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Sizlerle Yapi Bilgi Modelleme dergimizin bu sayisini paylasmanin bii-
yiik heyecani icerisindeyiz. Dergimiz hakemli bilimsel dergi statiisii
ile yayinlanmaktadir.

Dergimizde bir yapinin 6n tasarimindan yikim asamasina kadar uza-
nan yasam dongiisii boyunca gerceklesen tiim siireglerde etkin bil-
gi paylasimi ve yonetimi saglamak amaci ile gelistirilen, yapinin 3B
sayisal ikizi olarak tanimlanan Yapi Bilgi Modeli’'nin olusturuldugu
ve Yap1 Yasam Dongiisiine ait farkli tasarim, analiz, hesaplama ve uy-
gulamalarim bu model iizerinden gergeklestirildigi bir yaklasim olan
“Yap1 Bilgi Modelleme” yaklasimi ekseninde yer alan bilimsel aragtir-
malar1 yayinlamay1 amagliyoruz. Bununla birlikte Bu yaklasim ile ya-
kin iligki icerisinde olan bilgi sistemleri Yap1 Bilgi Modelleme Sistem-
leri ve Cografi Bilgi Sistemlerini odak alanlarimiz olarak goriiyoruz.

Bu baglamda dergimizde, sadece mikro (yap1) ve Mimari Enformatik
odaklanmasi ile degil (makro) kent 6l¢eginde yer alan, Akilli Sehir ve
Akill Yapili Cevre konularini da kapsayan, Kentsel Enformatik odakl
¢alismalara da yer verme ilkesini benimsiyoruz. Béylece gerek mik-
ro gerek ise makro seviyede biitiinlesik bir veri ve bilgi yonetiminin
saglayacagl imkanlar siz okuyucularimiz ile bulusturma sansini ya-
kalayacagimiza inaniyoruz.

Her ne kadar ismi Yapi Bilgi Modelleme olsa dahi Mimari ve Kentsel
Enformatik alanlarinda genis bir bilgi alanin1 kapsamina alan dergi-
mizin lilkemiz akademik ve bilimsel hayatina katki saglamasini umut
ediyorum. Bu baglamda dergimizin, lilkemize, akademik ve bilimsel
camiaya hayirli olmasimi diliyor, gelecek sayilarimizda sizlerin de
makalelerini yayinlamak dilegi ile saygilarimi sunuyorum.
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YERALTI METRO iSTA.SYON YAPILARINDA ALGORITMIK
TASARIM ILE MEKAN YERLESIM
KARARLARININ GELISTIRILMESI

Azize KARADOGAN (ORCID: 0000-0001-5779-3222)
Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi, Enformatik Bolimii
e-posta: 20182109007 @msgsu.edu.tr

OZET

Modern toplum altyapilarinin = 6nemli  bir
parg¢asi olan yeralti metro istasyonlarinin
geleneksel olarak ¢oziimlenmis plan tasarimi,
gelisen teknolojinin sundugu sayisal sonuglara
dayanan farkli yontemler ile analiz edilebilir ve
gelistirilebilir. Yeraltt metro istasyon yapilari,
yapi sinirlart ve mekan ihtiyaglari bakimindan
belli smirlar1 olan ve sartnameler ile 6n
kosullart belirlenmis, bir¢ok iist ve alt yapi
projesine gore farkli bir tasarima sahiptir.
Uretken tasarimda kullanilan  ydntemlerle
yapmin ihtiyaglari dogrultusunda olusturulan
kisitlamalar sayesinde alternatif ¢oziimler
uretilebilir. Geleneksel mekan ¢oziimiinde
ulagilan alternatiflerden daha farkli sonuglar
elde edilebilir. Bu galisma, metro istasyonlari
i¢in tiretken tasarim metotlarindan
faydalanilarak mekan1 analiz  edebilmeyi
saglayan sayisal bir teknigin olusturulmasi ile
mekan diziminin olusturulmasinda kullanilan
algoritma yaklagimini agiklamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yeralti Metro [stasyon
Yapilar;;  Uretken  Tasarim, Parametrik
Tasarim; Uretken Planlama, Mekan Dizimi.

ABSTRACT

Traditionally resolved plan design of
underground subway stations, which are an
important part of modern  society
infrastructures can be analyzed and developed
with different methods based on the numerical
results presented by emerging technologies.
Underground metro station structures have a
different design  according to many
superstructure and infrastructure projects,
which have certain boundaries in terms of
building boundaries and space requirements,
and have been determined with specifications
and prerequisites. Alternative solutions can be
produced thanks to the restrictions created in
line with the needs of the building with the

methods used in generative design. Different
results can be obtained from the alternatives
reached in the traditional space solution. This
research proposes an algorithm approach by
using the space syntax to form a numerical
technique to analyze space by utilizing
generative design methods for subway stations.

Keywords: Underground subway stations;
Generative  design,  Parametric  design;
Generative planning; Space syntax.

1.GIRIS

Yasadigimiz yiizyilda ekonomik, turistik, sosyal ve
kiiltirel faaliyetlerin iyilestirilmesinde ulastirma
yapilart onemli bir yer tutmaktadir. Olumsuz
cevresel kosullarina bagl olarak artan niifus, ulagim
zorlugu, trafik yogunlugu gibi nedenler daha etkin
ulagtirma  hizmetlerinin  gerekliligini  ortaya
koymaktadir. Ulagtirma hizmet yapilari arasinda yer
alan yeralti metro istasyonlar1 diger kara ulagimi
yontemlerine gore ugras gerektiren, maliyetli bir
sistem olsa da yer altinda oldugundan diger ulagim
araglar1 ve hava kogullarindan etkilenmeyen, hizli
ve insan odakli konforu arttiran bir sistemdir.

Yeraltt metro istasyonlarl, yapim yontemi iki
sekilde incelenebilir. Bunlardan birincisi peron
yapim yontemi olarak delme ttinel digeri ise ac-
kapa (cut and cover) yapim yontemidir. Bu yapim
yontemine gore peron platformu Sekil.l1’deki gibi
daire kesitli ve Sekilde.2’deki dikdortgen kesitli
formdan olusur.
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Sekil 1. Dogu Sanayi Istasyonu Kesiti
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Sekil 2.Cobangesme-Kuyumcukent Istasyonu Kesiti

1.1. Metro Yapilarinda Tasarim Kriterleri

Yeraltt metro istasyonlarmin yapim sonrasi igletme
stiresi  yaklasik  olarak  yiiz yil  olarak
Ongoriilmiistiir. Bugtine kadar yapilmis metro
yapilarindan elde edilen geleneksel tecriibelere
dayanarak metro istasyonlarinda yardimci bazi
bolimler bulunmaktadir. Bu bdéliimler igerisinde,
yolcularin treni bekledigi alan olan peron
platformu, bilet alis ve turnike gegis alaninin yer
aldig1 bilet holii kati, istasyon elektromekanik ve
personel mahallerini kapsayan teknik alanlar, diisey
sirkiilasyonu saglamaya yardimci merdiven gruplari
ve asansorler bulunmaktadir.

Metro istasyonlarini olusturulan bu yardimci
boliimler, gesitli mahalleri barindirir. Bu mahallerin
ihtiyag  gereksinimleri  geleneksel yoOntemlere
dayanan hesaplar, standartlar ve sartnameden gelen
veriler sonucunda belirlenmistir. Hesaba dayali
istasyon kapasite degerlerinin alindigi geleneksel
yontemden Tablo.1’de gosterildigi gibi minimum
peron alani, bilet holtinii, turnike sayisi, merdiven
grubu genislikleri ve adetleri alinir.

Tablo 8: istasyon Dolagim Gereksinimieri

iSTASYON ADI H. Ahmet Yesevi

ORTA PERON, PERON TUNEL — BILET HOLU

ISTASYON TiPi AG-KAPA ISTASYON

SECiLEN DORUK SAAT {3abah Doruk)

TAHMIN YILI 2023

DiZi SURE ARALIGI

(dak.) | 2 ‘ Teknik $artname

Birim Toplam
P1 308
NetPeron Alam (m2) 616
P2 308
- Kontrolli 100
Bilet Holil Alant (m2) — 306
Kortrolsiz: 206
1800 | 1800
Peron Merdiven Geniglikleri (mm) by 3600
Yiiriiyen Merdiven G enigligi {mm) 1000
2 i+i 2
Peron Yurilyen Merdiven Sayisi (adet) 5 5 4
+
Peron Yurilyen Merdiven Sayisi (Yukan) (0.685misn) (adet) 2
Peron Yiirilyen Merdiven Sayisi (Agag1) { 0.65m/sn) (adet) 2
= 1
Turnike Sayisi (adet) 5
(Cikis)
Genig (Ozel) Tumike Sayist (*) (adet) 1
1800 0
Bilet Holil Merdiven Geniglikleri (mm) 5 : 5 1800
2 + 0
Bilet Holu Yiiriiyen Merdiven Sayisi (adet) 5 . 2
+
Bilet Holu Yiriyen Merdiven Sayisi (Yukar) { 0.65misn} (adet) 1
Bilet Holl Yiiriiyen Merdiven Sayisi (Agagi) ( 0.65misn) (adet) 1

Tablo 1.Hoca Ahmet Yesevi Istasyonu Dolagim
Gereksinim verileri

Standartlar ve proje sartnamesi verileri sonucunda
ise teknik alan mahallerinin boyutlari, yer alacagi
kat, mahal adeti, mahallin yeri ile ilgili bircok tanim
belirtilmistir. Tablo.2’ de proje sartnamesindeki
elektromekanik mahallerin birkagmin yer aldig:
tanimlar gosterilmistir.

Odanin Odanin Tercih Oda istenen
Ismi Bulundugu Edilen Adedi | minimum oda
Yapi Konum alan/yiikseklik
AG Tek istasyon | 1 100m2, 5m
ekipman | konkorslu Ortasinda | Adet
Odast yapt
oG Tek istasyon | 1 140 m2, 5m
Ekipman | konkorslu Ortasinda | Adet
Odast yapt
DC Tek Konkors 1 90 m2, Sm
Ekipman | konkorslu Ortasinda | Adet
Odasi yap1
oG Cift Konkors | 2 60m2, 5Sm
Ekipman | konkorslu Ortasinda | Adet
Odasi yap1
DC Cift Konkors 2 100m2, 5Sm
Ekipman | konkorslu Ortasinda | Adet
Odast yapt
AG Cift Konkors | 2 140 m2, 5m
ekipman | konkorslu Ortasinda | Adet
Odast yap1
Akl Tim AG 1 adet | 25 m2
Odast istasyonlar | Ekipman
odasi
icinde

Tablo 2. Teknik Sartnamede yer alan mahal nitelik
ve nicelik bilgileri

Tablo.2’de gosterildigi gibi metro tasariminda yer
alan temel bolimler standart gereksinimleri,
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sartname  maddeleri ve isletme talepleri
dogrultusunda alinan veriler dogrultusunda istasyon
tasarimi yapilarak dis duvar sinirlarinm belirlendigi
bir sema {izerine mahal yerlesimi organize
edilmektedir. Mahal yerlesimi organizasyonunda
isletme talepleri dogrultusunda, istasyondaki
personel ve giivenlik ihtiyac1 gereksinimlerinden
dolayr bazi mabhallerin yan yana ve ayni kat
icerisinde bulunmasi gerekmektedir. Bu
simirlamalar mahal yerlesiminde kimi zaman
kolaylik saglarken kimi zaman da bir bulmaca
pargast  sistemi  olusturdugundan  zorluklar
¢ikarabilir. Bu zorluklardan bazilari, kat sinirlari
icerisinde yer alan {iistten ve alttan gelen saft
bosluklarin  mekan: bdélmesi, asansér boslugu,
merdiven grubu altinda kalan alanlar, 1slak hacim
altinda yer almamasi gereken mahaller olarak
siralanabilir.

iST-HAV. 7
SAFTOD. |4

Sekil 3. Hoca Ahmet Yesevi istasyonu Teknik kat
mahal yerlesimi

Sekil.3'te yer alan kat planinda dis duvarlar ile
¢evrelenmis simirlar icerisinde alt kattan gelen saft
bosluklar1 korunarak yer alan plan {izerinde uygun
goriilen elektromekanik mahal  yerlesimi
yapilmistir.

Yapilan bu yerlesim sonrasinda farkli disiplinlerden
mabhal yerlesimleri ve mekéan alanlarinin yetersizligi
ile ilgili Tablo.3’ de yer almaktadir.

Mimari | Res_OG OG odasina rampa yerlesimi
Odas1 yapilarak mahal yerlesimi etiit
edilmelidir.

Mekanik | Res INF INF Havalandirma odas1 ekipman
Odas1 yerlesimleri icin alan yetersiz
goziikmektedir. Yerlesim
degerlendirilmelidir.

Mekanik | Res YM YM Panolari gergek ebatlar1 olacak
Panolari sekilde oda igin tefris edilmelidir.

Elektrik | Res_OG Pano arkasinda kap1
Pano Grubu | istenmemektedir. Kapi yerlesimi
diizeltilmelidir.

Elektrik | Res YKP Su Deposu igindeki pano tesisi
Panolari miidahale i¢in uygun degildir. Oda
yerlesimi revize edilmelidir.

Tablo 3. BIM Koordinasyon Toplantisinda alinan
farkli disiplinlere ait mahal ile ilgili yorumlar

Mimarlar, ihtiya¢ gereksinimlerini dikkate alarak
uygun ¢6ziimiin fonksiyonel olmasimni dikkate
alarak plan ¢oziimiinii yapmaya gayret gosterirler.
Sekil.3'te yer alan plan ¢oziimiinde oda minimum
gereksinimleri, oda iglerindeki ekipman yerlesimi
ve bazi mahallerin birbiriyle olan yakimlik iliskisi
gdz oniinde bulundurularak herhangi bir iiretken
tasarim aract kullanilmadan kat iginde yerlesim
yapilmistir.

