1 ISO standartlar1 yayimnlanmaya baslanmaistir.
* 2019 yilinda Birlesik Krallik BIM Cergevesi (ukbimframework.org)
programi baglatilmistir.

* 2007 yilinda Finlandiya insaat projelerinde entegre modellere dayali
operasyonlar i¢in [FC kullanimini zorunlu kilmistir.

* 2012 yilinda Danimarka kamu projeleri ve {iniversite binalar1 i¢cin BIM
kullanim sart1 getirilmistir.

Avrupa |+ 2012 yilinda Hollanda openBIM’e dayali altyap1 programini
aciklamistir.

* 2013 yilinda Almanya Ulasim ve Altyap1 Bakan1 Alexander Dobrindt
Nisan 2013’te “Yapi Isletmesi Yenilik Komisyonu”nu kurmustur.

+ 2015 yilinda Ispanya’da BIM programnin tanitimi1 yapilmistir.
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* 2016 yilinda Norveg’te openBIM odakli yasal siire¢ baglamistir.

* 2017 yilinda Fransa’da kamu projeleri i¢in BIM zorunlulugu
getirilmistir.

* 2017 yilinda Cek Cumhuriyeti’nde BIM programi baglatilmistir.

+ 2019 yilinda italya’da biiyiik kamu projeleri (100m €’dan fazla) i¢in
BIM zorunlulugu getirilmistir.

Cizelge 3.4°te kamu kurum ve kuruluglarinin BIM adaptasyonundaki rolii gosterilmistir.

Cizelge 3.2: Diinyada kurumlarin BIM rolii

Ulke Sektor | Kurum Ismi BIM Rolii
Amerika | Kamu Genel Hizmetler Idaresi Yasal Diizenleme ve El kitabi
(GSA) Gelistirme

Standartlar ve Teknoloji El kitab1 ve Bina Standartlar
Ulusal Enstitiisii (NIST) Gelistirme

CAD/BIM Teknoloj
Merkezi Aragtirma ve Danigmanlik
Insaat Miihendisligi
Aragtirma
Laboratuvari(CERL) Aragtirma
Finlandiya Yasal Diizenleme ve El kitab1
Kamu | Senate Properties gelistirme
Ozel Skanska Oy Girsim ve Arastirma
Tekes Girisim ve Tanitim
Finlandiyali miiteaahhitler
Birligi Girsim ve Tanitim
Helsinki Teknoloji
Universitesi Egitim ve Aragtirma
Norveg Kamu | Statsbygg Girigim ve Tanitim
Norvegli Ev Ingaatcilar:
Birligi Girigim ve Tanitim
Ozel Selvaag-Bluethink Grisim ve Gelistirme
SINTEF Arastirma ve Gelistirme
Norveg Bilim ve Teknoloji
Universitesi (NTNU) Arastima ve Egitim
Norveg IAI Forumu Girigim ve Gelistirme

Danimarka | Kamu | Saraylar ve Emlak Ajanst | Yasal Diizenleme

Danimarka tuniversitesi ve

emlak ajansi Yasal Diizenleme

Savunma Insaat Hizmeti Yasal Diizenleme

Gentofte Belediyesi Yasal Diizenleme

KLP Ejendomme Yasal Diizenleme

Danimarkali isletme ve

insaat otoritesi El kitab1 gelistirme
Ozel Bips El kitab1 gelistirme

Aalborg Universitesi Arastirma ve Gelistirme

Aarhus Mimarlik Okulu Arastirma ve Gelistirme

Danimarka Teknik

Universitesi Arastirma ve Gelistirme
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Singapur

Insaat ve Gayrimenkul Ag1 | Yasal Diizenleme ve Sistem
Kamu |(CORENET) Gelistirme
Ozel  |Arup Uygulayici

WSP Uygulayici

3.1.3. Genel Degerlendirme

BIM'in ingaat sektoriinde uygulanmasinin pek ¢ok faydasina ragmen, uygulama siirecini

engelleyen problemlerle karsilagilmaktadir. Bu engeller Liu ve Xie 2015'e gore bes

kategoriye ayrilmaktadir [114]:

e Vasifli personel eksikligi,

e Yiiksek uygulama maliyeti,

e Ulusal standartlarin eksikligi,

e Yasal sorunlar,

e Organizasyonel sorunlar.

Cizelge 3.3: BIM adaptasyonuna yonelik engellerin siniflandirilmasi [114].

Kategori Madde Literatiir
Ulusal Standart | Eksik Ulusal Standart, Bernstein Pittman, 2004;
Eksikligi BIM'de bilgi paylasimi Thomson Miner, 2006; Bjork
eksikligi Laakso, 2010; Azhar, 2011;
Aibinu Venkatesh, 2014;
Alreshidi ve dig., 2014
Yiiksek Yazilimin yliksek maliyeti, Allen Consulting Group, 2010;
Uygulama Uygulama siirecinin yiiksek Thomson Miner, 2010; Azhar,
Maliyeti maliyeti 2011; Ganah John, 2014
Uygulama Profesyonel Eksikligi Smith Tardif, 2009; Allen
Eksikligi Egitim ve 6gretimin yiiksek Consulting Group, 2010; Sharag
maliyeti Eldin Nawari, 2010; Becerik
Gerber ve dig., 2011;
NATSPEC, 2013 Wu Issa, 2014
Organizasyonel | Siire¢ sorunlari, Ogrenme Arayici ve dig., 2011; Won et
Sorunlar egrisi, Kidemli destek al., 2013; Aibinu Venkatesh,
eksikligi, Miilkiyet 2014; De mian Walters, 2014
Yasal Sorunlar | Yanligliklarin sorumlulugu, Thomson Miner, 2006;
Lisans Sorunlari Chynoweth ve dig., 2007;
Azhar, 2011; Udom, 2012
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Ulusal oOlgekte ingaat endiistrinin ihtiyaglar1 belirlenerek sektore rehberlik etmesi
planlanan BIM uygulamasi i¢in ulusal bir strateji gelistirilmesi gerekmektedir. BIM
sirecleri standartlastirilmali ve uygulama kilavuzu yayinlanmasi gerekmektedir [115],
[116]. Ayrica endiistri siniflandirmasi i¢in gergekei ve iyi gelistirilmis stratejilere ihtiyag
oldugu disiintilmektedir [62]. Ancak, BIM'in nasil uygulanacagi ve kullanilacag:
konusunda sabit bir fikir bulunmamaktadir. Birka¢ ydnerge gelistirilmis, ancak
endiistriyel faaliyetlerin organizasyonu i¢in resmi standartlar gelistirilmemistir. Insaat
endiistrisinde standart ve el kitab1 kullanim1 yaygindir [117]. BIM'in uygulanmasi gelisen
teknolojiyle birlikte yeni standartlarin gelistirilmesini gerektirmektedir. Uygulamada tiim
paydaslar arasinda veri paylasimi i¢in ulusal standartlarin olmamasi bir engel olarak

gorilmektedir [118].

BIM'in uygulanmasimin 6niindeki engeller birbirini dogrudan veya dolayli yollardan
etkilemektedir. BIM adaptasyonu, Sekil 3.4'te gosterildigi gibi bes ana sorunla yakindan
iliskili oldugu diisiiniilmektedir. BIM'in uygulanmasinin insaat endiistrisindeki biiyiik
sirketlerin organizasyon yapisi ve is sliregleri i¢cin 6nemli dl¢giide etkisi bulunmaktadir.
BIM uygulamalari, tedarik¢iler gibi harici taraflar dahil edildiginde yasal ve mali
sorunlara yol agabilmektedir. Allen Consulting Group'a (2010) goére, BIM'i uygulamak
proje insaat maliyetlerini 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir [118]. BIM yazilimimin yiiksek
maliyeti, organizasyon degisiklikleri, 1is siireclerindeki degisiklikler ve yetkin
profesyonellerin ise alinmasiyla dogrudan iligkilidir. Bilgilerin veya paylasilan verilerin
yasal olarak sahipligine iligkin anlasmazliklarin eksik standartlardan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Standart
Fksikligi

Sekil 3.4: BIM’in Oniindeki ana engeller ile iligkisi [115].
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Uluslararasi1 anlamda ingaat sektorii pazarlarinda BIM'in benimsenmesi son birkag¢ yilda

katlanarak artmakta ve Oniimiizdeki yillarda da bu artisin devam edecegi
diisiiniilmektedir. Bu teknoloji sayesinde alinan verim Amerika Birlesik Devletleri ve
Birlesik Krallik gibi insaat endiistrisinde onemli yeri olan {iilkelerde yapilan yasal
diizenlemelerle yonetilmektedir. Bu gelismeler hem kamusal hem de 6zel anlamda is
hacmini biiyiitmeyi tesvik etmektedir.

Diger iilkelerin, biiyiik BIM iilkelerine ayak uyduramadiklari takdirde uluslararasi
pazarin gerisinde kaldiklar1 goriilmektedir [119]. BIM adaptasyonu acisindan ilk
benimseyen sirketlerin, BIM’e yatirim yaparak farkli girisim ve Ozelliklerden
yararlandiklar1 i¢in biiylimeye devam ettikleri goriilmektedir. Bu sebeple mali olarak
daha 1yi bir konumda olduklar1 diisiiniilmektedir.

Cizelge 3.6’da BIM’in adaptasyonuna yonelik karsilasilan sorunlarin siiflandirilmasi

gosterilmistir.

Cizelge 3.6: BIM uygulamasinda karsilasilan sorunlar [74].

Sosyal-Organizasyonel

Degisime olan direng

Yeni teknolojiye duyulan endise ve giiven
eksikligi

BIM kavraminin eksik anlasilmasi
Uygulayicilarin becerilerindeki farkliliklar

BIM egitiminin eksikligi
Inovasyon Eksikligi
Miisteri Farkindalig1

Geleneksel yontemlere ve standartlara uyum
Hatalardan kaginma/gizli potansiyel riskler ve
sorumluluk

Finansal

BIM adaptasyonu ve baslangici maliyeti
Kisisel Tazminat Sigortas1 kapsaminda
olmamasi

BIM egitimi maliyeti

Sinirh biitge

Insan temelli hizmetlerin yiiksek
maliyetleri

Teknik

BIM tabanli teknolojinin olgunlugu

Ortak ¢alisma sistemi sorunlari

Mevcut BIM modelleme ve igbirligi araglariyla
ilgili sorunlar

Biiyiik veri girigleri/gikislar

Biiytik veri ve siirl veri depolama

Sinirhs erisilebilirlik ve erigim haklari
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Sozlesmesel

Miiteahhitler karisikliktan yararlanmasi
BIM sozlesmeleri heniiz olgunlagsmamis
olusu

Mevcut sozlesmelerde BIM ile ilgili
hususlarin eksikligi

Mevcut sozlesmelerde BIM yasal
kaygilarinin ele alinmamasi
Sozlesmelerin, BIM isbirligi ortamindaki
degisiklikleri icermemesi

Yasal

BIM modelleri sahipligi: fikri miilkiyet ve
telif hakk: endiseleri

Yanlis veya eksik veriler i¢in sorumluluk
paylagimi

Mevcut BIM sézlesmelerinde yasal
konularin eksikligi

Isbirlik¢i BIM'i benimsemek i¢in yasal
cerceve eksikligi




Kisisel Tazminat Sigortasinin, igbirlik¢i
calisma mekanizmalarinin yasal yonlerini

Veri paylasim mekanizmalarinin eksikligi kapsamiyor olusu

Veri izleme, kontrol ve versiyonlama kontrol Biiyiik BIM modellerini koordine etme
mekanizmalarinin eksikligi zorluklar

Biiylik BIM modellerini koordine etme

zorluklari Bildirim mekanizmalarinin eksikligi

Bildirim mekanizmalarinin eksikligi
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BOLUM 4

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Tiirkiyede Mevcut Durum

Bu boliimde Tirk ingaat sektoriiniin, dijital doniisiime ne Olglide entegre oldugu
arastirtlarak ulusal 6lgekte kapsamli bir degerlendirme yapilmistir. Bu kapsamda daha
once BIM ile ilgili ¢galisma yapmis veya BIM kullanilan bir projede goérev almis olmak
gibi kriterler gozetilerek insaat sektoriinden uzman kisiler seg¢ilmistir. Secilen bu
uzmanlarla Tiirk insaat endiistrisinin mevcut durumuyla alakali goriismeler yapilmistir.
Tiirkiye’deki mevcut durumun incelenmesi i¢in Cevre ve Sehircilik Bakanligina baglh
Yiksek Fen Kurulu Bagkanligi’'ndan 2 uzmanla goriisiilerek kamu kurum ve
kuruluslarinda BIM’in hangi seviyede oldugu irdelenmistir. Ozel sektoriin analiz
edilebilmesi i¢in BIMGenius tarafindan 29 Haziran 2020 tarihinde yayinlanan “Tiirkiye
BIM Raporu” incelenmis ve 6zel sektdrden 2 uzmanla goriisiilmiistiir. Tiirkiye’deki BIM
egitimini analiz edebilmek ig¢in {niversitelerin mimarlik ve insaat miihendisligi
programlarinin lisans ders igerikleri incelenmistir. Tiirkiye’de BIM’in kullanilmasina
yonelik ¢esitli ¢alismalar icerisinde olan sivil toplum kuruluslarinin (buildingSMART ve
BIM4TURKEY gibi) caligmalar1 incelenmistir. Bu kurumlarda gorev alan uzmanlarin

goriiglerine bagvurulmustur.

4.1.1. Kamu Kurum- Kuruluslarinda BIM ve Uygulamalari

Tirkiye'de insaat sektorii, Tiirkiye'nin gayri safi yurti¢i hasilasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yayinladigi rapora (2018) gore yillik
Gayri Safi Yurtici Hasilanin (GSYIH) vyaklasik vyiizde 8'ini insaat sektorii
olusturmaktadir. Tirk insaat sektorii, son 20 yildir gelisen ve kiiresellesen Tirkiye
ekonomisinin biiyiimesine katki saglamada onemli bir rol oynamasina ragmen dijital

insaat kavramimin Tirk insaat sektdriine entegre edilmesi gerektigi diigiiniilmektedir.
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Tiirkiye yap1 malzemeleri agisindan iiretici bir iilke konumundadir. Ozellikle ¢imento,
yap1 ¢eligi, seramik, kimyasal katki ve cam iiriinleri iiretiminde yurtdisi pazarinda
rekabet¢ci kabul edilmektedir. BIM ile birlikte insaat sektoriindeki dijitallesmenin

sonucunda Tiirkiye ekonomisine faydasi olacagi diistiniilmektedir.

Tiirkiye’de ingaat sektorii hem kamu hem 6zel sektdr acisindan geleneksel yontemlerle
devam etmektedir. Kamu sektoriinde gérev yapan uzmanlar ile yapilan goriismelerde,
Tirk insaat endiistrisinin BIM'i uygulamak i¢in bir yol haritasina ihtiyacit oldugunu
belirtmislerdir. Insaat sektdriinde BIM farkindaligini arttirmak ve kullanimmi tesvik
etmek, gelismekte olan iilkeler i¢in biiylik bir zorluktur. Endiistriyel ve teknolojik
olgunluga sahip gelismis ekonomilerde belirlenen ve benimsenen stratejileri Tiirkiye
baglaminda uygulanmasinin kolay olmayacagi diistiniilmektedir. Clinki BIM’in pratik
anlamda uygulanabilir diizeyde olmasi i¢in O6nemli bir yatirima ihtiyag oldugunu
belirtilmektedir. Bu sebeple gelismis lilkelerde uygulanan modellerin bire bir alinip Tiirk
ingaat endiistrisine adaptasyonunun oGtesinde belirli dlgiilerde kilavuz olarak kabul

edilmesi gerektigi distiniilmektedir.

Tiirkiye’de ise kamuya agik bir sekilde paylasilan bir s6zlesme tipi bulunmamakla birlikte
yaygin olarak kullanilan Yapim Isleri Genel Sartnamesi’nde de BIM ile ilgili uygulama
esaslarinin yayinlanmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Yalnizca 2021 yilinin subat ayinda
Ulastirma ve Altyapr Bakanligi tarafindan “BIM Teknik Sartnamesi ve Ihale
Dokiimanlar1” yayinlamistir [120]. Bu dokiiman genel hatlari ile 6nceki projeler sirasinda
edinilen deneyimlere dayanmaktadir. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi'na bagli kurum ve
kuruluglarin satin alma silireglerine BIM’1 entegre etmelerini saglamak igin
olusturulmustur. Bu dokiimanin hazirlik asamasinda Tiirk ingaat sektorii kamu ihale
sistemine ve standartlarina yonelik kendine 6zgili standart ve ihtiyaclart goz Oniinde

bulundurulmustur.

Dokiimanin giris kisminda, "Thale dokiimani eklemeleri" baslig: altinda, taslak sartname
ve yonetime gerekli eklemeler bulunmaktadir. ikinci béliimde, teklife dahil edilmesi
gereken BIM Teknik Sartnamesine ait standart form gosterilmektedir. BIM Teknik
Sartnamesi, isin dahil oldugu proje tiirli (havaalanlari, otoyollar, demiryolu sistemleri vb.)
icin dogru BIM hedeflerini tanimlanmasina yardimci olan standart ve esnek bir modiildiir.
Sartname, bir ingaat projesinin baglangicindan bitisine kadar bilgileri yonetmek i¢in

gereken tiim igerigi kapsamaktadir [120]. Yiklenici tarafindan olusturulan BIM
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Uygulama Plan1 ve diger ekler bu igerigin uygulanmasini desteklemesi gerektigi

distiniilmektedir.

2019 yilinda Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan “2019 — 2022 Ulusal Akilli Sehirler
Stratejisi ve Eylem Plan1” raporu yaymlanmistir. Bu rapor dogrultusunda asagidaki

asamalar yer almaktadir [121]:

Mevcut Durum Analizi ve Thtiyaglarin Tanimlanmasi

e 2019 —2022 Ulusal Akill1 Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani’nin Hazirlanmasi

e Akilli Sehirler Ekosistemi Kapasite Kazandirma

e Ulusal Akilli Sehirler izleme Degerlendirme Modeli ve Sisteminin Olusturulmasi

e Ulusal Akilli Sehirler Olgunluk Degerlendirme Modelinin Olusturulmasi

Bu eylem plam1 dogrultusunda raporun 15.7 numarali maddesinde “Akilli Yapilar
bileseninin olgunlugu artirilacaktir.” ifadesi yer almaktadir ve Ek A’da sunulmustur. Bu
maddenin kisa aciklamasi; “Sehirlerde, Akilli Sehir Teknoloji Portfoyii ve Ulusal Akilli
Sehir Coziim Portfoyii’nden faydalanilarak sehirlerin  Akilli  Sehir doniisiimi
saglanacaktir. Buna gore Akilli Sehir Olgunluk Degerlendirme uygulamalariyla
belirlenen Akill1 Yapilar bilesen olgunlugunun artirilmasi i¢in; yapi giivenlik, acil durum,
enerji, atik yonetimi ile yap1 iklimlendirme sistemleri ve biitlinlesik tasarim yapabilmek
amaciyla yap1 bilgi modellemesi kullanilarak ve ¢cevre dostu yesil binalar dikkate alinarak
yap1 yoOnetimi yapilacaktir.” seklindedir [121]. Bu kapsamda Cevre ve Sehircilik
Bakanlig tarafindan gelistirilen bu raporun Tiirkiye’nin akilli sehirler hedefinde BIM’in
kilit rol oynadig1 goriilmektedir.