Gegmigsten giinlimiize gelen tecriibelere dayali bu
plan  ¢6ziim tekniginin, giinlimiiz  tasarim
teknolojisinin ~ geldigi nokta diistiniildiigtinde
iretken tasarim metotlarindan faydalanilarak uzun
stire kaliciligini korumasi 6ngériilen metro yapilari
ile ilgili farkli tasarim secgenekleri iretilebilir.
Uretilen alternatif tasarimlar, tasarimciya yeni
yollar gosterirken ayrica bu tasarim secenekleri ile
Ozellikle on proje asamasinda genel taslagi
olustururken tasarimciya kolaylik saglayarak
uygulama projesi asamasinda, tasarimciyl plan
cozmeye ugrastirmak yerine sadece uygulama
projesinde yer alan detay projeleri ile ilgilenmesine
yardimci olur.

Z.URETKEN TASARIM
(GENERATIVE DESIGN)

Uretken tasarim, yiiksek seviyeli hedefleri ve
kisitlamalari tanimlamak, genis bir tasarim alanini
otomatik olarak arastirmak ve en iyi tasarim
seceneklerini  tanimlamak icin  hesaplamanin
giictinii kullanmaktir (Villagi ve Nagy, 2017).

Uretken sistemler, {iriinden ¢ok siireg gelisimi ile
ilgili olan metot veya metotlar biitiinii olarak
tanimlanabilir. Bilgisayar destekli iiretken tasarim
kavrami ise farkli ¢oziim alternatifleri olugturmak
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ve beklenmeyen alternatif ¢oziimleri kesfetmek
amactyla olasiliklar iireten sistemler olarak
hesaplamali tasarim araglarinin  kullanilmasidir.
Uretken tasarimda yer alan algoritmik yontemler,
olusturulan  belirli ~ kisitlamalar ~ sayesinde
tasarimciya en uygun alternatifi se¢mek igin
¢oziimler kiimesi sunmak i¢in kullanilir.

Geleneksel yaklasimda hesaplamalarinin  giictinii
kullanmak,  bilgisayar = ortamindan  farklilik
gostermektedir. Tasarimci geleneksel tasarimda,
tasarim diisiincesini ¢esitli temsiller araciligiyla
gorsel diistinme ve imgelem ile ifade etmektedir

(Goldschmidt,1994). Bilgisayar ortaminda ise
gercgeklegtirilen hesaplama ve algoritmaya dayali bu
yontem, gorsel diisiinme ile algoritmik diigiinme
yaklagimini da gerektirmektedir. Bu yiizden sayisal
tabanli  tasarim  ortami, geleneksel tasarim
ortamindan farklilik gostererek tasarimciya farkl
tasarim segenekleri imkéni sunmaya yardimei olur.

Kavramsal olarak, bilgisayar destekli tasarimdan
(CAD), bilgisayar destekli mimari tasarima
(CAAD) ve hesaplamali tasarima (computational
design) dogru bir evrimin yasanmaktadir. Bu
durumda bilgisayar1, sadece gorsellestirme araci
olmayip sayisal tabanli bir tasarim ortami olarak
diistinmek gerekmektedir (Akipek ve
Inceoglu,2007).

Sayisal tabanli tasarim siireclerinde, tasarim
asamasindan once siirecin tasarimi ve arastirilmasi
6nem kazanmaktadir. Bu durumda tasarim
arastirma (design research) kavrami iizerinde
durmak gerekebilir. Cross’ a gore, bu kavram,
tasarimcinin, tasarladigi ortamimn simirlarini yeterli
bulmayip, tasarim alanlari ile ortak bir dil
gelistirmenin gerekliligini vurgulamaktadir
(Cross, 1995).

2.1. Algoritmik Tasarim (Algorithmic Design)

Algoritma, bir problemin c¢oziilmesi igin sinirh
sayida adimla gergeklesebilecegini ifade eder.
Algoritma mantiginin olusabilmesi icin rasyonel
diisinebilme  ve  sistematik  yaklasabilmek
gerekmektedir. Bu diislince sisteminin niteligi
mimari tasarim disiincesi ile o6rtiismektedir.
Algoritmik diisiince yapisi, geleneksel tasarimdan
farkli olarak, tasarim problemini sayisal ortamda
¢oztuimler tiretebilme ve sistematik yaklasim niteligi
ile 6nem kaydetmektedir (Colakoglu ve Yazar,
2007). Algoritmik diisiince yapisi bu odzellikleri ile
tasarimcrya,  farkli  alternatif  segeneklerini
kesfetmesini ve bu secenekleri gelistirmesini
saglamaktadir.

Kolarevic’ e gore algoritmik diisiince yapist, el-goéz
koordinasyonu disinda farkli geometrileri kesfetme,

diger bir yandan da olusturulan tasarimlarda
ongoriilemeyenleri fark ederek, kontrol altina
alabilme ozelligine sahiptir (Kolarevic,2003).
Ayrica tasarimcinin algoritma kullanmasi, tasarimin
problem ¢oziimiinde matematiksel yontemlerden
faydalanarak geleneksel tasarimdan onemli olgtide
ayrildigmi ve tasarim sonuglarinin kesinlesmesine
yardimci oldugu séylenebilir.

Bilgisayar destekli tasarim araglarinin arka planinda
algoritma kurgusu yatmaktadir. Bu sayede
yazilimlar ¢alisir ve kullanilirlar. Tasarim araglari,
tasarimciya ¢ozmesi gereken problemlere yonelik
bazi nesne ve fonksiyonlari hazir olarak
sunmaktadir. Tasarimci, yazilimin sundugu nesne
ve fonksiyonlar1 degistirmeye veya bu nesne ve
fonksiyonlar1 kendisi {iretmeye basladigi zaman
algoritmik diistince yapisini oziimsemeye bagslar.
Algoritmik  diistince yapisini  kullanmaya ve
gelistirmeye yonelik yazilimlar giin  gegtikce
artmaktadir. Bu yazilimlar, tasarimeinin
problemleri ¢dzmesinde problemlere  yonelik
sorunlar1 tespit etmesini kolaylastirarak bunlar
sayisal olarak sonuglandirmaya yardimci olur. Bu
tasarim  araglarma  Autodesk Dynamo ve
Grasshopper 3D gibi yazilimlar 6rnek gosterilebilir.
Autodesk Dynamo ve Grasshopper 3D gibi gorsel
programlama yazilimlari, parametrik-algoritmik
tasarima imkan vermesi, tekrar eden isleri
otomatiklestirme gibi ozellikleri ile bilgisayar
ortaminda tasarim problemlerini gidermek amaciyla
gelistirilmis yazilim araglarindandir.

2.2. Mekan Konfigiirasyonu

Insan hareketlerine gore mekanlarin birbiriyle
iliskilendirildigi mimari tasarimda, mekénsal
iliskiler ve mekanlar soyut bir bi¢cimde geometrik
olarak g¢esitli temsiller araciligiyla ifade edilir.
Mekani1 tanimlamaya yardimct bu cizgiler
birbirleriyle sonsuz alternatifle bir araya gelebilir.
Sonug olarak cizgilerin birlesmesi, kopmasi veya
kesigsmesi ile fonksiyonel bir alan tanimlanir
(Erman,2007).

Mekan konumuna gore bir yaklasim, mevcut alani
bir dizi 1zgara karesi olarak tanimlamak ve her bir
kareyi belirli bir odaya ya da boliime ayirmak igin
bir algoritma kullanmaktir (Michalek ve ark, 2002)
(Sekil .4).

dd[d|dft]t]t|t
did|dfefe]t|I]T
dld[dfe it
didfc]e
blbjcle
afjb[bfclc|c
afbfclc|c
alalbfclc]|e

Sekil 4. Ornek sabit 1zgara gosterimi
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Bina diizeni tasarim alanini temsil etmenin diger bir
yaklagimi, topoloji ve geometri olarak sorunu iki
kisimda incelemektir. Topoloji, diizen bilesenleri
arasindaki mantiksal iliskileri ifade eder. Geometri
ise diizendeki her bilesenin konumunu ve boyutunu
ifade eder. Ayrica topolojik kararlar geometrik
tasarim alan1 icin kisitlamalar tanimlar. Ornegin,
metro yapisinda teknik katta yer alan OG Ana
dagitim pano odasi ile AG odast yan yana
konumlandirilma zorunlulugu geometrik
koordinatlar1 smirlar.

2.2.1 Geometri Optimizasyonu
Bilgisayar ~ ortamimda  ortogonal = geometriyi

olusturmak igin, Sekil.5’ deki gibi uzaysal bir
dikdortgen cagirilir.

_l'.-ll::ll::'.l:ll::;x
Vl: —?Referans Noktasi
E s _
X W
y2i 1
L L
YV

Sekil.5 Mekan smifinin Geometrik Gosterimi

Bu sinif| bir tanimlayic1 da iki referans noktasi (x1,
yl) ve (x2, y2) (dikdortgenin tersi), bir uzunluk (L),
bir genislik (W) ve bir yiizey alant (S) ile
karakterize edilir. Tanimlayici haric tiim bu
ozellikler, tam sayilarla kisitlanmis degiskenlerdir
(Medjdoub ve Yannou, 1999).

Birimler, islevlerine gore cesitli kategorilere ayrilir:
Odalar, Smurlar, Koridorlar ve Erisim Yollari. Bir
Sinir, iginde barindirilan diger Birimleri olan bir
ana birimdir ve yasama alani birimi olarak kabul
edilmemesi gerekir (Michalek ve ark, 2002).

Koridor, birimleri birbirine baglayan ve birimlerin
sinirlart arasinda kalmis oldugundan oda niteligi
tasimayan bir baglanti yoludur. Erisim yolu islevi
goren koridorlar, geometrik olarak iki birimi
kesistirmek ile smirlandirir.  Erisim  yollari
genellikle kiiciik olmakla smirlhidir ve diger iki
birimi kesistirmek zorunda kalirlar.

K
° Oda-2
Oda-1 r (A)
(A) ‘
d Oda-3
° (a)
;

Sekil.6 Dort farkli birimi gosteren drnek diizen
semasl

Sekil.6” da “A” etiketli li¢ birim birimler arasindaki
baglantiyr saglayan bir koridora baghdir. Dis
duvarlar boyunca bulunan oda birimlerinin dogal
1siklandirma i¢in pencereleri de olabilir. Her oda
birimi i¢in pencere Yyiiksekligi ayarlanabilir ve
pencere genisligi bir degiskendir. wN; wS; wE; wW
kuzey, giiney, dogu ve bati pencerelerinin
genisligini temsil eder.

2.2.2 Matematiksel Geometri Optimizasyon
Modeli

Tasarim optimizasyon problemi, x'in tasarim
degiskenlerinin vektorii, n'nin degiskenlerin sayisi
ve h (x) ve g (x) esitlik ve esitsizlik kisitlamalarinin
vektorleri oldugu en kiigik duruma getirilerek
formiile edilir.

minimize f(x)

subject to  fi(x) =0
gx)=<0
xe "

Sekil.7 Matematiksel geometri optimizasyon
gosterimi

2.2.3 Tasarim Degiskeni

Her birime ait degiskenler, bir referans noktasi
konumunu igerir (X, y). Her duvara mesafeler (N, S,
E, W) ve her initeye eklenen herhangi bir
pencerenin boyutu:

n
X = _Ul{).','. Vi, .’V;, S,', E,‘. ”‘],'. @y, (s, WE,, t')W’,}
i=

xi, Vi, Ni, §;, B, Wi € N wp,, ws,, ©F,, o, € Ry

Pencere degiskenleri, belirli bir birim ve y6n icin
pencere fiziksel olarak mevcut olmadiginda acilir.
Hesaplamalar1 ve gosterimi basitlestirmek igin,
tasarim degiskenlerinden kaynaklanan geometriyi
tanimlamak igin ¢esitli ‘‘ara” degiskenler kullanilir.
Asagidaki sonug degiskenleri tasarim
degiskenlerinden hesaplanir.

YN =Yi+Ni Birim kuzey duvar yeri
Vs, = Vi — S; Birim gliney duvar yeri
Xg, = Xx; +L;  Birimdoguduvaryeri

Xw, = x;j — W;  Birimbatiduvaryeri
i = W; + [E; Birimuzunluk

w; = N; + 5; Birim genislik
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Bu iligkiler dogrusaldir, dolayisiyla bu ara
degiskenlerin dogrusal fonksiyonlar1 da orijinal
degiskenlerin dogrusal islevleridir.

2.2.4 Geometrik Tasarim Kisitlamalari

Asagidaki kisitlama gruplari, belirli bir diizen
problemi i¢in uygun olan yerlerde uygulanabilecek
bir kisitlar ara¢ kutusu olusturur. Tasarimci,
kullandig1 yazilima oda, pencere vb. eklediginde,
varsayilan kisitlamalar otomatik olarak modele
eklenir. Tasarimci ayrica kisitlamalar1 tek tek
ekleyebilir, silebilir veya degistirebilir.

Kisitlama Kisiti Grubu, Birlikleri ana bina Sinirma
veya diger gruplama Sinirlarina zorlar. Birim i'yi
birim j' ye =zorlamak i¢in, asagidaki dort
kisitlamanin hepsinin karsilanmasi gerekir:

YN, S VN, Vs, =¥s XE = Xg. Ve X, = X

i

Yasak Kesigme Kisitlamasi, iki Birimi ayni1 alani
isgal etmesini onlemek igin iglev goriir. Varsayilan
olarak, iki Birimi kesismek zorunda kaldig1 veya bir
birimin bir digerinin igine zorlandig1 durumlar harig
olmak iizere, Oda, Koridor ve Erisim Yollarinin her
kombinasyonu i¢in bir Yasak Kavsak Kisitlamasi
eklenir. Birimi kesigen birim j' den korumak igin,
asagidaki siirlamalardan en az biri karsilanmalidir.

(xw, = xg ) veya (xw, > Xg,) veya (Vs, = v;) veya (vs; = V)

Mantiksal baglanti, bir min. islevi kullanilarak
negatif bos formda gosterilebilir.

Min(xg, — Xw;, Xg, — X@;. YN, — Vs Vv — ¥s) < 0

Kuvvet kesisimi sinirlama grubu, Birimler erisim
saglamak i¢in (Baglanti olarak) veya dikdortgen
Birimleri birlestirerek daha karmasik bir geometrik
sekil olusturmak icin kesismek zorunda kaldiginda
kullanilir. Kesigimi zorlamak kesigmeyi
yasaklamanin tam tersidir. Kuvvet kesisimi
asagidaki kisitlamalarin birlesimiyle yazilabilir.

Vs VN, VS = VN Xw =XE,  ve Xwp = XE

Bu kisitlamalar, iki birimin kesigiminin saglamasina
ragmen, bir noktada kesigmesine izin verirler.
Mimarlar genellikle bir kapi veya aciklik icin
yeterli alan saglayan baglanti ile ilgilenir.
vy, = vs; Zmax(di. i) Birimi, Birim j* nin kuzey duvariniile értusir;
YN, — Vs = max(d;, d;)  Birimi, Birim j* nin giiney duvari ile értisiir;
Xg, — Xy, = max(d;, d;)  Birimi, Birim j* nin dogu duvari ile 6rtiistir;

xg — Xy > max(d;, d;) Birimi, Birim j* nin batiduvari ile 6rtusir;
i ;= 2]

Bunu modellemek igin, en azindan kapt veya
aciklik kadar biiyiik olan Kartezyen yonlerinden
birinde cakismayr saglamak igin ek bir kisitlama
bulunmaktadir. Bu nedenle, kesisime ek olarak,
asagidaki kosullardan en az biri karsilanmalidir.
min{max(d;. d;) —xg +xw,, max(d;, d;) — xg, + xw,,

max(d;. di) — yx, + ys,;, max(di, d;) — yw, +y5)1 = 0

Burada, birim i'deki bir kapi veya aciklik icin
minimum boyuttur. Bu ayristirict kisitlama kiimesi,
esdegerlere benzer bir min. islevi kullanilarak
negatif bos formda gosterilebilir.

Kenara zorlayarak yapilan kisitlamalarda, bir birimi
bir pencere veya dis kapi nedeniyle bir sinirin
kenarina zorlamak igin kullanilir. Birinci birimin,
birim j'ye zaten baska bir kisitlama tarafindan
zorlandig1 varsayilmaktadir. Bir Birimi belirli bir
duvara zorlamak igin, asagidaki kisitlamalardan biri
uygun sekilde eklenebilir.

YN, = VYN V5, = Vs, Xg = Xg., veya Xy, = Xy,

Bir kenara baglant1 saglanip diger kenarlara bagh
saglamak zorunlu degilse, o zaman esitlikteki
ayrilmay1 temsil etmek igin asagidaki kisitlama
eklenebilir.

min{(xg, — xg ), (v, — xw), (s, — v5,)0%, v, —yw, '} =0

2.2.5 Boyut Tanmmlarma Bagh Simirlamalar
Grubu

Ug tiir sinirlama grubu igerir; minimum alan,
minimum uzunluk ve genislik, maksimum uzunluk
ve genislik.

Amin, = lw; <0 Minimum alan
fow, =L =0 and Ly —w =0 Minimum uzunluk/genislik
b= lpas, <0 and  wy = lyee <0 Maksimum uzunluk/geniglik

Minimum Oran Kisitlama  Grubu, istenen
fonksiyonelligi saglamak veya kullanilamayacak
uzun ve dar odalari onlemek icin kullanilabilir.
Minimum Oran Kisitlama Grubu iki sinirlamadan
olusur.

Ruyindy —w; =0 Vve Ramn.'-i', -5 <0

2.2.6 Geometrik Tasarim Hedefleri

Minimize edilmis baglanti hedefi, bagli birimleri
bir araya getirir. Birimlerin bir arada tutulmasi i¢in
giriglerin kiigiikk olmasi kisitlanabilir. Alternatif
olarak, Minimize edilmis baglanti hedefi,
miimkiinse birimleri bir araya getirmek igin
kullanilabilir, ancak aralarinda bir baglanti olmasi
kaydiyla gerekirse ayrilmalarina izin verilir. Bu
yontem, tasarim  durumuna  bagli  olarak
baglantilarin koridorlara benzer sekilde ¢alismasini
saglar. Amag su sekilde formiile edilmistir;

minimize ( g F,—w,)

I & Accessw ays
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Ileri algoritmalarn  kullanimiyla, uygulanacak
projenin niteligine gore kullanilan bu kisitlamalar
degiskenlik gosterebilir. Ornegin, plan diizleminde
yer alan odalarin birbirleriyle iliskileri her yap1
tirtinde ayn1 degildir. Buna gore kullanilacak
algoritma kisitlayicist  da  degisecektir. Plan
diizleminde mekanlar arasi optimizasyon icin farkl
yontemler de  uygulanabilir. ~ Kullanilacak
yontemlerden biri sayisal tabanli yazilim arag
igerisinde ileri algoritmalar kullanmaktir. Ileri
algoritma kullanabilmek igin ileri diizey yazilim ve
algoritma bilgisine sahip olmak gerekmektedir.
Diger bir yontem olarak, gorsel program
araglarinda mekanlar arasi iliski kurulduktan sonra
generative design (liretken tasarim) yapabilen
yazilimlardan faydalanmak olabilir.

3.METROLARDA URETKEN
SISTEMLERIN KULLANIMI

Bu makalede, mekén dizimi optimizasyon
yaklagimimi agiklamak icin Hoca Ahmet Yesevi
metro istasyonu sec¢ilmistir. Burada, mekanlarin
birbirleriyle iligkileri ve nitelikleri iizerine durulup
kisitlayicilar, basliklar altinda incelenecektir.

Mekan dizimin de kullanilacak kisitlayicilari
kullanmak {izere teknik kat plan1 uygun
goriilmiistiir. Istasyon peron kat, bilet holii kat1 ve
teknik kat olmak tizere ii¢ kattan olusmaktadir.
(Sekil.8)

Sekil.8 Hoca Ahmet Yesevi Istasyonu Perspektif
Modeli

Teknik katta ¢ogunlukla elektromekanik mahaller
bulunmaktadir. Bu mahallerin bazilarinin birbiriyle
yakilik iligkisi bulunurken bazilari ise konumlari
iist kat ve alt kat ile iligkili oldugundan sabittir.
Teknik katta yer alan Tablo.4’deki mahaller,
istasyon ~ mimarisi ve  yerlesim  smirinin
buiytikliigiine gore diger istasyonlarda farklilik
gosterebilir.

Bu calismada; gorsel programlama yazilimlarindan,
Autodesk Dynamo’ dan faydalanilmigstir. Gorsel
Programlama aracinda kisitlayicilar alt basliklara
gore olusturulmustur. Sekil.9’ de teknik kata ait dig

sinirlar bilgisayar ortaminda en ve uzunluk girilerek
olusturulmugtur. Bilgisayar ortaminda soyut olarak
olusturulan bu plan  dizleminin  merkez
koordinatlari, yazilim aracindaki diizlemin orijin
noktasi ile ortiismektedir.

Sekil.9 Hoca Ahmet Yesevi Istasyonu Teknik Kat
Dis Sinirt

3.1 Mekéan Konumlarina bagh kisitlamalar

Mekan yerlesimde, konuma bagli bazi kisitlamalar
yer almaktadir. Bazi mahallerin konumu alt kat ve
iist tabliye planina gore sabit kalmistir. Bazi
mabhaller ise dis duvar sinirlari igerisinde konum
yoniiyle degiskenlik gosterebilir.

TEKNIK KATTA YER ALAN MAHALLER

Mabhal isimleri Adet | Konumlar
INF Havalandirma odasi 1 Degisken
OG Ekipman odasi 1 Degisken
AG Ekipman odasi 1 Defisken
Akl odasi 1 Defisken
Elektrik Pano odas 1 Defisken
Yangin Pompa odasi 1 Defisken
Su deposu 2 Degisken
Teknik alan Koridoru 1 Degisken
Asansor 1 Sabit
Merdiven grubu saft 1 Sabit
istasyon Havalandirma Odasi 1 Sabit
Acil Kagis merdiveni 1 Sahit

Tablo.4 Hoca Ahmet Yesevi Istasyonu Teknik Kat
mabhalleri adet ve konum bilgileri
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Sekil.10 Hoca Ahmet Yesevi stasyonu Teknik Kat
planinda konuma gore sabit mekanlarin gosterimi

Yukaridaki sekilde konumu sabit birakilan
mahallerin  kirmizi  renkle ifade edilmistir.
(Sekil.10)

Asansor, bilet holii kati olan alt kattan yolcuyu
yiizeye cikarmak amaciyla konumlandirilmis olup
yeri sabitlenmistir. Merdiven grubu saftini yukari
ve asagl yiriiyen merdiven ile sabit merdiven
olusturur. Yine asansor gibi bilet holiindeki
yolcunun yiizeye ulastirma gorevi vardir. Acil kacis
merdiveni, yangm tahliye senaryosu icin
tasarlanmis olup, yangin aninda perondaki yolcuyu
yiizeye ulastirmaktadir. Istasyon havalandirma
odast ise, kendi icinde perondan gelen ve ylizeye
¢ikan saft bosluklari bulundurur. Perondaki kirli
havay1 cekerek yilizeye pompalamakla gorevlidir.
Sekil.11” de kat icinde konumu sabit kalan
mabhallerden asansor, merdiven grubu safti, acil
kacis merdiveni ve istasyon havalandirma odasina
ait mahal koordinatlar1 dig sinir referans alinarak
bilgisayar =~ ortaminda  node’lar  yardimiyla
gosterilmistir.

Gorsel programlama aracinda node’lar ile yapilmak
istenen yazilim kiitiiphane kismindan secilerek
birbirine baglanir. Sekil.11° de yer alan gorselde
mahallerin kose koordinatlar1 girilerek noktalar
olusturulduktan sonra bu noktalardan yiizey alani
olusturulmustur.
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Sekil.11 Gorsel Programlama Yaziliminda sabit
kalan mahallerin gdsterimi

3.2 Mekén Boyutlarina bagh kisitlamalar

Teknik katta yer alan mahallerin alan boyutlar
mahal tiirine gore degisiklik gostermektedir.
Asagidaki tabloda asansor, acil kagis merdiveni ve
merdiven grubu safti alan boyutlari sabit iken diger
mahallerin ~ minimum  ylizey alan1  verileri
gosterilmistir.

TEKNIK KATTA YER ALAN MAHALLER
Minimum Alan verisine sahip Yiizey alani
Mahaller

INF Havalandirma odasi 160 m2
0G Ekipman odasi 140 m2
AG Ekipman odasi 100 m2
Akii odas 25m2
Elektrik Pano odasi 15 m2
Yangin Pompa odas 35m2
Su deposu 20 m3
Teknik alan Koridoru 100 m2
Istasyon Havalandirma Odasi 100 m2
Sabit Alan verisine sahip Mahaller Yiizey alani
Acil Kagis merdiveni 25m2
Asansor 5m2
Merdiven grubu safti 70 m2

Tablo.5 Hoca Ahmet Yesevi istasyonu Teknik Kat
mabhalleri yiizey alani verileri

Yukarida yer alan mahallere ait minimum alan
verileri  sartnameden  alinmistir.  Sartnamede
istasyon yapisina gore mahal nitelikleri Tablo.2’ de
gosterilmistir.
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Sekil.12 Hoca Ahmet Yesevi Istasyonu Teknik Kat
ylizey alan verileri belirli ve konumu degisen
mabhallerin farkli renklerde plan tizerinde gosterimi

Yukaridaki sekilde mahaller plan diizleminde farkl
renklerle ifade edilerek odalarin konumlarinin
degisken oldugu ifade edilmek istenmistir.

Sekil.13 Gorsel Programlama Yaziliminda mekan
boyutlarina bagli mahallerin gosterimi

Plan diizleminde yer alan mekanlarin gorsel
programlama aracinda olusturuldugu Sekil.13” de
konumu degisen mekanlar plan goziiktiigi gibi
yazilim aracinda olusturulduktan sonra generatif
design aracinda girilen koordinatlar, calistirilarak
mekanlarin konumdan bagimsiz olarak degismesi
planlanmaktadir. Burada “Koridor” mahalli diger
mekanlara bagli olarak degiskenlik gostermesi
beklendigi icin koridora bagli her bir nokta
bitimindeki mekéanin noktasina baglanmistir.

3.3 Yakinlik iligkisine bagh kisitlamalar

Asagidaki tabloda yer alan mahallerin birbiri ile
yakinlik iliskisi bulunmaktadir. Bu mahaller,
isletme talebi dogrultusunda birbiri ile yakin iligkisi
bulunan mahallerdir.

YAKINLIK iLiSKiSi BULUNAN MAHALLER

Su Deposu Yangin Pompa Odasi

AG Ekipman Odasi |OG Ekipman Odasi  |AkU Odasi

Tablo.6 Hoca Ahmet Yesevi Istasyonu Teknik
Katta yakinlik iligkisi bulunan mahaller

Gorsel programlama aracinda mahaller arasi
yakinlik iligkisi kurarken, iki mahallin iki noktasi
birbirine baglanarak kisitlayicist olusturulur. Bu
sekilde generatif tasarim aracinda optimizasyon
saglanirken bir mahallin genislik veya uzunlugunun
degismesi diger mahalli de etkileyerek mahaller
arasi1 yakinlik iligkisi kurulacaktir.