Tirkiye’de c¢esitli asamalarda BIM kullanilarak gergeklestirilen bazi kamusal projeler
bulunmaktadir. Istanbul Havalimani, Atakoy-ikitelli Metro Hatt1 projeleri bu tip projelere

ornek olarak verilebilir.

4.1.1.1. Istanbul Havalimam Projesi (Istanbul Grand Airport- IGA)

IGA, 2013 yilinda Istanbul'da yeni bir havalimani insa etmek ve isletmek {izere bir ortak
girisim olarak kurulmustur. IGA, diinyanin en biiyiik 4 fazli havalimam projesi olma
ozelligi tasimaktadir. Ik asamay; ii¢ pist, 1,3 milyon metrekare alana sahip bes iskeleden
olusan bir terminal, 700.000 metrekare otopark ve diger santiyelerin yapimin

icermektedir. Proje kapsaminda ana terminal varliklar, pistler ve ilgili taksi yolu/acil
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durum pist sistemleri inga edilmektedir. Tiim fazlar1 tamamlandiginda, 76 milyon
metrekarelik havalimani alani, alt1 pist, giinde 3.500 kalkis ve inis, y1lda 200 milyon yolcu
ve diinya capinda 350 destinasyona erisim vizyonunu destekleyen bir proje olmasi

planlanmaktadir [122].

Yaklasik 35.000 calisanin istihdam edildigi IGA, bu projeyi Tiirkiye'nin modern tarihinin
en biiyiik yatinmlarindan biri haline getirmektedir. IGA, tasarim ve insaatta yer alan
bircok uluslararas1 ve yerel sirketin yer aldigi ¢ok karmasik bir projedir. Bu nedenle,
isbirlikleri ve koordinasyonlar1 yapilandirilmis biitiinciil bir yaklasim gerektirmektedir.
Baska bir deyisle IGA, projeyi zamaninda ve biitge dahilinde tamamlamak igin tiim bu
paydaslar1 entegre eden bir platforma ihtiyag duymaktadir. Bu nedenle, yalin bir bakis
acisiyla entegre BIM, zaman ve biitge hedeflerini karsilamak i¢in tek gegerli insaat
yontemi olarak One ¢ikmaktadir. Yalin verimlilikteki artig, geleneksel yontem ve
stireclerin kullanildigi Berlin Brandenburg Havalimani o6rnegi ile IGA Ornegi

karsilastirildiginda anlasilabilmektedir.

Cizelge 4.1: Istanbul Havalimam Projesinin teknik 6zellikleri [123].

Proje Istanbul Havalimam
Toplam Alan 76.5 milyon m2
Kapali Alan (Faz-1) 3.5 milyon m2 (Yalnizca Faz-1)
Yolcu Sayisi (Faz-2) 90.000.000 / Yillik
Calisan Sayisi 200.000.000 / Y1illik
Biitce 30.000 / Glinliik
Planlanan Baslangi¢ ve Bitis Tarihi 2014-2019
Yapim Metodu BIM

Istanbul Biiyiik Havalimani'n1 insa etmek ve isletmek iizere kurulan IGA'nin 25 yillik
operasyonel ve siirdiiriilebilir bir plan1 vardir. Ocak 2013'te DHMI Devlet Hava
Meydanlar1 Isletmesi, bir &n proje kapsaminda yeni Istanbul havalimani igin 25 yillik bir
yap-islet-devret teklifiyle ihaleye vermistir. IGA projesi, projeyi 25 yil boyunca insa eden
ve yoneten IGA konsorsiyumuna verilen bir devlet hibesine dayanmaktadir. Proje
tamamlandiginda, IGA konsorsiyumu ingaat maliyetlerini karsilayacak ve projenin ticari

kullanimindan elde edilen karmn Tiirk hiikiimetine aktarilmasi planlanmaktadir.. DHMI,
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IGA'mn yap-islet-devret sistemini bastan sona yonlendirmek icin ortak bir yasal ve
diizenleyici cerceve uygulamaktadir. IGA yatirimcilari; Cengiz insaat, MAPA Insaat,
Limak Insaat, Kolin Insaat ve Kalyon Insaat esit paya sahiptir. DHMI tarafindan
denetlenen IGA Grubu, Istanbul Biiyiikk Havalimani'nin insasindan ve isletilmesinden

sorumlu ana organdir [123]. Bu sorumluluk paylagimi Sekil 4.1’de gosterilmistir.

Paydaslar Sorumluluklar

Gelecekteki havalimanlarini planlamak ve ingaatlarim

el kolaylastirmak (sartname, saha kesfi vb.)

 Tiirkiye'deki havalimanlarinin igletilme
+ Tirk hava sahasi yonetmek ve kontrol etmek
DHMI B g
+ Havaalanlarinda hava trafik yonetim sistemlerinin
kurulmasi ve isletilmesi

IGA IGA IGA operasyonlar1 2018-2043 yillar1 arasinda havalimaninin
Konsorsiyumu Operasyonlari isletmesini ve iyilestirmesini yiiriitecek
+ IGA Insaat'm IGA konsorsiyumu ile ortaklik anlagsmasi
bulunmaktadir.
+ IGA Ingaat, Istanbul Yeni Havaliman Projesi'nin
miihendislik, insaat ve tedariklerinden sorumludur.

Sekil 4.1: Istanbul Havalimani Sorumluluk Paylasimi [123].
4.1.1.2. Okmeydam Egitim ve Arastirma Hastanesi

BOLD Mimarlik, 2D proje ¢izimleri ve raporlar1 kullanarak bir BIM koordinasyon
modeli olusturmustur. Olusturulan koordinasyon modeli, ¢atigmalari belirlemek ve
¢6zmek icin kullanilmistir. BIM modeli iizerinde olusturulan ¢izimler sayesinde olusan
her farkliliktan proje paydaslarinin haberdar olmasi saglanmistir. Ayrica 4D simiilasyon
ve 5D maliyet modeli gelistirilerek zamandan ve maliyetten tasarruf saglanmaktadir.
Projede binanin kendi enerjisini iiretebilmesi i¢in enerji tasarruf sistemi de kullanilmistir.
Ayrica agiga ¢ikan 1s1 enerjisi hastaneyi 1sitmak ve sogutmak ic¢in kullanilarak isletme

maliyetlerini en aza indirmektedir [13].
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Sekil 4.2: Okmeydani1 egitim ve arastirma hastanesi [124].

4.2. Ozel Sektorde BIM

Engineering News Record (ENR) dergisinin yayinladigi raporda diinyanin en biiyiik 250
ingaat sirketinin toplam insaat taahhiit gelirlerine gore siraladigi Global Miiteahhitler
Listesi 2020 raporuna gore, Tiirkiye’den 42 sirket bu listede yer almistir [125]. Ancak
yapilan arastirmada listeye giren tiim Tiirk firmalarmin toplam parasal is hacminin,
listenin ilk bes sirasindaki her bir sirketin toplam parasal is hacminden daha diisiik oldugu

gorilmektedir.

Tiirk sirketlerinin uluslararas1 piyasalardaki diisik kar oranlar1 goz Oniinde
bulunduruldugunda; Tiirk sirketlerin miihendislik, tedarik yonetimi ve insaat hizmetleri
sunmasiyla birlikte uluslararasi projelerin sayisini ve biiylikliigiinii artirmak i¢in BIM'in
daha da Onemli hale geldigi diisiiniilmektedir. Bir¢ok iilkede meslek
kuruluslarinin/odalarinin ve liniversitelerin, standart form ve protokol yaymlamakta 6ncii
oldugu bilinmektedir. Fakat Tiirkiye’de buna yonelik bagimsiz meslek odalar1 veya
iiniversitelerin - yaymlanmis oldugu herhangi bir standart form veya protokol
bulunmamaktadir. Tiirkiye'de 6zel sektorde BIM uygulamalarinin ¢ogalmasinin iki yolu
oldugu belirtilmektedir. Birincisi sirketlerin geleneksel bilgi ve deneyimleriyle BIM’e
ihtiya¢ duymasi ve kurumsal is yapis sekillerini revize etmesidir. Dolayisiyla sirketlerin
Ozellikle uluslararas1 pazarda rekabet giiciinli artiracagi diisiiniilmektedir. Bir digeri
Amerika, Birlesik Krallik gibi resmi BIM standartlarina sahip iilkelerin kamu ihale
sistemleri ve yasal diizenlemeleri géz oniinde bulundurularak bu iilkelerde yaymlanmig

olan BIM rehberi veya elkitaplar1 araciligi ile benimsemektir.
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BIM’in uygulama planlamas: ihtiyaci ile ilgili; model gelistirme, paydaslarin model
tizerindeki sorumluluklari, model paylasimi, model giivenilirligi, model yonetimi gibi
kavramlarin Tiirk insaat pratiginde farkindaliginin disiik seviyelerde oldugu
gorilmektedir. Bu baglamda Tiirkiye’de; entegre ¢alisma sistemi, fikri miilkiyet haklari
ve model 6gelerinin telif haklar1 konusunda tam bir yasal regiilasyon bulunmamaktadir.
Sozlesme kapsaminda bu siiregle ilgili sorumluluk paylasiminin yapilmasi gerektigi

diistiniilmektedir.

BuildingSMART, Tiirkiye'de BIM tabanli ¢alisma uygulamalarma gegisle ilgili zorluklari
ve beklentileri analiz etmek i¢in 2018 ve 2019 yillarinda BIMgenius platformuyla ortak
bir calisma gerceklestirmistir. Bu calismanin temel amaci, BIM teknolojisinin kullanimi
konusunda Tiirkiye insaat sektoriindeki durumu anlamak, bu konudaki farkindaligi
artirmak i¢in neler yapilabilecegini belirlemektir. Anketin temelini olusturan sorular,
anket katilimcilarma Google Formlar platformunda dijital olarak sunulmustur.
BuildingSMART Tiirkiye Elektrik Miithendisleri Dernegi ve Makine Miihendisleri Odasi,
arastirmalara kurumsal destek vererek ve liyelerine anketleri dijital olarak sunmustur.
Anket, cesitli sektorleri temsil eden insaat sirketlerinde ¢alisan 385 uzmanin goriislerini
icermektedir. Sekil 4.2°de bu kisilerin daha 6nceki BIM ile deneyimi ile c¢alisilan
kuruluglarin biiyiikliigii arasindaki iliski gosterilmistir. Ankete katilan katilimcilarin
%76,32’sinin BIM deneyimine sahip oldugu sonucuna varilmistir. Bu deneyim, 2018
anket sonuglarinda gézlemlenen yiikselise gore orantili olup, tesis biiyiikliigi ile arttig
goriilmektedir. Ornegin 5 yildan fazla BIM deneyimi olan katilimeilarin % 47°si 100'den
fazla ¢alisani olan bir sirkette ¢calismaktadir [126].

Svidenfadia 2015 E——

270 R

Deneyimim yok 2018
2019

Tablo 6 Calisilan kurum biiyilikligi

1-5Calisan ! 17,14%
5-9 Calisan 6,49%

10- 29 Calisan 16,36%
30-99 Calisan 13,51%

100 ve iizeri R

Sekil 4.3: BIM farkindalik seviyesi ile kurum biiytikliigii arasindaki iliski [126].



Ayn1 anket kapsaminda BIM uygulamalari i¢in 6nemli olan bir¢ok standart ve kavram
hakkindaki farkindaligin 6l¢iilebilmesi i¢in katilimcilarin BIM uygulama planlamast,
BIM yoénetimi ve IFC gibi bazi temel kavramlari bilgi diizeyleri degerlendirilmistir. Sekil
4.2°de BIM ile ilgili temel kavramlarin yillara gore farkindalik diizeyi gosterilmistir. 2018
yilinda yapilan ankete oranla farkindalik seviyesinde artis goriilmesine ragmen herhangi
bir temel kavramda bu kavram hakkinda iyi diizeyde bilgi sahibi oldugunu belirten
katilimer oran1 % 75’in iizerine ¢ikamamustir. Ozellikle 2018 yilinda oldugu gibi CIC
BIM Protokolii, PAS 119213 ve ISO 19650 protokolii gibi kavramlarin farkindaliginin
diisiikligi de dikkat cekmektedir.

BCF 2018 11.60%
2015 | 1 10%
BIM Uygulama Plami 2018 56.11%
2019 |, G619
BIM Yéneticisi 2018 59.25%
2019 |, 72 72%
BuildingSMART 2018 36.36%
2019 I, 51 .56%
CIC BIM Protocol 2018 13.48%
2019 | 1o 56%
CoBie 2018 21.32%
2019 | 26 .853%
gbXML 2018 24.45%
2015 |, -c.05%
Hicbirini bilmiyorum 2018 18.81%
2019 | ¢ 31%
IFC 2018 61.44%
2019 N, 7 =.51%
1SO 16739 2018 13.48%
2019 | 15.18%
1SO 16757 2018 12.23%
2015 | 15 .44%
1SO 19650 2018 | 0.00%
2015 | 2c.57%
LOD 2018 56.43%
2015 N, =512
OpenBIM 2018 36.99%
2019 |, <7 -01%
Ortak Veri Ortami 2018 0.00%
2019 | 0.75%
PAS 1192 2018 18.18%

2019 | oc 57

Sekil 4.4: Temel BIM kavramlarinin sirketlerdeki farkindalik diizeyi [126].

Tiim bunlardan yola ¢ikarak BIM'in Tiirkiye'de kullaniminin halen gelisim asamasinda
oldugu goriilmektedir. Bu durum da BIM kullannomina yoénelik birgok sorunla
karsilasilmasina neden olmaktadir. Sorunun bir baska nedeni 6zellikle taseronlarin BIM
ile uyumlu g¢alisma sekline heniiz adapte olamamis olmalaridir. Bu nedenle biiyiik
projelerde alt yiikleniciler ve ¢esitli taseronlar BIM tabanli ¢ergeveler araciligiyla saglikl
iletisim kuramamaktadir. Bunun sonucunda da insaatlarda zaman ve maliyet kayb1 s6z

konusu oldugu diisiintilmektedir.
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4.3. Egitimde BIM

Tiirkiye’deki tiniversitelerin miifredatlarinda BIM egitimini entegre etmeleri i¢in devlet
tarafindan hazirlanmis bir yol haritas1 bulunmamaktadir. Tiirkiye'de ¢ok az iiniversitede
BIM ile ilgili2 gesitli kurslar bulunmaktadir. Ayrica konuyla ilgili ¢alisan akademisyen
sayisinin yetersiz kaldigt ve su an i¢cin BIM tabanli egitimlerin yeterli olmadigi
diisiintilmektedir. Bazi sivil toplum kuruluslar1 BIM ile ilgili konferanslar, seminerler ve
calistaylar aracilifiyla egitim vermeye devam etmektedir [65]. Universitelerin de lisans
ve lisansiistii diizeylerinde BIM farkindaligin1 artirmaya yonelik bazi caligmalar
bulunmaktadir. Akademik Performansa Gére Universite Siralamasi- URAP (University
Ranking by Academic Performance) [127] referans alinarak lisans egitiminde mimarlik
ve ingaat mithendisligi programlari bulunan Tiirkiye’deki ilk 10 iiniversitenin mimarlik
ve ingaat mithendisligi lisans programlarinin ders icerikleri incelenerek mevcut durum

analiz edilerek Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2: Tiirkiye’deki ilk 10 tiniversitenin lisans programlarinda BIM dersleri

Universite Fakiilte Program | Sehir Zorunlu/se¢meli
1 Orta Dogru Teknik | Mimarlik Lisans Ankara zorunlu
Universitesi Insaat Miihendisligi zorunlu
Istanbul Teknik Mimarlik . . -
2 | Universitesi Insaat Miihendisligi Lisans | Istanbul I~
3 Istanbul Mimarlik Lisans istanby] |Zoruniu
Universitesi Insaat Miihendisligi -
e .. . |Mimarlik . zorunlu
4 | Gazi Universitesi fsaat Mithendisligi Lisans Ankara |~
5 Gebze Teknik Mimarhk Lisans istanbul zorunlu
Universitesi Insaat Miihendisligi -
6 Ihsan Dogramaci Mimarhk Lisans Ankara |-
Bilkent Universitesi | Insaat Miithendisligi |- - -
. o Mimarlik . L -
7 | Ege Universitesi fnsaat Mithendishigi Lisans [zmir -
] Yildiz Technical Mimarhk Lisans istanbul zorunlu
Universitesi Ingaat Miihendisligi secmeli
9 Dokuz Eylil Mimarhk Lisans imic -
Universitesi Ingaat Miihendisligi -
1 |Erciyes Mimarhk Lisans Kayseri segmeli
0 | Universitesi Ingaat Miihendisligi -

Bu tabloya gore Tiirkiye’de lisans diizeyinde BIM egitiminin mimarlik programlarinda
ingaat miithendisligine oranla daha fazla oldugu goézlemlenmistir. Ancak Tiirkiye’deki

bazi vakif iiniversitelerinin egitim miifredatlarina BIM’i entegre etme asamasinda oldugu
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goriilmektedir. Ornegin Istanbul Medipol Universitesi Giizel Sanatlar, Tasarim ve
Mimarlik Fakiiltesine bagli mimarlik programinin ders igerigi incelenmistir.

Cizelge 4.3: Istanbul Medipol Universitesi Mimarlik Programindaki BIM ile ilgili dersler

Zorunlu Secmeli

1.smif - -

2.smif | Dijital Tasarim Araglar 11 -

BIM ile Mimari Modelleme

3.smif - BIM ile Mimari Modellem ve Analiz
BIM ve Ahsap Striiktiirler

Biitiinlesik Sistem Tasarimi

. BIM, Algoritma ve Uretken Tasarim
Stiidyosu

4. smf

Bu inceleme sonucunda Istanbul Medipol iiniversitesinin lisans programinin her senesine
kademeli olarak BIM’i dahil etme konusunda Tiirkiye’deki dncii iiniversitelerden oldugu
goriilmektedir. Aym zamanda lisansiistii diizeyde Insaat Yénetimi ve Hukuku tezli

yiiksek lisans programinda BIM ile ilgili akademik ¢alismalar devam etmektedir.