Sekil.14 Hoca Ahmet Yesevi istasyonu Teknik
Katta yakinlik iligkisi bulunan mahallerin ayni renk
tonlari ile plan tizerinde gosterimi

Bu makalede, gorsel programlama aracinda
mekanlar arasindaki iligkiler olusturulmustur.
Olusturulan iligkilerden kisitlayicilar tanimlanmig
ve gorsel programla aract olan Autodesk Dynamo’
dan yararlanilmistir. Kullanilan bu kisitlayicilar,
plan ¢oziimii problemini olusturan probleme ait
tespit noktalarini  olusturmaktadir.  Bilgisayar
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ortaminda mekéan dizimi olustururken detaylar g6z
ontinde bulundurmamistir. Bu detaylardan bazilar
i¢ duvar kalmliklari, son bitis katman paylari, perde
duvarlar ve kap1 genislikleri olarak sayilabilir.

4.SONUCLAR VE ONERILER

Bu caligma, yeraltt metro istasyonlar1 ozelinde
secilen bir kata ait mekanlarin birbirleriyle iliskileri
ve mekanlara ait Ozelliklere dayanarak mekan
dizimi i¢in bilgisayar ortaminda kullanilabilecek
temel  algoritma  yaklasimmi  agiklamaktir.
Mekanlara ait 6zelliklerin, metro istasyonlara 6zgii
oldugu ve metro istasyonunu olusturan mekanlarin
diger yapi1 tiirlerinden farkli oldugu
aciklanmaktadir. Yeraltti metro istasyonlarinin
gegici yapi tiirlerinden farkli olarak yerin altinda
insa edilmesi ve bu yapilarmin kahciliginm
saglanmasi i¢in proje asamasi ve yapim siirecinde
buna yonelik 6nlemlerin alinmasiyla birlikte farkl
yontemlerin  uygulanabilir  olma  bilingliligi
gereklidir. Uzun siire kalici olmasi planlanan bu
yapt tiirlinde, plan ¢6ziimlerinin de kullanim
bakimindan fonksiyonelliginin diisiiniilmiis olmasi
ve plan optimizasyonda uygun goriilen alternatifin
uygulanmasi yapinin kullanighhgmi arttiracagi
duistintilmektedir.

Tasarimcinin, plan optimizasyonu igin sayisal
tabanli tasarim siireglerinden faydalanabilecegi
belirtilmektedir. Sayisal tabanl tasarim
stireclerinde, bilgisayar ortaminda plan diizleminde
yer alan mekanlarin diziminde eger kisitlamalar
yoksa ¢ok sayida ¢oziime ulasabilir. Fakat
mekanlara ait kisitlayici  ozellikler varsa, bu
cozuimler azalarak tasarimcimnin uygun bulacag:
¢oziime ulagsmasinda daha kisa sonuglar ortaya
¢ikabilir.

Hoca Ahmet Yesevi istasyonu igin g¢esitli kisitlayici
Ozellikler bulunmaktadir. Bunlar; mekanlarin
konumu, boyutlar1 ve birbirleri ile yakinhk iliskisi
kurulanlar olmak tizere ii¢ adettir. Bu kisitlayicilar
mekanin  niteliklerine  degistirilebilir  veya
arttirtlabilir. Ornegi, yeralti yapisi yerine iist yapi
olarak degerlendirilirse mekanlarin giines almasi
icin pencere konumlarina bagl bir kisitlayict
olusturabilir.

Plan optimizasyonu igin ise gorsel programlama
aract icerisinde nesne tabanli programlardan
yararlanilarak  ileri  algoritmalar  yardimiyla
mekanlar calistirilabilir veya generatif tasarim
yazilimlarindan biri olan Project Fractal’ dan
faydalanilarak mekén optimize edilebilir. Tasarim
diizenini optimize etmek amaciyla olusturulan bu
yontemin tasarimcinin farkli tasarim segeneklerini
fark etmesinde faydali oldugu diistiniilmektedir.

fleriye yonelik yapilacak galismalarda insanlarin
daha kolay kullanabilecegi ara yliz ve 6zelliklere
sahip mekén ¢6ziimiine yardimci basit yazilimlar
gelistirilebilir. Hatta bu yazilimlar, sadece metro
yapist degil, bina degil basit bir konut yapisina ait
bir oda icerisinde yer alan tefrig elemanlarinin farkli
kombinasyonlarini olusturarak kullanicrya alternatif
¢Ozlimler sunabilir.

Yapilan bu calismada net sonuglara ulagsmak zor
gorlinse de yapinin niteligi diistintildiigiinde en
uygun ¢Oziiminiin dretilebilir olmasi, yapmnin
kalicthgmin ~ saglanmasinda  etkili  oldugu
diistiniilmektedir. Sanal ortamda gergeklestirilen bu
calisma, tasarim problemlerinin kisitlayicilarla
kesfedilmesini saglamaktadir. Tipki bir yapboz
diizenindeki iliskilerinin saglanip farkli
alternatiflerinin kesfedilmesine yardimei1 olur.
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OZET

Bu makalede AR (Augmented Reality-
Arttirilmis Gergeklik) / VR (Virtual Reality-
Sanal Gergeklik) destekli BIM (Building
Information Modeling-Yap1 Bilgi Modeli)
Teknolojileri’nde meydana gelen gelisim ve
yeniliklerin Tesis Yonetimi agisindan getirdigi
kolayliklar incelenmistir. Ayrica bu
teknolojilerin bina yasam siirecinin disiplinler
arasi iletisim gerektiren Tesis Yonetimi (FM-
Facility = Management) evresinde  nasil
kullanilabilecegi, ne  gibi  etkilesimler
sonucunda siirece katki saglayabilecegi gibi
sorularin  cevaplar1  arastirilarak, AR/VR
Teknolojileri ile BIM ve Tesis Yonetimi
konularinin birbirleri ile iliskileri ve gelisimleri
anlatilmistir.

Anahtar  Kelimeler: BIM;  Arttirilmisg
Gergeklik; Sanal Gergeklik; Tesis YOnetimi,
Sanal Mimarlik

ABSTRACT

In this article, the developments and
innovations in AR (Augmented Reality) / VR
(Virtual Reality) supported BIM (Building
Information Model) Technologies; ease of
architecture, construction and facilities
management. In addition, the answers of the
questions such as the use of these technologies
in interdisciplinary communication in the FM-
Facility Management phase and how they can
contribute to the process as a result of
interactions, and the relationship between AR /
VR Technologies and BIM and Facility
Management are explained.

Key Words: BIM; Augmented Reality (AR);
Virtual Reality (VR); Facility Management;
Virtual Architecture

1.GIRIS

Her bir tesisin tasarim, yapim, yasam ve yikim
periyodu olmak tizere dort ana evresi bulunmaktadir.
Bir tesisin en uzun ve en O6nemli evresi ise yasam
periyodudur. Tesis  Yonetimi  (FM-Facility
Management) faaliyetleri de bu silire¢ boyunca
yapilmaktadir. “Tesis Yonetimi terimi, bina, alan
veya altyapnin  Isletme Asamasi sirasinda
gergeklestirilen disiplinler arasi faaliyetlerini ifade
etmektedir. Tesis Yonetimi faaliyetleri tipik olarak
operasyon, kiralama, kullanim, bakim, temizlik vb.
faaliyetleri igerir” (BIM Dictionary, 2019). Tesis
Yonetimi; hava alanlari, hastaneler, aligveris
merkezleri, bankalar, okullar, kongre merkezleri,
ofisler, oteller,  fabrikalar  gibi  isletme
fonksiyonlarma sahip yapilarin, mekansal alanlarin,
altyapinin ve ¢alisan personelin yonetimine yonelik
disiplinler arasi ¢aligma diizeni gerektiren bir
uzmanlik alanidir.

Tesis YoOnetimi; yonetim, denetim, teknik kontroller,
bakim, onarim, atik ydnetimi, peyzaj, finans, biligim,
egitim, danismanlhk vb. hizmetler ile asansor,
yiiriiyen merdiven, dis cephe temizlik finiteleri,
1sitma, sogutma ve havalandirma sistemleri,
tesisatlar, goriintiileme ve gilivenlik sistemleri, enerji
sistemleri, yangin sistemleri, dekorasyon
malzemeleri vb. gibi pek ¢ok farkli disiplin
iriinlerini iceren c¢ok genis kapsamli bir faaliyet
alanidir (Alatli, 2019).

Tesis YoOnetimi’nde arastirma ve uygulama, son
yillarda 6nemli bir artig gstermistir. Birgok kurulus,
maliyetlerini azaltmaya ve binalardaki yatirimlarin
geri  doniglerini en iyi hale  getirerek
performanslarmi iyilestirmeye yardimci olmak icin
Tesis Yonetimi departmanlarinda yeni bilisim
teknolojilerini uygulamaya baglamiglardir. (Dennis,
2003; Johnston, 2001). Verimli bir Tesis Yonetimi
icin farkli bilgi teknolojilerinin  yararliligini
inceleyen bir anket ile cesitli bilgi teknolojisi
¢Oztimlerinin  kullanim oranlar1 tanimlanmistir
(Johnson, vd., 1999): E-posta: %83, Bilgisayar
Destekli Tasarim (CAD): %68, Bilgisayar Destekli
FM (CAFM): %49, CAD standartlari: %46 ve
paylasilan veri tabanlari: %46

Yoneticiler, tesis bilgilerinin  izlenmesi ve
depolanmast icin verimli sistemlerin yani sira
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planlama ve yonetim i¢in destek sistemlerinin de
gerekli oldugunu diistinmektedirler. Tesis islevinin
verimli olarak  ydritiilebilmesi amaciyla
yapilabilecek periyodik planlamalar ve tesisin yasam
stirecinin  yonetilmesi konulart bu  gerekliligi
percinlemektedir. Bu desteklerin baginda ise BIM
teknolojileri gelmektedir.

BIM teknolojileri sayesinde elde edilen modeller,
haritalar ve resimler, bir tesisin 3 boyutlu modelini
olusturmak i¢in kullanilmakta ve mekéansal olarak
entegre edilmektedir. 3 boyutlu modeller ise, maliyet
ve zamanlama bilgileri ile entegre edilip izleme
cihazlar1 ve kablosuz iletisim ile donatilmis mobil
bilgisayarlar1  kullanarak  inceleme verilerini
toplamak i¢in kullanilmaktadir.

Tesisler i¢in 3D modelleme ve ¢esitli iletisim aglar
kullanan Tesis Yonetim Bilgi Sistemleri, maliyetleri
diisiirmenin ve bina sistemlerinin performansini
iyilestirmenin beklenen faydalar1 nedeniyle 6zellikle
entegre Tesis Yonetim Bilgi Sistemi ya da bir bulut
teknolojisi tizerinden ulagilabilen sistemler tercih
edilmektedir. Bdylece sistem {izerindeki tiim
kullanicilar potansiyel olarak tiim verilere tek ve
ortak bir veri kaynagi tizerinden, yani tesislerin 3D
modelinden wulasip disiplinler arast paylagim
yapabilmektedirler. Ayrica bu sayede tiim verilerin
bilgisayar  ortami  ilizerinden  kontrolii  ve
denetlenmesi de miimkiindiir. Bilgisayarlar, bu
kontrol ve denetim verilerini toplamakla beraber
otomatik olarak FM modelleri ile
baglayabilmektedir. Sistemlerin birlikte
calisabilirligi, mekansal ve zamansal olarak dagilmis
bir sekilde ¢ok sayida grup tarafindan
gelistirilebilmesi ve kullanilmasi ihtiyact sebebiyle
biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu makalede, Tesis YoOnetimi konusu dahilinde
bilgilerin biitiinlestirilmesi ve gorsellestirilmesi i¢in
gelistirilen ve kullanilan yenilikgi  yontemler
anlatilmaktadir. Bu alanda AR/VR Teknolojilerinin
gelisim ve etkilerinden faydalanilarak Tesis
Yonetimi siirecinin kolaylastirilmasi
amaclanmaktadir.

2. TESIS YONETIMI’NDE GENEL
EGILIMLER

1980'lerin baslarinda miitevazi bir sekilde ortaya
¢ikan Tesis Yonetimi kavrami baslarda, sirketlerin
hizmetlerin digsallastirilmasinin yani sira dig kaynak
kullanim: arayisinda olan tesislerin hizmet paketi
konsepti ile baglamistir (Suby vd., 2013). Bu
baslangica paralel olarak emlak sektoriindeki hizli
gelismeyle genisleyen bina stoku binalarin
niteliklerinde de o6nemli degisimler ortaya
cikarmistir. Gerek aligveris merkezleri ile ofis ve
rezidanslarin bir arada bulundugu karma projelerin

yayginlagmasi, gerekse otomasyonun one ¢iktig1
akilli binalarin ¢ogalmasi; maliyetlerin 6lglilmesi ve
yonetilmesinde profesyonel yaklasimlara ihtiyact
artirmigtir. Buna bagli olarak teknik bilesenlerin,
insan kaynaklarinin, yasal yiikiimliiliklerin ve bu
unsurlarin  finansmanim tek elden yonetildigi
uygulamalarin  paydaglara sagladigi avantajlar
goriiniir hale gelmistir.