Universitelerin lisans programlarindan sertifika programlar ile dzel kurslar araciligi ile
BIM farkindaligin1 arttirmaya yonelik faaliyetlerinin oldugu disiiniilmektedir. Bu
baglamda Tiirkiye’deki baz1 {iniversiteler ve 6zel kuruluglar tarafindan da BIM egitimi

verilmektedir. BIM egitimi veren baslica kuruluslar [128]:
a) ITU SEM — BIM Uzmam Sertifika Programi

Istanbul Teknik Universitesi tarafindan diizenlenen ve insaat sektdriinde BIM uzmani
olmak isteyenlere gerekli teorik ve pratik bilgileri kazandirarak BIM siire¢ yonetimine
katilacak yetkin personel yetistirmeyi hedefleyen sertifika programi 3 modiilden

olusmaktadir:

e Birinci modiil: BIM Siirecleri Egitim Programi
e Ikinci modiil: BIM Uygulama Egitim Programi
e Uciincii modiil: BIM Uzmani Sertifika Programi

b) ODTU SEM - Yap Bilgi Modellemesi Sertifika Programm

Orta Dogu Teknik Universitesi Siirekli Egitim Merkezi tarafindan diizenlenen Yap: Bilgi

Modelleme Sertifika Programi, yapi1 bilgi modelleme siiregleri ve araglar1 konusunda
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kavramsal ve uygulamali bir e8itim vermeyi amaclamaktadir. EZitim asagidaki bes

modiilden olusmaktadir:

e Temel Yap1 Bilgi Modellemesi Kavramlari

e Yapi Bilgi Modellemesi i¢gin Modelleme

e Yap1 Bilgi Modellemesi ile Analiz

e Standartlar Esliginde Yap1 Bilgi Modellemesi Uygulama Siirecleri
e Yalin Insaat Siirecleri ve Yap1 Bilgi Modellemesi

¢) BUYEM - Insaat Projelerinde Uygulamal BIM Siirecleri

Bogazi¢i Universitesi'nin yasam boyu egitim merkezi, insaat projelerinin tasarim,
miithendislik ve uygulama siireglerine katilan ve ingaat projelerini kullanan mimar ve
miithendisler i¢cin BIM kurami, BIM standartlari, yazilim ve uygulama planlarina yonelik

egitim vermektedir.

d) Antalya SEM - Yap: Bilgi Modellemesi (YBM) Modelleme Uzmanhg1 Egitim

Program

Antalya Bilim Universitesi Siirekli Egitim Merkezi tarafindan diizenlenen BIM
modelleme uzmani sertifika kursunda; BIM'in genel konsepti, biitiinlesik proje teslim
sistemi, Autodesk Revit programi ile BIM mantiginda temel modelleme, BIM Potansiyeli

ve uygulama alanlaria yonelik egitim verilmektedir.

Antalya SEM'in diizenledigi egitim, iilkenin teknik miisavirlik sektdriindeki ciddi BIM
profesyonel ve teknik eleman eksikligini goz 6niinde bulundurarak sektore yeni meslek
gruplarin1 tanitmay1 ve sirdiiriilebilir kalite ortaminda egitimi standartlagtirmayi

amagclamaktadir.

¢) ESOGUSEM - BIM (Yap: Bilgi Modellemesi) Uzmanhg Uygulamal Egitimi

Sertifika Program

Eskisehir Osmangazi Universitesi Siirekli Egitim Merkezi tarafindan diizenlenen BIM
(Yap1 Bilgi Modelleme) uygulama egitimi sertifika programinda katilimcilara BIM ve 3
boyutlu modelleme, veri analizi ve koordinasyonu ile planlamaya (zaman ekseni) yonelik

egitimler verilmektedir. Egitim, asagidaki konulardan olugsmaktadir:
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e BIM’e giris

e 3D —Modelleme

e Yapisal Modelleme

e Mimari Modelleme

e Mekanik ve Elektrik Tesisat (MEP) Modelleme
e Veri analizi ve Koordinasyon,;

e Uygulama Projesi Uretme (Shop Drawings)

e Model iizerinden metraj alma

e 4D — Planlama (Timeliner);

e (Cakisma Analizi

e Zamanlama Simiilasyonlar

f) BSIGroup BIM Egitimi

Birlesik Krallik Ulusal Standartlar Enstitiisii (British Standards Institution - BSI) Tiirkiye
temsilcileri tarafindan ¢esitli BIM egitim kurslar1 verilmektedir:

e BIM Temel Egitimi

e BIM Prosesleri ve Prosediirleri Egitimi
e BIM Bilgi Yonetimi Egitimi

e BIM Uygulama Egitimi

4.4. Sivil Toplum Kuruluslarinda BIM

Tiirkiye’de BIM’in ulusal dlgekte entegrasyonuna yonelik buildingSMART Tiirkiye ve
BIM4TURKEY gibi ¢esitli sivil toplum kuruluslar1 bulunmaktadir. Bu kuruluslarin asil
amaci Tirkiye’deki BIM farkindalik seviyesini artirmaktir. Bunun i¢in kurumsal anlamda
cesitli komiteler kurularak ingaat endiistrisinin igerisinde yer alan paydaslara bilgi

paylasim ortam1 sunulmaktadir.

BuildingSMART Tiirkiye ekibi de su anda standart gelistirme asamasindadir. Bu
caligmanin kapsami Tirkiye’de BIM ve sayisal ingaat uygulamalari ile oncelikli olarak
ihtiyac olan yonerge ve standartlarin hazirlanmasina yoneliktir. TSE ile isbirligi yapilarak
mevcut ISO standartlarinin Tiirkiye’ye uyarlanmasi amaglanmaktadir. Tiim yonergeler

yedi ana baglikta siniflandirilmistir:
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1. BIM Uygulama Y 6nergesi

BIM Uygulama Plan1 Sablonu

BIM ve Sayisal Insaat Uygulamalari - Kisaltmalar1 ve Terimler
Ulusal BIM Teknik Sartnameleri

Isletme i¢in BIM Uygulama Y6nergesi

BIM Igerik Kiitiiphanesi

S

i) Eleman Olusturma ve Igerik Yonergesi
1) Eleman Kiitiiphanesi
7. Kurumsal BIM Olgunluk Matrisi

Bu simiflandirma ile daha hizli sorumluluk paylasimi yapilarak standardizasyon
caligmalar1 devam etmektedir. BIMATURKEY, Tiirkiye’de BIM farkindaligini artirmaya
yonelik bir sivil toplum kurulusudur. Tiirk insaat sektoriiniin ulusal dlgekte yapilmasi
planlanan déniisiimiin 6nciilerinden kabul edilmektedir. BIMATURKEY  insaat sektorii,
yiiksekogretim ve Ozel sektor paydaslarinda yapi bilgi modelleme ve yonetiminin

entegrasyonunu kolaylastirmay1 amaglamaktadir.

BIM4TURKEY de gorev alan uzmanlarla yapilan goriisme dogrultusunda; tasarim ve
ingaat projelerinde yer alan tiim taraflarin iletisim ve entegre ¢alisma sistemi i¢in temel
olusturmay1 amaglayan bir kurulus olarak tanimlandigi sonucuna varilmistir. Kurumsal
yapilanmasinda yer alan komitelerle ingaat endiistrisinin her alanindan ortak bilgi
paylasim ortamlar1 olusturulmustur. Tiirkiye’deki yap1 standartlart diizenli olarak analiz
edilerek Tiirkiye'nin mevcut kapasitesini gelistirmesine, BIM konusunda farkindaligi
artirmasimna ve BIM'in ingaat sektoriine entegrasyonunu hizlandirmasina yardimci
olmaktadir. Ozellikle Tiirk insaat sirketlerinin uluslararasi arenada rekabet giiclerini
arttirmalarina destek olmay1 amaglamaktadir. Bu hedeflere yonelik farkindaligi artirmak
i¢in ¢esitli etkinlikler ve seminerler diizenleyerek sektor ve akademi arasinda organik bir

bag olusmasina katki saglamaktadir.

4.5. Mevcut Durumun Genel Degerlendirmesi

Bu boliimiin temel amaci, sektér uzmanlariyla yapilan gériismeler dogrultusunda meveut
durumun sentezine odaklanan kavramsal bir ¢erceve gelistirmektir. Ulusal 6lgekte insaat
endiistrisinin verimini arttirmak i¢in kamusal anlamda BIM adaptasyonunun gerekli yasal

diizenlemelerle desteklenmesi gerekmektedir. Devlet tarafindan finanse edilen kamu
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projeleri genellikle bu tip eylemler icin pilot proje niteligindedir. Ozellikle kamusal
projeler icin yiiklenicilerin, istenilen diizeyde BIM diizenlemelerine uygun olarak
teklifler sunmalari projelerin yonetimini ve degerlendirilmesini daha hizli ve kolay hale
getirecektir. Bu kapsamda e-ihale yontemlerinin BIM’e uygun hale getirilmesi

gerekecektir.

Tirkiye hiikiimeti BIM ile alakali yasal bir diizenleme girisiminde bulundugu takdirde;
Tirkiye Cumhuriyeti Cevre ve Sehircilik Bakanliginin, yapim isleri i¢in BIM mevzuati
gelistirmesi gerekmektedir. 2021 yil1 itibariyle Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig1 tarafindan
gelistirilmis “BIM Teknik Sartnamesi ve Ihale Dokiiman1” bulunmaktadir. Ulastirma ve
Altyap1 Bakanlig1 tarafindan atilan bu adimin Tiirk insaat sektoriinde BIM’e adaptasyon

stirecini hizlandiracagi diisiiniilmektedir.

Mimarlik, miihendislik ve ingaat sektdrlerindeki firmalarin BIM farkindalik diizeylerini
artirarak i¢ ve dis pazarlarin rekabet ortamindan basarili bir sekilde ¢ikabilmesini
saglanmasi Tiirkiye ekonomisine katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu kapsamda Proje
yasam dongiisiinde zaman ve maliyet kayiplarinin en aza indirilerek kalitenin en {ist

diizeye ¢ikarilmasi gerekmektedir.