TESiIS YONETiIMIi EVRIM SURECI

1

ESNEKLIK

KOMPLE i$ YERI YONETIMI

SURDURULEBILIR CALISMA
ALANI

AKILLI BINA YONETIMI

iS YERI DEGISIKLIGI
YONETIMI

CEVRESEL PERFORMANS
BPQ

SERVIS ENTEGRASYON

DEGER ODAKLI TASARIM BOLGESEL/KURESEL

SOZLESMELER

ATIK YONETIMI

TOPLAM TESIS YONETIMI

ENERJI MUTEAHHITLIGI IT SERVISLERI

PPP/BTO TEKLIFLERI PR

MULKIYET YONETIMI

SERVIS ENTEGRASYONU

SOZLESME YONETIMI TESIS YONETIMI

OTOMASYONU

ZOR TESIS YONETiIMI

DIS KAYNAK KULLANIMI KOLAY TESIS YONETIMI

DI$ KAYNAK KULLANIMI

HiZMET DISLAMASI

SERVIS SAGLAMA

BN |
L . :
r, L

-

Sekil 1. Tesis Yonetimi gelisim siireci illiistrasyonu
(Suby vd., 2013)
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Tesis Yo6netimi kavramlagma siirecinin oncesinde
giivenlik ve temizlik sektoriinde taseron olarak
hizmet veren firmalarmn, degisen kogullara uyum
saglamaya calisarak hizmet yelpazelerini genislettigi
ve bir boliimiiniin zamanla “Tesis Y6netimi” baglig1
altinda degerlendirilebilecek kuruluslara doniistiig
izlenmistir (Suby vd., 2013).

Gelisim siirecinde ise bahsi gegen tiim kavramlar
endiistriyel teknolojinin  gelismesi ile Servis
Entegrasyonu, Siirdiiriilebilirlik Yonetimi ve Tam
Isyeri Yonetimi gibi farkli doéniisimler gecirerek
ilerlemigtir  (Sekil 1). Gilinlimiiz geligmeleri
sonucunda FM endiistrisi, hizmet sunumuna yonelik
miigteri odakli  yaklagimlar saglamak igin
faaliyetlerini daha iyi merkezlendirmesi gerekliligini
fark etmistir.

Uluslararast Tesis Yonetimi Birligi (IFMA) gibi
kuruluglar, Tesis Yonetimi konusunda, egitimler
vermekte, kuruluglar i¢in referanslar olusturmakta,
gesitli araglar ve kaynaklar
gelistirmektedir. Uluslararas1 Bina Sahipleri ve
Yoneticileri Dernegi (BOMA International) gibi
diger kuruluglar ise, alanlarin tutarli bir sekilde
6lgtilmesi gibi Tesis Yonetiminin belirli yonlerinde
kullanim i¢in 6zel standartlar olusturmuslardir.

Sekil 1°deki akis ¢izgisinin gosterdigi gibi, Tesis
Yonetimi gelisim siirecindeki her adim esneklige
dogru ilerlemektedir. Siire¢ sozlesme ve g¢esitli
dokiimantasyon siiregleri yonetimi ile baglarken
zamanla enerji miiteahhitligi, deger odakli tasarim,
akilli bina yonetimi gibi 6zellesmis alanlarda verilen
hizmetlere evrilmistir. Bu 6zellesme, teknolojinin
getirisi sonucu gerceklesmis olup, teknolojik gelisim
devam ettigi siirece de ilerleyerek devam edecektir.
Bu nedenle, gelecegin hizmet merkezli igyeri
yoneticileri ve FM saglayicilari, kuruluslarinin
karsilastig1 firsat ve zorluklar1 anlayarak, tesislerin
isleyis devamliligini saglamak, hizli degisen
kiiresellesmis bir ekonomide hedeflerini daha kolay
belirleyebilmek amactyla  Tesis Yo6netim
siireglerinde ¢esitli standardizasyonlar yapmakta ve
BIM gibi destekler kullanmaktadir.

Uluslararasi diizeyde, Uluslararasi Standardizasyon
Orgiitii (ISO) da tesis ile ilgili birtakim standartlar
gelistirmigstir. ISO'nun yo6netim sistemi standartlari,
bazi standartlarda oldugu gibi gerekli bir sonucu
veya performansi belirtmemektedir. Bunun yerine,
bir kurulusun performansta tutarlilik olusturmak igin
kullanabilecegi yap-kontrol et modelini olusturmak
icin bir cergeve saglarlar. Bu ¢er¢eve dahilinde
olusturulan bazi standartlar sunlardir:

e SO 9001 - Kalite yonetim sistemleri
ISO 14001 - Cevre yonetim sistemleri
e SO 22301 - Toplumsal giivenlik —
I stirekliligi yonetim sistemleri

e IS0 45001 - Is saghgi ve giivenligi yonetim
sistemleri (yaymlanmamis)

e SO 51001 - Varlik yonetimi - Yonetim
sistemleri.

e ISO 19650-3: 2020 - Bina bilgi
modellemesini kullanarak bilgi yonetimi -
Bolim 3: Varliklarin isletme agsamasi

Yukarida siralanmis standartlar dahilinde belli
kurallara goére olusturulan, desteklenen ve kontrol
edilebilen bir Tesis Yonetimi Sistemi; basta kullanici
olmak {iizere, tesisteki tiim paydaslarin giiven ve
tutarlihk acisindan kullanim mantigini
pekistirmektedir.

Ozellikle 2020 yilinda yayimlanan 1SO 19650-3
standardr ile amaglanan; yapimin isletme evresinde
gorevlendiren bir tarafin (varlik sahibi, operatorii ya
da dis kaynaklh varhk yonetimi saglayict vb.)
varligin operasyonel agamasinda bilgi
gereksinimlerini belirlemesini saglamaktir. Bu belge
ayn1 zamanda tesisin ticari hedeflerine ulagmak igin
uygun is birligi ortammi saglamasi icin
tasarlanmigtir. Bu gibi planlanmis bir ortamda,
taraflar gerekli bilgiyi etkili ve verimli bir sekilde
iiretebilmektedir. Ayrica belge kapsamindaki tiim
standartlar, her boyuttaki ve karmagsiklik
diizeyindeki varliklar icin gegerlidir. Buna yap:
kompleksleri, kampiisler, altyap1 aglari, tekil binalar,
yollar, kopriiler, kaldirimlar, sokak lambalari, su
borulart veya kanalizasyonlar gibi farkli varliklar
dahildir. Bu belgedeki sartlar, varligin 6lcegi ve
karmasikligi ile orantili ve uygun bir sekilde
uygulanmalidir (ISO 19650-3: 2020).

Bu belge oncelikle asagidaki taraflarin kullanmasi
amactyla tasarlanmigtir (ISO 19650-3: 2020):

e Bir varligin veya tesisin yonetimiyle ilgili
olanlar;

e Bir varligin tiim yasam doéngiisii boyunca,
atamalarin belirlenmesine ve is birligine
dayali ¢alismanin kolaylastirilmasina dahil
olanlar;

e Bir varligin isletim asamasinda varlk
yonetimi ve Tesis YOnetimi hizmeti sunma
siirecine dahil olanlar;

e Bir varligin teslim asamasinda yakalanmasi
gereken operasyonel amaglar igin gerekli
bilgilerin belirlenmesini saglayanlar.

Bir varligin 6mrii boyunca bilgi yo6netiminin
stirekliligi onemlidir ve bir varlik bir sahibinden
digerine her aktarildiginda aynir yonetimin
saglanabilmesi igin tiim uygulanabilir adimlarin
(varlik bilgi modelinin aktarimi dahil) atilmasi
onerilmektedir (ISO 19650-3: 2020).
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VARLIK & PROJE YONETIMI
BiLGi YONETIMI

TESLIMAT ASAMASI
PIM - PROJE BILGI MODELI

ISLETME ASAMASI
AIM - VARLIK BILGI YONETIMI

orn. ISO 19650
orn. ISO 55000 & ISO 21500

Sekil 2. ISO 19650-3: 2020 igerik semasi
(ISO 19650-3: 2020)

Sekil 2°de, isletme asamasi (golgelendirilmistir)
siirecinde teslimat asamasi ile birlikte bilgi yonetimi
uygulamasi gosterilmistir. Ayrica sekil, ISO 19650
serisine gore bilgi yOnetiminin, organizasyonel
yonetim kapsaminda yer alan varlik ve proje
yonetimi  baglaminda  nasil  gergeklestigini
gostermektedir. Belirtilen ISO 9001, ISO 55000 ve
ISO 21500, bu belgenin uygulanmasi i¢in zorunlu
gereklilikler degildir (ISO 19650-3: 2020).

Yayinlanan bu standartlar gergevesinde genel bir
durum degerlendirmesi yapildiginda; bilgi tiretimi,
bilgi kullanimyi, bilgi aktarim1 yani genel olarak BIM
kavrami Tesis Yonetimi i¢in son derece 6nemli bir
noktada bulunmaktadir. Calismalar1 siirdiirmek
adma atilan adimlarda yol gosterici standartlarin
olmasi ise siireci kolaylastiran faktorlerin basinda
gelmektedir.

Tesis Yonetimi kavraminin, sektoriinde daha iyi
hizmet sunmak adma kat ettigi tiim gelisimini,
yapilan standardizasyon ¢alismalar1 ve genisleyen
pazart ile dikkat c¢eken bir rekabet ortamina
doniistiirdiigli ve sektorde var olan tiim paydaslari
kamgilayan bir etki yarattigi sdylenebilmektedir. Bu
kapsamda siirekli geligen, yenilenen ve fark yaratan
sektorde, gelisen teknoloji ise en o6nemli roli
oynamaktadir.

3. .TESiS. . YONETiMi iLE
ILISKILENDIRILEBILECEK ~ BAZI
YENILIiKCi TEKNOLOJILER

3.1. Yap Bilgi Modeli (BIM)

BIM (Building Information Modeling: Yap1 Bilgi
Modeli); farkli mimari projelerin tasarimi, insasi,

yonetimi ve stirdiiriilmesi alaninda ortak olarak
gorev lstlenenlerin yararlanabilecegi 3 boyutlu bir
bilgi aktarim ve  erigim  slireci  olarak
tanimlanabilmektedir. Revit, ArchiCAD, Allplan vb.
stirecin ~ yonetilmesini  saglayan  yazilimlar;
isverenler, miihendisler, miiteahhitler ve mimarlar
gibi projede goérev yapan farkli asama ve
gorevlerdeki tiim disiplinlerin proje isleyisiyle ilgili
bilgilendirmelere, raporlara ve detaylara
ulagabilmesini saglamaktadir.

Mimari projelerin tasarim asamasindan baslayarak,
planlanmasi, ingaat evresi ve sonlandirilmasi siireci
boyunca tiim seviyelerde aktif bir sekilde kullanilan
BIM kavrami ve teknolojisi, uygulama ekiplerinin
birbirleri ile iletisimlerini ve disiplinler arasindaki
bilgi ve veri aktarimini saglamaktadir. Ozetle BIM,
bir mimari yazilim, program ya da bilgi modelinden
Ote bir bilgi yonetim sistemi olarak tanimlanabilir.

BIM geleneksel olarak; 3D (nesne modeli) model
olusturmanin disinda, 4D (zaman), 5D (maliyet), 6D
(stirdiiriilebilirlik), 7D (¢alisma) ve hatta 8D
(gtivenlik) olarak ifade edilen farkli parametrelerin
de dahil oldugu model ortami sunmaktadir. (Smith,
2014). BIM kavrammim bu ¢ok boyutlu yapisi, bina
modeline sonsuz sayida boyut eklenebilmesini
miimkiin kilan “nD” modelleme diizeni olarak
tanimlanmaktadir (Smith, 2014). Bu
parametrelerden 7D boyutu ise Tesis YOnetimi
kavramini kapsamaktadir

2D / 3D: Dijital Modelleme
4D: Olgiimler, Cizelgeleme ve Planlama
5D: Maliyet Tahmini, Biit¢eler ve
Miktar Gelirleri

e 6D: Enerji Analizi, Verimlilik Calismalari
ve Siirdiirtilebilirlik

e 7D: Tesis Yonetimi ve Islemleri

BIM parametrelerinden 7D (yedinci boyut Bina
Bilgi Modeli), tesislerin yasam siirecleri boyunca
isletilmesi ve bakimi gibi konularda yoneticiler basta
olmak tizere c¢esitli  disiplinler tarafindan
kullanilmaktadir. BIM'in  yedinci boyutu,
katilimcilarin; bilesen durumlari, 6zellestirmeler,
bakim / kullanma kilavuzlari, garanti verileri gibi
ilgili varlik verilerini ¢ikarmasina ve izlemesine
imkan saglamaktadir. Ayrica BIM'in 7D simiilasyon
modelleri ile entegrasyonu, Tesis YoOnetimi'ni
tasarimdan yikima kadar optimize ederek, siiregler
hakkinda 6nceden fikir sahibi olunabilmesine ve
gerekli goriilen konularda kolaylikla miidahale
edilebilmesine imkén saglamaktadir.
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Sekil 3. BIM Boyutlar1 (URL 1)

3.2. Sarmal Teknolojiler
3.2.1. AR Teknolojisi

Augmented Reality (AR) yani Artirllmis Gergeklik
(AG) kavrami, bilgisayar ortaminda olusturulan
yazi, grafik, video, ses ve GPS gibi sanal verilerin
gercek diinya iizerinde, ger¢ek zamanli olarak
goriintiilenebilmesine olarak saglamaktadir.

Genel olarak, bir Artirilmis Gergeklik sistemi dort
donanim bileseninden olugmaktadir. Bu donanimlar
bilgisayar, goriintiileme cihazi, izleme cihazi ve giris
cihazi olarak siralanabilmektedir (Karapinar, 2018).

Bilgisayar, bilgi modellemesinin haricinde kendisine
bagh diger cihazlarm kontrolii ve bu siirece es
zamanli olarak izleme cihazlarindan gelen verileri
saklayip kullanarak ortam gelistirme konumlarinin
kullanicinin konum ve pozisyonuna goére gergek
ortam igerisinde ayarlanmasi ve eslestirilmesinden
sorumludur.