BIM ile ilgili verilerin depolanmasi ve yonetim siireci; iiretim oncesi ve iiretim sirasinda
oldugu gibi iiretim sonrasi asamayi da igermektedir. Daha siirdiiriilebilir projeler
tiretilebilmesi i¢in bunlarin géz Oniinde tutulmasi gerekmektedir. Ayrica sirketlerin
yenilik¢i diislince yapisini benimseyerek teknoloji ile birlikte ortaya c¢ikan yeniliklere
uyum saglamasi da gerekmektedir. BIM’in ingaat enddistrisine entegrasyonu lizerinde
insanlarin, siirecin, teknolojinin, yasal diizenlemelerin ve egitimin biiyiik nem arz ettigi

diistiniilmektedir.
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BOLUM 5

5, DEGERLENDIRME VE ONERILER

5.1.  Tiirkiye Icin Degerlendirme

Tezin bu boliimiinde Tiirkiye’deki mevcut durumun analizi dogrultusunda kamu sektorii,
ozel sektor ve egitim sektoriindeki BIM ile ilgili ¢aligmalar yapan uzmanlarin gortiglerine
bagvurulmus ve bu kapsamda on alti uzmanla gorisiilmiistiir. Yurticinde gorev yapan
dort, yurtdisinda gorev yapan iki akademisyen, insaat sektdriinde pratik anlamda gorev
yapan ¢l yurtiginden ii¢li yurtdisindan uzmanlarla ve yurticinde kamuda gorev yapan
dort uzmanla goristilmistir. Yapilan oOnerilerle birlikte olusturulacak kavramsal
cercevenin hayata gecirilmesi i¢in kurumsal yapilanma, sorumluluklar, uygulama plani
ve calisma mekanizmasi belirlenmistir. Asagida, yapilan kapsamli literatiir taramasi ve
uzmanlarla yapilan goriismeler 15181nda Tiirk insaat sektoriiniin dijital doniisiim ¢ergevesi

ozetlenmektedir.

Insaat sektorii profesyonellerinin farkindalik diizeyiyle, ulusal &lcekte BIM
adaptasyonunun dogru orantili oldugu goriilmektedir. Diinyada {ilkelerin BIM’in
benimsenmesine yonelik farkli stratejileri bulunmaktadir. Ancak tiim iilkelerin ortak
amact; igbirlikei, disiplinler arasi ve tam entegre bir yaklasim olusturmaktir. 2011 yilinda
ilk hiikiimet stratejisini yayinlayan Birlesik Krallik da dahil olmak iizere birgok iilke
heniiz BIM adaptasyonunu tamamlayamamustir. Bu iilkeler BIM'i benimseme konusunda
cesitli zorluklarla karsi karsiya kalmiglardir. Tiirk insaat sektoriinde BIM'in
benimsenmesi, birbiriyle iliskili ii¢ 6nemli unsurdan olugmaktadir. Bunlar; kamu sektorii,
0zel sektor ve egitim sektorii olarak tanimlanmaktadir. Bu sektorlerin isbirlik¢i bir
yaklasim 1ile koordine edilmesinin, BIM’in adaptasyon siirecini hizlandirarak

kolaylastiracag diisiiniilmektedir.
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Almanya, Hollanda ve Tirkiye gibi {ilkelerin altyapi projelerini BIM kullanarak
gerceklestirmesi sebebiyle zaman igerisinde kiiresel 6lgekte kamu altyapr projelerinin
uygulanmasinin BIM ile olacag diisiiniilmektedir. Miisteriler de dahil olmak {izere insaat
endiistrisinin siireci parcali bir yapiya sahiptir. Bu nedenle, uzun vadeli yatirim ve
bliylime potansiyelini siirdlirebilmek i¢in sektér c¢apinda isbirlik¢i bir yaklasim

gerekmektedir.

Tiirk insaat sektoriinde BIM'in benimsenmesi i¢in ¢esitli kurum ve kuruluslar tarafindan
teknik sartnameler ve standartlar gelistirilmesi gerekmektedir. Yapilacak yasal
diizenlemelerle de desteklenerek kamunun BIM’in entegrasyonuna yonelik itici bir gii¢

olmasi beklenmektedir.

5.2. Kamu Sektorii Degerlendirmesi ve Oneriler

Kamu sektorli uzmanlari ile yapilan goriismeler dogrultusunda, Tiirk insaat sektoriiniin
kamusal yatirimlar i¢in diizenleyici standartlara sahip olmadigi ortaya c¢ikmistir.
Kamunun ¢esitli yasal diizenlemeler 1s18inda belirli bir politika izlenmesi ve yapilacak
olan standardizasyon calismalar1 ile BIM'in benimsemesinde onemli bir etkiye sahip
olacag: diisliniilmektedir. Tiirk ingaat sektoriinde BIM uygulamasini artirabilmek igin
kamuyla igbirligi yapilmali ve bir biitiin olarak ekonomiyi olumlu yonde etkileyecek

sekilde aktif bir ¢caba gosterilmesi gerekmektedir.

Insaat sektoriinde BIM’e tesvik edebilmek icin uzmanlar tarafindan énerilen bir yontem;
hiikiimet politikalarina ve kamu ihale sistemine BIM’i entegre etmektir. Thale siireglerinin
Tirkiye Elektronik Kamu Alimlar1 Platformu (EKAP) nun BIM entegrasyonu sayesinde
daha verimli kullanilabilecegi diisiintilmektedir. Yapim isleri gerekli gordiigii takdirde
2D cizimlerin de ihale ekine eklenmesini isteyebilmektedir. EKAP 40MB'den biiyiik
dosyalarin yiiklenmesine izin vermemektedir. Bu yiizden sistem entegrasyonundan dnce
gerekli yatinmlarin ve altyapidaki iyilestirmelerin yapilmasi gerekmektedir. EKAP ve
BIM'in ingaat iglerine entegrasyonunun insaat sektorii i¢in biiylik bir hiz kazandiracagi
diisiiniilmektedir. BIM’e entegre edilmis bir e-ihale sistemi ile teklif hazirlamak,
sirketlerin personel iligkilerinden malzeme detaylara kadar ayrintili bir sekilde analiz
etmesine, siirecleri diizenlemesine, kontroliine ve geleneksel sistemlerden daha kolay
olmasina olanak tanimaktadir. Bu sayede siire¢ ve maliyet acisindan olusacak herhangi

bir kayip riski en aza indirilmis olacaktir. BIM sayesinde insaat sektOriinlin elektronik
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ortamda EKAP ile ihaleye ¢ikararak seffaf ve giivenilir bir ihale siireci olusturacagi

distiniilmektedir.

Ilk olarak, BIM'in EKAP islerinde uygulanabilmesi i¢in bir pilot proje gelistirmesi
gerekmektedir. Kamu ihale kurumu (KIiK) bu konuda mevzuat gelistirmeli ve belirlenen
biitgeyi asan projeler icin BIM zorunlu olmalidir. Buna benzer bir sistem daha dnce tezin
3.1.4lncii  boliimiinde de belirtildigi gibi Singapur’da CORENET ile hayata

gecirilmistir.

Bilgi modelleme i¢in etkili bir egitim ¢ercevesi olusturmali ve bu konudaki beceriler ve
arastirmalar i¢in kaynak olusturulmasi gerekmektedir. Pilot proje belirlendikten sonra
EKAP iizerinden proje detaylar1 yayinlanarak katilimcilardan bu baglamda teklif
vermeleri  beklenmektedir.  Yiikleniciler; maliyet hesaplamalari, performans
simiilasyonlari, program olusturma, planlama ve daha fazlasim1 gergeklestirmek icin
BIM'i kullanabilecekleri bir sablon sunabilmektedirler. Basvuru siiresi sona erdiginde
teklifler bir biitlin olarak degerlendirilmelidir. Bu sayede degerlendirme siirecinde
tekliflerin elektronik ortama aktarilmasinda olusan sorunlar ortadan kalkmis olacaktir.
EKAP ve BIM'in entegrasyonu, Tiirk insaat sektoriiniin yapisal sorunlarinin bahsedilen
yaklasimlarla ¢oziilmesine yardimcr olacaktir. Insaat sektdriinii uluslararasi arenada
rekabet giiciinii artirabilmesi i¢in e-ihale sistemini benimsemesi énem arz etmektedir.
Bu, ingaat sektoriiniin teknolojik olarak gelismesini ve diinyay1 yakalamasini saglarken,
basaril1 projelerin seffaf, kaliteli sonuglarla maliyet ve zamandan tasarruf ederek teslim

edilmesini saglamaktadir.

Sekil 5.1°de; Tiirk insaat endiistrisinde BIM'in bagarili bir sekilde benimsenmesi, BIM'i
uygulamak i¢in gereken tutarli yaklagimin kapsamli bir sekilde ¢éziimlenmesine yonelik
oneri kirinim gosterilmistir. Bu sekle gore kamu sektoriiniin rolii; BIM kilavuzlarinin
gelistirilmesi, bunlarin benimsenmesi ve ingaat projelerinde daha sonra uygulanmasini
diizenlemektir. Kullanilan BIM standartlar1 ve protokolleri yerel veya ulusal kapsamda
baglayict nitelikte olabilecegi gibi bazi durumlarda farkli kurum ve kuruluslarin
kedilerine ait BIM standartlar1 bulunabilmektedir. BIM ile insaat sektériinden maksimum
verimle faydalanabilmek i¢in insaat tedarik zincirinde isbirligini ve bilgi paylasimini

saglayan bir platform olusturulmasi gerekmektedir.
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Yasal Diizenlemeler

| |

Kamu Standartlar ve Protokoller

Enstitiisti (TSE)
v —— ISO

l Tiirk Standardlari
o

Ulusal Yerel — BSI

—» CEN

Cevre ve Sehircilik
Bakanlig
— Pilot Projeler — Pilot Projeler

— Belediyeler

——» Hiikiimet

—» TSE

Sekil 5.1: Kamu sektorii i¢in oneri kirnim.

Ulastirma ve Altyapr Bakanligi yaymladigi BIM Teknik Sartnamesi ve Ihale
Dokiimanlar’nin  insaat sektorinde BIM'in  benimsenme oranimi  artirdigi
distiniilmektedir. Tiim bu gelismelere ragmen BIM kullanimi istenilen seviyeye
ulasamamaktadir. Kamunun BIM standartlarin1 ve protokollerini diizenleyerek yasal bir
cergeve olusturmasinin, BIM kullanim oranini yiikseltmenin en etkili yolu oldugu

diistiniilmektedir.