Goriintiileme cihazi, kullanicinin model igerisindeki
gergek gorintiisii tizerindeki olgek degisimlerini,
biiyiime ve kii¢iilmeleri goriintiilemek amaciyla
kullanilmaktadir. Gortintiileme cihazmin segim
karar1 etkilesim tiirtine bagl olarak
degisebilmektedir. En ¢ok tercih edilen ve kullanilan

teknolojiler, goriintilleme kaski (Head Mounted
Display-HMD), tablet veya akilli telefon gibi el
ekranlar1 (Hand-Held Display -HHD) ve projektor
kullanilan uzamsal goriintiileme (Spatial Displays —
SR) sistemleridir.

Izleme cihazlarinin gorevi ise kullanicinin net
konumunu, yoniinii gergek zamanli izleyebilmek ve
zenginlestirilmesi istenen konumlara uygun sekilde
kaydedebilmektir. Kullanict1 ger¢ek ortamdaki
nesneler ile etkilesim halindeyken izleme cihazi,
kullanicinin hareket ve eylemlerinin sanal ortam
modeline islenmesini saglamaktadir.

Giris cihazlari, kullanicinin sanal ortam modelinde
etkilesimde bulunmasini saglamak i¢in kullanilan
donanmmlardir. Bazi giris cihazi  drnekleri;
mikrofonlar, dokunmatik yiizeyler, kablosuz
cihazlar, fare ve  dokunmatik cihazlardir
(Wiedenmaier vd., 2003).

3.2.2 VR Teknolojisi

Virtual Reality yani Sanal Gergeklik (Virtual
Reality/VR) kavrami, gercek diinyaya ait bir
ortamin, bilgisayar kullanicis1 tarafindan yaratilan
ic boyutlu modelin i¢inde, kullanicinin bu model
ortamini, kullanilan 6zel cihazlar sayesinde duyusal
olarak algilayabildigi ve kurgusal ortami aktif bir
sekilde kontrol edebildigi sistemler biitiinii olarak
tanimlanabilmektedir. Bu sistemler ve kullanilan
model ortamlar duyusal anlamda kullaniciya farkli
sekillerde sunulabilmektedir (Atakul, 2018):

e Kismi Katihmh  Sanal Ortamlar:
Kurgulanan konu &zelinde ¢esitli fiziksel
unsur ve sanal imgelerin bir arada
kullanilmasi ile olusturulan bu ortamlar,
kullanicinin  gergek diinya ile iliskisini
tamamen koparmadan bir sanal gergeklik
ortami  saglamaktadir. Bu gibi kurgu
ortamlara  ugug  simiilatorleri  6rnek
gosterilebilmektedir. Ugus simiilatérlerinde,
genis bir ekrandan yansitilan sanal imgeler ve
gergek pilot kabini gibi fiziksel unsurlar
kullanilmaktadir. Kullanicinin, bu ortamlarda
herhangi bir sanal gergeklik cihazi (kask ya
da eldiven vb.) kullanmasi gerekmemektedir.

e CAVE - Tam Katiimh Sanal Ortamlar:
CAVE, “Computer Assisted Virtual
Environment / Bilgisayar Destekli Sanal
Ortam” kullanicinin tiim duyusal algilaria
hitap etmektedir. Standart bir Cave sistemi;
duvar ve zemin projeksiyonu, ger¢ek diinya
algisint arttirmak amaciyla farkli agilardan
ses/miizik yayin1 yapan hoparlérler ve
algilayicilardan olusmaktadir. Kaskli ekran
(Head-Mounted Display / HMD) ve dokunsal
alg1 cihazlar1 (joystick, eldiven vb.) gibi
fiziksel unsurlar, katilimcinin kurgulanan
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sanal ortam ile biitiiniyle etkilesime
girmesine yardimci olmaktadir.

¢ Ortak(Coklu) Katilimli Sanal Ortamlar:

Birgok katilimecinin  birbiriyle etkilesime
girmesine olanak saglayan genis sanal
evrenler olarak nitelenebilmektedir. Bu tarz
sanal ortamlar, egitim, mimarlik, tip, sanat,
miithendislik gibi farkli disiplinlere ait
insanlarin fikir aligverisinde bulunmalarina
olanak saglayabilmektedir.

Artirillmis Gergekligin gergek diinya ile sanal diinya
arasindaki konumu, gerceklik-sanallik siirekliligiyle
nitelendirilmektedir. Sanal Gergeklikte ana fikir
gergek diinyanin yerini almak iken artirilmis
gergeklikte ise ana fikir dijital ortamda iiretilen
igeriklerle gercek diinyanin desteklenmesidir.

Sanal Gergeklik ve Artirtlmis Gergeklik genellikle
ayni  dogrultuda  hareket  etmekte  olan
teknolojilerdir. Sanal Gergeklik 6zetle kullanicinin
bilgisayar ekranmin igindeki kurgu diinyada
dolagmasi gibi bir algi olusturmaktadir. Artirilmis
Gergeklik ise, 2016 yilinda piyasaya stiriilen bir
oyun olan Pokémon Go gibi dijital diinyay1 gercek
diinya ile biitiinlestiren bir ortam yaratmaktadir.

3.3. AR/VR Kullanim Alanlar

Arttirilmis Gergeklik teknolojisi; tasarimcilara, tiriin
kalitesini artiran ve tasarmmin is akis siire¢lerini
hizlandiran gercek¢i bir sekilde simiile edilmis
ortamlarda; tasarumlar olusturabilme,
modelleyebilme ve test edebilme imkéni
sunmaktadir. Bu sayede, kaybedilen zamani ve
gergek malzemeler ile prototip iliretme maliyetini
azaltarak, {iretilecek ya da test edilecek yeni
girtinlerin  kullanim kosullar1 iizerinde, kolayca
degistirilebilen 3D  modeller ile  nitelikli
degerlendirmeler  yapilabilmektedir (Karapinar,
2018).

Tasarim amaglari icin AR/VR teknolojisini kesfeden
ve kullanan sektérler icinde; mimari tasarim ve
ingaat, gayrimenkul, havacilik, otomotiv, endiistriyel
tirtin tasarimi ve teknoloji gibi farkli disiplinlere
sahip pek ¢ok meslek grubu bulunmaktadir.

Uriin ya da tesisin ariza durumlarinda, Arttirilmis
Gergeklik uygulamalari ile sorun teshis edebilmekte,
operatorlere ya da bakim-onarim personellerine hizli
ve kolay bir sekilde tamir i¢in gorsel kaynaklar ile
yol  gosterilebilmektedir. AR programlari,
operatoriin  kullandig1  bir goriintiileme cihazi
araciligiyla, belirlenen onarimlarin nasil
yilriitiilecegine dair bilgiler takip edebilmekte ve
model lizerine islenerek disiplinler arasi bildirim
kolaylikla saglanabilmektedir. Ornegin; Boeing,
BMW ve Volkswagen gibi sirketler tretim ve
montaj siireclerini iyilestirmek icin {iretim hatlarinda

artirtlmis  gerceklik teknolojisini  kullanmaktadir
(Ugar, 2021).

Sanal Gergeklikten (VR) yararlanilan alanlardan biri
de egitimdir. Ozellikle miihendislik egitimlerinde
iiretilen sanal ortamlarda gergeklestirilen turlar ile
Ogretilmek istenen sistemler incelenebilmekte,
analiz  edilebilmekte ve gerekli gorildigu
durumlarda ¢esitli miidahalelerde bulunularak
yapilan degisikliklerin uygunluklart test
edilebilmektedir (Caudell, vd., 1992). Ornegin; bir
Ingiliz mithendislik firmasi olan BAE, ekibinde
bulunan miihendislerin egitimi i¢in, dijital ortamda
iiretilen sanal gemiler kullanmaktadir. Ayrica VR,
operatorlerin  ve bakim  gorevlilerinin  yeni
ekipmanlar hakkinda egitilebilmelerine de imkéan
sunabilmektedir. Ekipmanlarm i¢inde dolasabilen
calisanlar, bu sayede iriinleri daha iyi
tantyabilmekte ve kapsamli bakim-onarim planlari
yapabilmektedir.

Arttirilmis Gergeklik yazilimlari, kullanicilarin tiriin
ya da cihazlarin i¢ini gorebilmelerine ve cihazi
gergek  ortamda  agmadan  sorun  teshisi
yapilabilmesine olanak saglayabilmektedir. Bu da
irin ya da yapmnin genel giivenlik oranini
artirabilmekte ve giivenlik risklerini
azaltabilmektedir.

Sanal Gergeklik ise, fabrika ve tesislerde
yasanabilecek, kimyasal madde yayilmasi, tehlikeli
makine ve malzemeler, giiriiltii gibi durumlarin
simiilasyonunun da yapilmasma imkan saglayarak,
gereken miidahalelerin insan yagsamini riske atmadan
belirlenmesini  saglayabilmektedir. Bu sayede
hesaplanmamis durumlar hakkinda sanal ortamda
deneyim kazanan personel ve operatérler, olasi
tehlike durumlarma karsi bilingli ve hazir
olabilmektedirler.

4. TESIS YONETIMINDE BIM

KULLANIMI

Yap1 yasam dongiisiindeki her siireci kapsayan BIM
(Yap1 Bilgi Modeli) teknolojisi yapinin, insaat
siirecinin ~ tamamlanmasim  ardindan  Tesis
Yonetimi, isletilmesi, envanter yonetimi ve bakim-
onarim ¢aligmalar1 gibi siireclerin yonetiminde de
kullanilabilmektedir.

Tasarim ve yapim asamalarinin haricinde BIM; bina
ile ilgili var olan tiim bilgilerin depolanabildigi ve
yasayan binanin gerg¢ek bir modeline sahip oldugu
icin bakim faaliyetlerinden, bina siire¢lerinin
kontrolii gibi tesis yonetimi i¢in dnemli konularda
kullanilabilmektedir.

BIM sadece 3D model degildir, gercek bir yapi bilgi
modelidir ve farkli paydaslar icin  bilgi
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bulundurmaktadir. Tesis Yonetimi i¢gin BIM bir nevi
veri tabani gorevi stlenebilmektedir. Bina
modelinin iizerine islenebilen veriler ile bilginin hem
glincel kalmast hem de  gelistirilebilmesi
miimkiindiir. Disiplinler aras1 bir ¢aligma platformu
olma 6zelligi de olan BIM programlari, farkli meslek
gruplarindan insanlara tipki modeli islemekte
kolaylik sagladig1 gibi modelin gergegi olan yapinin
yOnetilmesi ve isleyisi konusunda da disiplinler aras1
bir koprii olabilmektedir.

BIM kullanarak, karmasik yapili bir AVM
projesinde bir magazanin metraj alimi, kanalizasyon
hat uzunlugu, klima yerlerinin belirlenmesi gibi
metrik islemlere ek olarak kira getirileri, oranlari,
miisteri  sirkiilasyon vb. analizlerin kaydini
bulundurabilmekte ve ¢ok ¢esitli acilardan bilgiyi
hizli ve kolay elde ederek, bilgiye ulagmay1
kolaylastirabilmektedir.

BIM yazilimlarini Tesis Yonetimi i¢in bir uygulama
ile baglamanim bazi avantajlar1 asagidaki gibidir:

e Binanin tasarim, ingaat, yonetim ve bakim
asamalarindaki veriler =~ ger¢ek  zamanh
olugturulan ¢ift yonlii baglantilar ile bir bulut
teknolojisi kullanilarak entegre
edilebilmektedir.

e BIM modelinin family ad1 verilen, AutoCAD
programindaki ~ block  nesneler  gibi
tanimlanabilen, hazir olarak kiitiiphanelerden
yiiklenilebildigi gibi ©6zel olarak da
olusturulabilen yap1 birimi gruplari, Tesis
Yonetimi ekipleriyle senkronize bir sekilde
paylasilabilmektedir.

e BIM altyapisinda kullanilan tiim yap1
elemanlarma (6rn. mahaller, mobilya ve
ekipmanlar gibi) dogru islenen bilgiler
sayesinde tesiste elemanlar  Ozelinde
yapilacak tespitler veya bilgi talepleri kisa
siirede elde edilebilmekte, raporlanabilmekte
ve gerekli goriildigiinde revizyonlar zaman
tasarrufu ile yapilabilmektedir.

e (Cesitli disiplinlerdeki operasyon ekiplerinin
planlar1 olusturulabilmektedir.

e Planlanmis aktivite ve uygulamalar icin
kontrol ve izleme takibi yapilabilmektedir.

e Proje ve yoOnetim ekibindeki
herkesin bilgi modelini goriintiileyebilmesin
e ve lzerinde ¢alisabilmesine olanak
saglamaktadir.

BIM yazilimlarini Tesis Yonetimi icin baglayan;
Autodesk BIM 360 tiriinleri (yeni adiyla Autodesk
Construction Cloud), ARCHIBUS, ArchiFM,
EcoDomus, IBM Maximo, IMAGINIT Clarity
Owner Data Portal gibi uygulamalar bina
operatdrlerinin bina yonetim modellerinde 3D model
verilerini kullanmasina ve bina bilgi modelinin
(BIM) degerini artirmasina olanak taniyan

sistemlerdendir (Bayyari, 2015). Bu gibi ¢esitli ara
uygulamalar ile BIM, Tesis Yonetimi uygulayicilari
icin ¢cok daha kolay ulagilabilir, anlasilabilir ve
kullanilabilir hale gelebilmektedir.

Sekil 5. ArchiFM kullanici ara yiizii (URL 3)

Yukarida orneklendigi gibi cesitli altyap1 ve Tesis
Yonetimi ¢oziimleri igeren; BIM icinde calisip
BIM’den wveri aligverigi yapabilen yazilimsal
platformlar ile bir binanin yasam doéngiisiiniin en
uzun ve en maliyetli evresi olan operasyonel
(kullanim-yasam) asamasinda kilit paydaslar
arasindaki iletisim gibi problemler ¢6ziime
ulastirilabilmektedir.

vvvvvvvvv

ORACLE

\mage Procasing
W E SAP
v p=A|'| | orACLE |
" Word Processing

Sekil 6. ArchiFM - BIM ve diger islevlerin baglanti
semasi (URL 4)
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Bahsedilen yazilimlarin genel amaci, bina, ingaat,
miilk yonetimi, isletme ve bakim sistemlerini
optimize ederken, ayni1 zamanda bina 6mrii boyunca
mal sahipleri ve kullanicilar i¢in iyi deger
yaratilmasina katkida bulunmak; iyi i¢ mekan iklimi,
uygun enerji kullanimi ve iyi bina bakimini
tanimlanmis  mali cergevede birlestirerek
stirdiiriilebilir bina yapilarina ulagmaktir. Bu amac,
her seviyede iyi etkilesim ve etkili iletisim
gerektirmektedir. Yazilimlar; yonetim, isletme ve
bakim sistem yoneticilerine bina stoku ile ilgili
mevcut tim  Dbilgilere hizli  erisim  imkéan
saglamaktadir. Bu tarz  uygulamalarda  bulut
iizerinden, yerel sunucu ve tablette kurulum gibi
imkanlar bulunabilmektedir.

Tesis Yonetim siirecinde BIM yazilimlarindan elde
edilecek mevcut mekansal ve varlik verileri ile;
iklimlendirme (HVAC) ve elektro-mekanik
sistemlerinin diizgiin isletilmesi, bina i¢in giivenlik
ve izleme sistemlerinin kurulumu, bina afet ve acil
durum tahliye planlarinin hazirlanmasi, emlak ve
mekan-insan kaynagi yonetimi yapilabilmektedir
(Ofluoglu, 2020).

5. TESiS_ YQNETiMiNDE AR/VR &
BIM iS BIRLIGI

AR/VR Teknolojilerinin gorsel ig birlikleri ile
oyunlastirma  harici  alanlarda  kullanilmaya
baglanmasi ile mimarlar, insaat miihendisleri,
miiteahhitler ve BIM yoneticileri gibi disiplinler
arasinda yayilarak mimari projelerde yeni bir dsnem
baglatmistir. Mimari projelerin ¢esitli model
programlar1 ile gorsellestirilebilmesi ve BIM
programlar1 ile bu goérsel modellere ek binanmn
gergek Dbilgilerine de sahip bilgi modellerinin
yapilabilmesi sonucunda hem projelerin tasarim
evresinde hem de yasayan binanin yoOnetim
siirecinde AR/VR gibi teknolojileri kullanabilmek
zaman yOnetiminde ve sorun ¢dziimiinde olumlu
katkilar1 olan bir gelismedir.

Bina tasarimi ve insaat projeleri tizerinde gorsel is
birligi saglamak icin giiclii etkilesimli 3D ve bulut
teknolojilerini birlestiren ¢esitli uygulamalar ile
BIM ve CAD modellerini tim nesne verilerini
koruyarak, 3 boyutlu bir ortama doéniistiirmektedir.

Cesitli goriintiileyiciler (Revizto vb. Sekil 7), ortaya
¢ikan modeli herhangi bir platformda (PC veya
tabletler) acarak kullanicilarin projeyi 3D olarak
kesfetmelerini saglamaktadir. Sorun izleme
sistemleri ve kamera paylagimi gibi kullanisl gergek
zamanl araglar, profesyonellerin takim arkadaslari
ve miisterilerle etkili bir sekilde is birligi yapmasina
olanak  saglamaktadir. Bu tarz  goriintiileme
sistemleri, is birligi sirasinda iletisim kolayligi
konusunda yardimci olmakta ve kullanicilarin
projeyi daha hizli olusturmasini saglamaktadir. Bu

sekilde ekip igindeki hatalari ve yanlis anlamalari
azaltmay1 amaglamaktadir.

N Clashes as issues
Navis

Collaborate

Issues and

markups
% l
AUtoCAD T
Convert Present T

revizto

Sekil 7. Revizto Goriintilleme Sistemi
(URL 5)

Revizto vb. goriintiileme sistemleri, Revit,
AutoCAD, Navisworks ve Trimble SketchUp gibi
programlar ile c¢alisabilmekte ve FBX, IFC
dosyalarini ige aktarabilmektedir. BIM siirecinin bir
parcast olarak, Tesis Yonetimi yoluyla, konsept
asamasindan baglayarak tiim proje yasam dongiisii
boyunca kullanilabilmektedir. Revizto,
kullanicilarin projeyi gezilebilir bir 3 Boyutlu ortam
olarak sergilemelerine ve daha sonra proje ekibi
i¢inde zahmetsiz bir is birligi yapilabilmesine olanak
tanimaktadir.

Bir tesiste mekanik sistemlerinin ¢ogu, ¢alisanlarin
ofis gorevlerini yerine getirdigi, miisterilere yemek
pisirdigi veya derslerin verildigi agik alanlarda
bulunmamaktadir. Mekanik sistemler ornegin;
duvarlarin iginde, binalarin istiinde veya metro
tiinellerinde yerin altinda bulunmaktadir. Bu gibi
yerlerde herhangi bir miidahale veya tamirat
islemleri isciler icin kolay olmamaktadir. Yani
herhangi bir problem ortaya c¢iktiginda, Tesis
Yonetimi  paydaglari, ¢6ziimii  uygulamaya
baslamadan once sorunun kaynagini bulmak igin
biiyiik miktarda zaman kaybedebilmektedir.

Artirlmig  gerceklik  (AR), sensorler, video,
grafikler, ses ve veri teknolojileri kullanarak bir
insan igin fiziksel diinyanin sanal bir modelini
kurgulamaktadir. Bu kurgu, kisinin fiziksel
ozelliklerinin 6tesine gecebilmekte, boylece belirli
durumlarda fiziksel olarak orada olmadan seyleri
gormeye ve duymaya olanak saglayabilmektedir.
Ornegin, bu teknolojiler BIM modelleri ile
kurgulanarak igleyen tesisin modeli iginde tesise
gitmeden karar vermeye, ¢0ziim iretmeye ya da
miidahale etmeye gergekei bir sekilde olanak
saglayabilmektedir. Bu olanaklar ile; calisan
ekipmanin saglik durumunu kontrol etmek ya da
makinelerin  i¢indeki  sensorler ile ¢aligma
sistemlerini izlemek miimkiin kilinmistir. Ornegin
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bir tesis yoneticisi, istedigi bilgilere, makinelerin
disindaki bir QR kodunun taranmasindan, uzak
robotlardan gelen sensor bilgilerinin kullanilmasina
ve tlinellerde ger¢ek zamanli ses ve video akisina
kadar cesitli teknolojiler yoluyla erigebilmektedir.
Bu  bilgiler bize diizenli bakim iglemleri,
ekipmanlarin konum bilgileri, mekan verileri, is
gorevleri ve kontrol listeleri i¢in barkod iizerinden
baglanti saglanabilmektedir. Dogru kurgulanmis bir
BIM  altyapisinda, kullanilan  tim  model
elemanlarma dogru ve detayl bir sekilde islenen
bilgiler ve bu bilgilere esirim olanagi saglayan
teknolojiler ile tesislerdeki en biiyiik problem olan
gecmis ve mevcut Dbilgiye erisme sorunu
¢ozilebilmektedir. Bilgiye erisim siireci ne kadar
kolaysa ve erisim sonrasi miidahale ya da denetim ne
kadar teknolojilerle destekleniyorsa tesiste bir o
kadar zaman tasarrufu saglanabilmektedir.

Tesis yoneticileri, ekipmanlar1 gorsel bir inceleme
igin hi¢ agmadan, sistemdeki bilgileri aninda analiz
edebilmekte ve verimsizlik alanlarmi
belirleyebilmektedir. Daha sonra, onleyici bakim
stratejileri uygulayarak veya sistem arizalarmin tam
yerini belirleyebilmektedir. Boylece bakim ekipleri
dogru isi zamanlayici bir sekilde yapabilmektedir.

AR/VR ve BIM teknolojileri kullanilarak
olusturulan model tizerinden tesis ile ilgili kararlar
verebiliyor olmanin haricinde yeni gelistirilen ¢esitli
fiziksel AR/VR araci materyalleri ile (gozliikler,
kasklar vb.) hazir BIM modeli iizerinden aninda
verilere ulagilabilmekte, o verilerle ilgili daha dnce
erigim saglayan kullanicilarin uyarilari
goriilebilmekte hatta kullaniciya anmda uyari
gonderilebilmektedir. Bu  tarz  goriintiileme
sistemleri ve araglar ile AR/VR bilesenleri, BIM
modelleri ile kaynastirilarak, Tesis YOnetimi’'ni
¢Oziimii zor ve karmasik bir siire¢ olmaktan ¢ikarak
bir oyun gibi hissettirmeyi amaglamaktadir.

6. SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Bu makalede anlatilanlar kapsaminda Artirilmis
Gergeklik  (AR) / Sanal Gergeklik (VR)
teknolojilerinin, Tesis Yonetimi (FM) endiistrisinin
iyilestirilmesinde ve gelismesinde biiyiik bir degere
sahip oldugunu gostermektedir. Bu teknolojiler
tarafindan yaratilan sanal-yapay ortamlar, biiyiik
proje paydaslarinin ortak anlayisimni ve katilimini
etkileyebilmekte; bu sebeple de bircok endiistri
disiplininin  verimliligin arttirilmast  konusunda
dikkatini ¢ekmektedir.

Ayrica yapilarin yasam dongiileri igerisinde tasarim
ve yapim evreleri kadar 6nem verilmesi gereken bir
diger evrenin de isletme evresi oldugu asikardir. Bir
yapmin isletme evresindeki yasam  siiresi;
maliyetinin ana kaynagidir ve yapmin yasam

dongiisii siiresince maliyetinin %85°1 yapim sonrasi
donemde ger¢eklesmektedir. Yapilan arastirmalar
isletme ve bakim evreleri arasindaki verimsizlik
nedeniyle ABD'de tahmini maliyetin {igte ikisinin
kayboldugu gostermektedir (Lee vd., 2012, Jordani,
2010).

Bahsedilen bu sebeplerin sonucu olarak yapinin
yasam dongiisii siiresince performans ve verimliligi
iizerinde ¢aligmalar yapilmasi ve bu degerlerin
arttirllmas1 gerekmektedir. Bunun igin ise tesislerin
yasam dongiileri siiresince elde edilen bilgilerin BIM
altyapist ile Tesis Yonetimi'ne katki saglayacagi
goriilmektedir (Kelly vd., 2013). Tesis Yonetimi,
mekanlarin  6zellestirilmesi ve yapilarin  son
kullanicilarinin  ihtiyaglarma uygun  sekilde
tasarlanarak tesis performansini iyilestirmeyi de
kapsamaktadir (Atkin ve Brooks, 2014).

AR/VR  teknolojilerinin  diger  alanlardaki
uygulamalarindan farkli olarak (6rn. Dijital ortam
oyunlar1) Tesis Yonetimi alaninda kullanilmasi,
BIM  modeli  gibiresmi  olarak onaylanmis
tasarim verilerine dayanan bir uygulama ve program
gelistirmeyi gerektirmektedir. Bu gereklilik sonucu;
diger kullanim ve uygulama alanlarindan farkli
olarak ¢ok daha disiplinli ve ger¢ekgi bir sanal diinya
modeli saglayabilen Artirilmis ve Sanal Gergeklik
sunan programlar Tesis Yonetimi kavraminin, 6zde
gercek diinya diizeninin minimal ve daha kuralc
versiyonu sayilabilecek “yasayan ve isleyen” bir
model yaratabilmesi olanag1 yonetim saglayicilari ve
kurucularma biiytik bir diinyayr avuglarinmn
icerisinden yonetebilmeyi saglayabilmektedir.
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OZET

BIM ile iiretilen projelerin yonetimi, BIM
modelindeki verilerin yonetimiyle esdeger
duruma gelmektedir. Yapmin dijital ikizini
iiretme siirecinde Yapi1 Bilgi Modeli birgok
asamadan gecer ve bu  asamalarin
gerekliliklerine gore modelin barindirdig veri
cesidi, yogunlugu ve uyulmasi gereken
standartlar degisiklik gostermektedir. BIM
siregleri  devam  ederken  isletmelerin
kurumlarm kaynak yonetimleri esgiidiimlii
olarak ilerlemek durumundadir. Bu ydnetim
siireci fizibilite ve erken tasarim asamasindan
baglanip isletme ve yikim kismina kadar
sirmektedir. Kurumsal Kaynak Y&netiminin
(ERP) sektorel olarak BIM  modeliyle
biitiinlesik ~ calismasi;  isletmelerin ~ ERP
sistemine aktarilmasi gereken veriyi daha
dogru, kayipsiz ve siirdiiriilebilir  hale
getirmektedir. Bu makalede iletisimin Yap1
Bilgi Modeli, BIM Uygulama Plan1 ve BIM
Raporlama  Motorlartyla  gergeklestirilme
durumlar1 ve bunlar arasindaki iliskiler
incelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Bina Bilgi Modelleme;
BIM; Kurumsal Kaynak Yo6netimi; ERP.