Kamu sektoriiniin, ingaat sektoriindeki dijital doniisiim sayesinde kamu hizmetlerinin
kalitesini 1iyilestirmesine ve finansal degerini artirmasina olanak saglayacagi
diisiiniilmektedir. Bu kapsamda strateji gelistirme baskanligi tarafindan BIM ile ilgili
politikalar belirlenerek Tiirk insaat endiistrisine yonelik BIM ile ilgili yasalar ve

yonetmelik gelistirilmesi gerekliligi biiyiik 6nem arz etmektedir.

5.3.  Ozel Sektor Degerlendirmesi ve Oneriler

Tirk insaat endiistrisinde, insaat siirecleri geleneksel yontemlere dayanmaktadir. BIM
egitiminin énemli bir yonii de BIM teknolojisinin Tiirk insaat endiistrisinde kullanimina
yonelik egilimin artmasidir. Is avantajlar1 nedeniyle, sektordeki farkli disiplinlerden
bir¢ok sirket, ¢alisanlarina proje ortaklariyla entegre ¢aligma sistemini saglayabilmek igin
cesitli egitimler vermektedir. Egitim, is yerinde veya ¢esitli egitim kurumlari araciligiyla

yapilmaktadir. Bu egitimler genel itibariyle BIM araglarinin ve is akislarmin biiyiik
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dlcekli projelerde uygulanmasia yéneliktir. Ozellikle dzel sektor paydaslar: tarafindan

BIM’in benimsenmesine yonelik ¢esitli yontemler bulunmaktadir.

Ozel sektdr uzmanlar ile yapilan goriismeler dogrultusunda insaat profesyonellerinin
geleneksel ingaat yontemlerinin, BIM entegrasyonunu gerceklestirmek i¢in belirli BIM
yol haritasina ihtiyag¢ duydugu sonucuna varilmistir. Diizenli teknik etkinlikler
diizenlenerek ve Ozel ¢alisma gruplar olusturularak insaat uzmanlarinin bir araya
getirilmesi gerekmektedir. Bu sayede ingaat profesyonellerinin BIM hakkindaki
farkindaliginin artirilacagi diistiniilmektedir. Birlesik Krallik’ta da oldugu gibi bu
faaliyetlerin gerceklestirilecegi bazi tesvik birimleri kurulmalidir. Bu birimlerde ingaat
endiistrisinde BIM adaptasyonuna yonelik bilgi paylasimi yapilarak teknik seminerler ve
egitimler diizenlenmesi gerekmektedir. Bu tesvik birimlerinin; bilgi paylasim ortamlari
olusturarak ingaat sektoriinii dijital doniisiime tesvik etmesi beklenmektedir. Bu birimler,
yap1 bilgi modelleme ve yonetimini Tiirk insaat sektdriine entegre etmeye odaklanan
Tirkiye ve diger bolgelerde BIM bilgilerinin ve uygulamalariin paylasildigi merkezler

olarak hizmet veren insaat uzmanlar1 ve akademisyenleri icermelidir.

Sekil 5.2’de 06zel sektorde kurulmasi planlanan tesvik birimlerinin diizenleyecegi
calistaylarla BIM uygulamasini tesvik etmesi Ongoriilmektedir. Birtakim BIM
standartlarin1 ve protokollerini referans alarak BIM'in basarili bir sekilde benimsenmesi
ve uygulanmasi i¢in stratejik bir dneri kirmmim belirtilmistir. Bu sayede BIM, projenin
tasarimi ve insasinda yer alan tiim paydaslar arasinda iletisim ve isbirligi i¢in temel bir

platform olma 6zelligi tastyacaktir.

Ozel Sektor
Tesvik Birimleri Sirketler
— Kamu ve Ozel Sektor Isbirligi
— Mimari Tasarim
Calistaylar
» BIM Arastirma ve
Gelistirme
h 4 v [ Stirdiirtilebilirlik
Kiiltiirel/Sosyal Mesleki e

— Tesis Yonetimi

— Proje Yonetimi

Sekil 5.2: Ozel Sektor i¢in dneri kirinim.
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BIM tegvik birimlerinin, bina standartlar1 hakkinda diizenli raporlama yaparak, Tiirk
ingaat sektdriine BIM'in entegrasyonunu hizlandirmasi planlanmaktadir. BIM tesvik
birimleri, ingsaat sirketlerinin uluslararasi arenada rekabet giiglerini artirmalarini
desteklemeyi amacglamaktadir. Aym1 zamanda tesvik birimlerinin diizenledigi
etkinliklerle 6zel sektordeki sirketlerin BIM’in entegre calisma sistemine ihtiyag
hissetmesini saglamas1 ve kendi istekleriyle BIM uygulamasina geg¢is yapmalari
beklenmektedir. Bu baglamda birimler, Tiirkiye'de insaat sektoriiniin dijital

dontistimiinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

5.4. Egitim Sektorii Degerlendirmesi ve Oneriler

Ozel sektordeki kurum ve kuruluslar BIM'i daha iyi uygulama asamasinda bazi engellerle
karsilasmaktadirlar. Uzmanlarla yapilan goriismeler sonucunda bu engellerden birinin
kalifiye personel eksikligi oldugu sonucuna varilmistir. Bu kapsamda BIM konusunda
yetismis insan giiciine ihtiya¢ bulunmaktadir. Sektoriin her seviyesinde yetismis personel
ihtiyac1 karsilandig1 takdirde BIM’in veriminden en yiiksek seviyede faydalanabilecegi
diistiniilmektedir. Bu boliim, Tiirkiye'de BIM projelerinin uygulanmasinda yer alan sektor
paydaslarim1 ve profesyonelleri egitmek i¢in bir Oneri sunmaktadir. Sekil 5.3’te
gosterildigi gibi Tiirkiye'nin BIM egitimi {ic katmana ayrilmis ve olasi ¢ozlimler
sunulmustur. Bu sekle gore Tiirkiye’de BIM egitimi iic ana katmana ayrilmistir.
Bunlardan ilki Milli Egitim Bakanligr’dir. Ozellikle teknik liselerde insaat teknolojilerine
yonelik derslerle BIM farkindaligiin artirilabilecegi diisiiniilmektedir. Universite
diizeyinde 6n lisans programlarinda, BIM c¢er¢evesinde modelleme ve gorsellestirme
lizerine egitim almalar1 saglanarak sektoriin teknik eleman ihtiyact giderilmesi
amagclanmaktadir. Lisans ve lisansiistii diizeylerde verilecek egitimlerle de BIM

kullaniminin artacag diisiiniilmektedir.

Tiirkiye'de BIM egitimi; profesyonel eksikligi, BIM uygulayan sirket sayisinin azlig1 ve
yalnizca BIM egitimine odaklanan bir kurumun olmamasi gibi engellerle kars karsiyadir.
Bu baglamda BIM egitiminde en kritik roliin iiniversitelere ait oldugu diistiniilmektedir;
clinkli ingaat sektoriiniin igerisinde yer alan uzmanlarin temel egitim anlayisini
biinyesinde barindirmaktadir. Insaat sektorii pratik esasli meslek gruplarindan olustugu
icin bu sektoriin icerisinde yer alanlar meslek alanlarinda becerilerini gelistirmeleri i¢in
egitim gormektedir. Bu kapsamda ingaat sektoriiniin pargali dogasi geregi interaktif bir

egitim anlayigina sahip olmasi gerektigi distiniilmektedir.
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Egitim

Milli Egitin Bakaniigi Yiksekogretin Ozel Sektor
J — On lisans — Sektorel Egitimler
SO — Lisans — Ozel Sertifikasyon
Teknik Lise Yy
. L Programlari
— Lisanstisti
L—» Seminerler

Sekil 5.3: Egitim sektorii icin Oneri kirinim

Sekil 5.3’te de gosterildigi iizere Milli Egitim Bakanlhigi (MEB) biinyesinde meslek
liselerinin miifredatt BIM egitimine yonelik diizenlenerek yetismis mavi yakali personel
ihtiyacini karsilamasi beklenmektedir. Bu dersler miifredata entegre edilirken pedagojik
yaklasimlar g6z oniinde bulundurularak yapilmasi BIM’in benimsenmesini olumlu yonde
etkileyecegi diisiiniilmektedir. Tezin 4. boliimiinde de bahsedildigi gibi yiiksekdgretim
kurumlarinin lisans ve lisansiisti programlarinda BIM derslerinin artirilmasi
gerekmektedir. Ozellikle lisans asamasinda zorunlu ders olarak miifredata edilmesi
gerekmektedir. Tiim bunlar tiniversite igerisindeki ¢esitli calistaylar ve seminerlerle de

desteklenmelidir.

Sektordeki sinirli sayida bulunan kalifiye personel, BIM egitimini saglamak ve
yayginlagtirmak i¢in kullanilan stratejilerin iyilestirilmesi gerektigini gostermektedir.
Uzmanlarla yapilan goriismeler sonucunda, tiniversiteleri bilginin pratikte uygulandigi ve
potansiyel kabiliyetlerin gelistirilebilmesi i¢in dogru yer olarak gérmektedir. Ozel sektdr
ile akademi is birliginde yapilan ¢aligmalar, BIM'i uygulamanin faydalarini artirmaya
devam etmektedir. Birlikte ¢aligma ayn1 zamanda sektordeki kalifiye BIM
profesyonellerinin eksikligini de ele alarak sektorle ilgili akademik konularda gilincel
bilgiler saglamaktadir. Sekil 5.2°deki gibi 6zel sektordeki sirketlerin kurum ici veya
disardan egitimlerle farkindalik diizeylerinin artirilabilecegi diistiniilmektedir. Bu
egitimlerin disinda iiniversiteler veya sivil toplum kuruluslar tarafindan agilan 6zel

sertifikasyon programlariyla da BIM egitimi alinabilmektedir.

68



5.5. Genel Degerlendirme

Tiirkiye'de agirlikli olarak rayli sistemler, havalimanlar1 ve hastane projelerinde
kullanilan BIM’in zaman igerisinde Tiirk insaat sektoriinde ¢ok 6nemli bir yer edinmesi
beklenmektedir. BIM kullanimini engelleyen en biiylik sorunlardan birinin ulusal
standartlarin olmamasi oldugu diistiniilmektedir. Bu nedenle Tiirk ingaat sektoriinde BIM
uygulamalarinin  artmasi1 i¢in ulusal BIM standartlari, kilavuzlari, kanun ve
yonetmelikleri olusturulmali ve ilgili tiim kurumlar gesitli yasal diizenlemelerle BIM'i

zorunlu olarak kullanmaya tesvik edilmesi gerekmektedir.

Yalnizca kamusal 6lgekte degil 6zel sektor paydaslarinin da standart gelistirmeye tesvik
edilerek kurumsal yapilanmada yardimci dokiiman niteliginde el kitaplart gelistirmesi
gerekmektedir. Insaat sektoriindeki BIM uygulayicilar;, BIM araglariin uygulanmasina
iliskin rehberlik saglamak i¢in uygulama standartlarina ihtiya¢ duymaktadir. BIM model
eleman1 gelistiren kurum ve kuruluslar, entegre bir bilgi aligveris sistemine izin veren
standartlar olusturmalidir. Ek olarak, BIM standartlarinin gelistiricileri, iyi organize
edilmis ve koordine edilmis bir BIM standartlar1 sistemi olusturmalidir. BIM
farkindaligin1 artirmaya yonelik kurulan sivil toplum kuruluslarinin sayisi artirilmalidir.
Bu baglamda yapilan ¢alismalarla 6zel sektor paydaslarinin BIM farkindalik diizeyinin

artirllmasi amaglanmalidir.

Tirkiye’de BIM’in adaptasyonunun daha siirdiiriilebilir olmasin1 saglayabilmek i¢in
kamu ve 6zel sektorii destekleyecek nitelikte bir egitim sistemi kurgulanmalidir. BIM ile
ilgili akademik caligmalar artirilarak 6n lisans-lisans ve lisansiistii diizeylerde miifredata
zorunlu dersler entegre edilmelidir. Bu sayede zaman icerisinde artmasi planlanan

kalifiye BIM personeli eksiliginin oniine gecilmis olacaktir.

Tezin 3.3’iincii boliimiinde de belirtildigi gibi diinyada BIM uygulamasina yonelik ¢esitli
sorunlarla karsilasiimaktadir. Ozellikle yasal sorunlar, organizasyonel sorunlar ve ulusal
standartlarin eksikligi BIM adaptasyonunun Oniindeki en biiyilk engel olarak
goriilmektedir. Bu engellerin temelden ¢oziilebilmesi i¢in kamu sektorii, 6zel sektor ve

egitim sektorii birlikte hareket etmesi gerektigi goriilmektedir.

Tiirkiye’de Yapim Isleri tarafindan yaymlanmis bircok standart bulunmaktadir. Ancak bu
standartlardan hi¢birinin BIM ile ilgili dokiiman1 bulunmamaktadir. Diinya’daki iilkelerin

BIM uygulamasina yonelik ¢aligmalari incelendiginde en verimli sonuglarin hiikiimetler
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tarafindan yasal diizenlemelerle alindig1 goriilmistiir. Tiirkiye i¢in de 6zellikle Cevre ve
Sehircilik Bakanlig tarafindan BIM uygulamasia yonelik bir mevzuat gelistirilmesi

Tiirk insaat endiistrisinin BIM’e adaptasyon siirecini hizlandiracaktir.
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BOLUM 6

6. SONUC VE GELECEKTEKI CALISMALAR

BIM, uluslararas1 bir kavram olarak kabul edildigi i¢in birtakim siniflandirmalara ihtiyag
duymaktadir. Ozellikle insaat sdzlesmelerinde ve yasal gercevede iilkeden iilkeye
farklilik gosterebilmektedir. Tezin 3. boliimde de deginildigi lizere diinyadaki birgok tilke
tarafindan BIM adaptasyonuna yonelik cesitli adimlar atilmistir. Bu kapsamda bir¢ok
yasal diizenleme ve regiilasyon yapilmustir. Insaat sektorii diger sektorlere oranla iiretim
ve is giicii olarak daha maliyetlidir. Bu yiizden herhangi bir diizenleme yapilabilmesi i¢in
belirli is akis semalarina ve yol haritalarina sahip olunmasi gerekmektedir. Ulusal 6lgekte

yol haritalariin hazirlanabilmesi i¢in mevcut durumun analiz edilmesi gerekmektedir.

Tirk insaat sektoriinde BIM uygulamasina yonelik bir degerlendirme yapilabilmesi igin
oncelikli olarak literatiirde kiiresel Olgekte BIM ile ilgili yapilmis caligsmalar ele
alinmistir. Diinya’da BIM’i diger iilkelere oranla daha fazla benimseyen iilkelerde
bulunan sivil toplum kuruluslarinin ¢alismalar1 incelenmistir. Bu kuruluslarin,
bulunduklar iilkelerin BIM’e adaptasyonunda nasil bir rol oynadig1 analiz edilmistir.
Ayrica ilkeler tarafindan yapilan cesitli yasal diizenlemeler ve regiilasyonlar da
incelenerek BIM adaptasyonunda kamunun rolii ele alinmistir. Bu baglamda kamunun
itici bir giic oldugu sonucuna varilmaktadir. Yapilan regiilasyonlarla birlikte iilkeler
cesitli sorunlarla karsilasmislardir. Ulkelerin bu sorunlari ¢dzmeye yonelik ¢alismalari
devam etmektedir. Insaat sektdriiniin BIM’e entegrasyonu zaman isteyen bir eylemdir.
2011 yilindan beri BIM’e geciste dncii kabul edilen {ilkelerden Birlesik Krallik bile heniiz

adaptasyonunu tam olarak tamamlayamamuistir.

Tirkiye’de BIM entegrasyonu ile ilgili genel bir degerlendirme yapilabilmesi i¢in insaat
endiistrisinden uzmanlarla goriismeler yapilmistir. Bu goriismeler {i¢ ana baglik altinda

toplanmustir:
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e Kamu sektorii ve BIM

e Ozel sektdr ve BIM

e Egitim ve BIM
Bu kapsamda her bir sektor i¢in yapilan degerlendirmeler dogrultusunda 6neri kirinim
diyagramlar1 olusturulmustur. Tezin son boliimiinde de Tirkiye igin genel bir

degerlendirme yapilmistir.

Insaat sektoriindeki firmalarin i¢ ve dis pazarlarda basarili bir sekilde rekabet
edebilmeleri i¢in proje yasam dongiisiinde zaman ve maliyet kayiplarini en aza indirmeli,
kaliteyi ise en tist diizeyde tutmalar1 gerekmektedir. Tiim bunlar ancak yapinin tasarim
asamasindan iiretim asamasina kadar; zaman, maliyet, siirdiiriilebilirlik, isletme ve veri
yonetiminin dogru kurgulanmasiyla miimkiin olabilir. Ayrica sirketlerin, siirekli gelisen

teknolojiye ve teknolojinin getirdigi yeniliklere uyum saglamasi da gerekmektedir.

BIM’in benimsenmesine yonelik kamu sektorii, 6zel sektor ve egitim sektorii kritik rol
oynamaktadir. BIM ile ilgili derslerin 6n lisans-lisans-lisansiistii miifredatlarina dahil
edilmesiyle BIM’e yonelik farkindalik artacak ve BIM'in ingaat sektoriinde kullaniminin
tesvik edilmesinin Onii agilacaktir. Ayrica egitim kurumlart ve bazi sivil toplum
kuruluglar1 tarafindan diizenlenen atdlye caligsmalari, seminerler ve konferanslar 6zel
sektorde -6zellikle sirket i¢i egitimlerde- BIM egitimi maliyetinin diismesini saglamasi

beklenmektedir.

Sadece sektor paydaslarmin degil, miisteri grubunun da BIM konusunda egitilerek,
miisterilerin BIM talebini artiran ¢oziimler sunulmalidir. Bu kapsamda tezin 5.2°nci
boliimiinde deginildigi gibi devlet destegi ile kurulmasi planlanan kar amaci glitmeyen
sivil toplum kuruluslart ile tesvik birimleri olusturulmalidir. Bu birimler hem 6zel sektor
paydaslarinin hem de miisteri grubunun farkindalik diizeyini artirarak projelerde BIM

talep edilmesini saglayacaktir.

Son yillarda yurt i¢i sézlesmelerde BIM'in devreye girmesiyle birlikte BIM'e olan talebin
zamanla artacagi disiiniilmektedir. Sirketler, gerekli BIM hizmetlerini saglamak ig¢in
kagmilmaz olarak BIM'e yonelmektedir. BIM'in klasik is akisindan farkli olmast Tiirk

insaat sektdriinde kiiltiirel degisim olarak kabul edilmektedir.
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Sonu¢ olarak Tirkiye’de ivedilikle BIM uygulamasina yonelik yol haritalarinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Gelistirilen yol haritalaria yonelik c¢esitli yatirimlar

gergeklestirilerek ulusal bir eylem plani olugturulmalidir.

Bu ¢aligma kapsaminda olusturulan 6neriler ile BIM’in ingaat sektdriine entegrasyonunun
daha rahat anlasilabilmesi ve buna yonelik BIM uygulamalarmin gelistirilmesi
hedeflenmekte ve bundan sonra yapilacak olan ¢alismalara da 151k tutacagi

diistiniilmektedir.
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