ABSTRACT

The management of the projects produced with
BIM is equivalent to the management of the
data in the BIM model. In the process of
producing the digital twin of the building, the
Building Information Model goes through many
stages and according to the requirements of
these stages, the data type, density and
standards to be followed vary. While all BIM
processes are continuing, the resource
management of the enterprises is proceeding in
a coordinated manner. At this point, one of the
most important problems faced by processing is
the management of resources. This
management process starts with the feasibility

and early design phase to the operation and
demolition part. The sectoral integration of
Enterprise Resource Planning (ERP) with the
BIM model makes the data that needs to be
transferred to businesses' ERP systems more
accurate, lossless and sustainable. This article
will examine the realization of the
communication with the Building Information
Model, the BIM Execution Plan and the BIM
Reporting Engines and the relationships
between them.

Keywords: Building Information Modelling;
BIM; Enterprise Resource Planning; ERP.

1.GIRIS

Insaat yonetim verisinin olusturulmasi, yapinmn
erken tasarim evresi ve fizibilite ¢alismalarindan
itibaren baglamaktadir. Bu verilerin somutlagmasi ve
iretime katilmasi1 biiyilk 6l¢iide BIM modeliyle
ger¢eklesmektedir. BIM ile somutlagan iiretim akisi,
veriyi de icerisinde barindirdigi icin yapim isleminin
sonuna kadar siirekli olarak doniisttriliir, degistirilir
ve kullanilir.

Insaat isletmelerinin, sahip olunan fakat sistematik
eksikligi nedeniyle etkin olarak kullanilamayan
sirket i¢ci birikimin herkes tarafindan ulasilabilir
olmasimin saglanmasi, bir standartlagma olusturarak
ve bilgiyi paylasarak is yapma kabiliyetinin artisina
destek olunmasi gerekmektedir. Proje kapsami
biiytidilkge onemi ve zorlugu da artan disiplinler
arasi koordinasyon ve bilgi akigii ve geri
bildirimlerin dogru bir sekilde saglanmasi veri
yonetiminin bagarisi ile miimkiindiir.

Yapmin dijital ikizini {iretme siireciyle birlikte
kaynaklarin ~ yonetilmesi, igletmenin birimleri
arasinda (mimari-tasarim, iretim, planlama, satin
alma, insan kaynaklari, lojistik vb.) veri aktarimi
gerceklesmektedir. Verilerin yonetimi proje yonetim
stireciyle birlikte yapilmasi, binanin dijital ikizinin
iiretilmesi esnasinda 6nem kazanir. Bu noktada
verilerin dogru, iliskisel ve denetlenebilir olmasi; bu
verilerin kullanilabilir bir bilgiye doniismesi yapilan
isin analiz edilebilir hale gelmesine yardimct olur.
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Sekil 1. Siireglerin Iliskisel Akis Diyagrami

Sekil 1.de goriilmekte olan ve makalenin
devaminda incelenecek proje agamalar1 ve binanin
gegirdigi siiregler goz 6niine alindiginda; BIM ve
ERP’nin bu zaman diliminde entegre ¢alismasinin
gerekliligi ve birbirinden beslenenmesi gereken iki
sistem oldugu one siiriilmektedir. Sekil 1.’de segili
olan alanlar {izerine Oneri c¢aligma sistematigi
siiriilecek olup FM (isletme Yonetimi) siireciyle
iligkili noktalarda bahsedilecektir.

2. YAPI BiLGi MODELLEMESI / BIM

Yapt Bilgi Modelleme, bina ile ilgili grafik
(geometri/bicim vb.) ve alfasayisal (malzeme,
maliyet, fiziksel ¢cevre kontrolii vb) veriden olusan
ii¢c boyutlu bir model meydana getirerek, bu modelin
yapt sektorii paydaglari tarafindan ortak kullanimini
saglayan bir ¢caligma yaklagimidir.

e
Tasarim " i

Sekil 2. BIM bina yagam dongiisii evreleri
(Autodesk)

Bu {i¢ boyutlu model, planlama, tasarim,
projelendirilme, yapim ve isletim gibi, Sekil 2°de
goriilen projenin tiim yasam donglisiinii igeren
stireclerinde kullanilabilmektedir. Farkli paydaslarin
ayni modeli kullanabilmesi temsilde tutarlilig1
arttirmakta, revizyon kolayligi saglamakta; veri
doniistiirme islemlerini, verinin tekrarli iiretimini
(replikasyon) ve proje belgeleri arasinda ilave
iliskilendirme veya koordinasyon ihtiyaglarini
onemli 6l¢iide azaltmaktadir (Ofluoglu, 2014).

Yapmin, fizibilite ve erken tasarim evrelerinden
baslanarak iiretim, insa etme, isletme ve yikim ya da
yenileme iglemleri asamalarinda BIM yo6ntemiyle
olusturulan gerekli veri kullanilmaktadir. Yapinin
gecirdigi bu siire¢ icerisinde, olusturulan verinin
yogunlugu her asama i¢in degisiklik gostermektedir.

2.1 Ortak Veri Ortami/ CDE

Ortak Veri Ortam1 veya yaygin bilinen adiyla CDE
(Common Data Environment); tiim proje ekibine ait
dokiimanlari, grafik modeli ve grafik olmayan
verileri; toplamak, yonetmek ve yaymak igin
kullanilan bilgi paylasim protokoliidiir.

4
Shared Work-in Progres
Proje elbiyle paylasilan  BPEERYS VYR sl;::;ﬁ:«;:nn&';:a:‘:l(:;ﬂl
dogrulanmig tasarim verileri Siireci dogrulanmanmig tasanim verileri
IDAREYE LETINES) i
DiSIPLN 2.
I DiSIPLING
Miisteri
Onayi
Published Archived
~ Toplam p'iujee'!!]h! ) Bilgi, diizenleme ve yasal
tarafindan kllemimak dzere. ERERINTIIIESE = gereksinimler igin
koordineli ve on alyhnmls siirdiirulen proje gegmisi
% - J

Sekil 3. Veri kaynaklarinin dosyalanmasi ve
isimlendirmesi (NBS, 2019)

Ortak veri kaynagini olusturmak, proje ekibi tiyeleri
arasindaki  isbirligini  kolaylastrmaktadir. ~ Is
kayiplari ve hatalari azaltmaya yardimci olmaktadir.
Genellikle CDE (Sekil 3), santiyede veya ofiste
olusturulan bir sunucu veya bulut tabanli bir veri
saklama ve paylasma sistemidir. Ortak Veri Ortami
klasorleme sisteminde gegerli ortak dil projenin
hizli, koordine ve en az hata ile islenmesi ihtiyacina
karsilik gelmektedir. (BSI, 2018)
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Starii [Agikiama [Modeller [ Gizimler | Dokiimanlar
IWIP (Work In Progress)

S0 [Projenin ik durumu vaya WIP igerisindeki dosyalar igin | [ ¥ 1
SHARED

st y X X

s2 X J

S3 @ ve yorum igin Istenildii gibi

S4 X X

% o asamasindaki (Brief-Concapt- 3 "

s7 X X

D1
D2
D3
D4 Uretim / tex
Published Documentati

ALA2 A3, |

lamasi

B1,82,83..

idedilen, Kabul cdimoyen, onaylanmayan

in Yayinlanan Dokiimanlar (Miiteahhit tarafindan kullaniir)

Record) As- Built teslim dokimanlan (PDF ler, modeler

| |

Tablo 1. Klasér Kodlar1 (NBS, 2019

vs)

Ortak Veri Ortaminda projenin biitiin asamalari
tanimlanmaktadir. Bunlardan Tablo 1’de goriilen ve
ERP ile iletisimde bulunmasi gereken kisimlar
biiyilik oranda PIM (Project Information Model) yani
Proje Bilgi Modeli:

e Shared S6: statiisiinde kesin proje
asamasinda kullanilacak bilgi ile ilgili

e Shared S7: statiisiindeki AIM (Asset
Information Model) yani Varlk Bilgi
Modelinin icerdigi  projeye dair
operasyondan onceki agama olan ve proje
ile ilgili her tiirlii dokiiman

e  WIP to Publish: asamasinda fiyatlandirma,
ihale, alt yiklenici tasarimi  ve
iiretim/tedarik asamalarinda barindirdig:
veri ile saglanmalidir.

Biitiin bu asamalar Varlik Bilgi Modeline gegildigi
durumda iyi bir altliga sahip olunabilmesi igin
diizenlenmelidir. Bu noktada isverenin bu bilgiyi
yonetebilecek yetkinlige sahip olmasi gerekmektedir
cinkii varlik sahibi tesisi yonetme asamasina
gecildiginde bilgi eksikligi ile karst karsiya
geldiginde basa donmenin maliyetleri fazla
olmaktadir. Bu noktada bahsi gecen Varlik Bilgi
Modeli 7. Baslikta incelenecektir.

2.2.BIM ile Olusturulan Nesnelerin icerdigi Veri
Yapilari

BIM modelinin barindirdig1 bilgi; insaat projesinin,
tasarimdan kurulus ve tesis yonetimine kadar olan
yasam dongiisiinii, veri ve bilgilerin tanimlandigi ve
iiretildigi coklu proje yonetimi siireclerinde
kullanilir. Bu bilgi, cogu zaman sadece format i¢in
veya siire¢ i¢in yeterli ayrinti diizeyinde gelistirilir
ve saklanir. Olugturulmasindan daha sonraki proje
siireclerini desteklemek igin gerekli bilgilerin tekrar

kullanilabilir olmasina yardimci olmaktadir.

$ s

Geometrik Model

BIM OBJESI

Alfanumeri/Numerik
Veri

Sekil 4. BIM Objesi Yapist

BIM modeli, iceriginde geometrik ve alfanumerik
olmak tizere bir¢ok yapiyr barindirmaktadir. Bu
yapilarin format gesitleri BIM modelinin birgok
farkli program tarafindan katki saglanabilir ve
kullanilabilir yapisin1 olusturmaktadir. Bu dosya
formatlari: DXF, DWF, ODBC, CIS/2, DWG,
LandXML, gbXML, SAT, DGN, IFC, XML, SHP,
WMS, WFS, GML, LAS vb. yaninda imaj formatlar1
olarak MrSID, ECW, TIF, DEM, DTED, PNG,
JPEG formatlar1 da BIM modelinde bulunabilir. Bu
dosyalama formatlarmin diginda agik kaynak veri
degisim ve paylagimi ‘Uygulama Programlama
Araytizi — API (Application Programming
Interface) ile program bazli veya programlar arasi
degisim saglanabilmektedir.

3. KURUMSAL KAYNAK PLANLAMA
/ERP

Kurumsal Kaynak Planlama veya ERP (Enterprise
Resource Planning), tiim sektérlerin  (insaat,
telekomiinikasyon, perakende, medya, saglik, kamu
vb.) tiim faaliyet birimlerini (proje yonetimi, finans,
bakim, onarim, insan kaynaklar1 vb.) kapsayan,
sirketlerde siiregelen bilgi akisinin entegrasyonunu
saglayan yazilimlar olarak tanimlanmaktadir.
Misteri siparislerini karsilamak icin kurum ve
isletme genelindeki gereken kaynaklari almak, imal
etmek, sevk etmek ve hesaplamak {izere belirleyen
ve planlama odakli bir bilisim sistemidir. (APICS,
2001)

3.1.ERP Modiilleri

Isletmeye uygun modiillerin segilmesi, dogru sistem
saglayicisindan modiillerin satin alinmast ve etkin
bir planlama yapilmasi uygulama karari almig
isletme icin ilk hazirlik siirecini olugturmaktadir
(Holzer, vd., 2016). Bu modiillerin baglicalari; Insan
Kaynaklari, Finans&Muhasebe, Satin Alma, Proje
Yénetimi, ISG (is Saghgi ve Giivenligi) Yonetimi,
Depo Yonetimi, Taseron Sozlesme ve Hakedis
Yonetimi vb.

3.2.insaat Sektoriinde Yaygin Olarak Kullanilan
Kaynak Yonetim Modiilleri

Insaat sektorii, diger sektorlerin de kullandig1 birgok
ERP modiiltiniin yaninda sektoriin ihtiyaclarina
yonelik  ortaya ¢ikmis  farkli  modiilleri
kullanmaktadir.
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Insaat sektoriinde yogun olarak kullanilan proje
yoOnetimi, taseron sozlesme ve hakedis yonetimi,
satin alma ve siire¢ yonetimi ve insan kaynaklari
modiilleridir. Bunlarin diginda sektorel olarak
kullanilan birgok modiil iiretilmektedir. Bu modiiller
genellikle noktasal ihtiyaglara yonelik olmakla
birlikte bunlara 6rnek olarak teklif modiilii, kesif
modiilii, hakedis modiilii vb. 6rnek verilebilir

3.2.ERP Kullaniminda insaat Sektdriiniin
Farkhlhiklar:

Insaat sirketleri, kapsadiklar1 ve hizmet verdikleri
alan nedeni ile detayli yaptya sahip olmasi gereken
ve proje detaylarinin fazla isgiicii kullanilmadan 6zet
bilgi girisi ile takip edilmek istendigi sirketlerdir.
Ornegin, ERP’nin yogun ve detayli kullanildig:
tiretim sektoriinde stirekli ¢aligan ve dis etkenlerin
daha az oldugu veya daha kolay yonetildigi bir ortam
bulunmaktadir. Seri {iiretim bantlarinda {iriin
degisikligi olmadig1 durumlarda sonucun degismesi
ve sistemin sekteye ugramasi daha zordur. Bu gibi
sektorlerde kaynak kullanimina yonelik lokasyon
secimi optimumdur ve tehditler biiyikk oranda
ortadan kaldirilmistir.

Diger sektorlerden farkli olarak insaat sektortinde
veriler, lokasyonlar, girdiler ve dokiimanlar; igerik
olarak birgok farklilik gostermektedir. Bununla
birlikte nicelik olarak da diger sektorlerden fazladir
ve yiriitilen/tamamlanan her yeni proje ile
katlanarak biiyiimektedir. Bu sebeple sistem, siirekli
genislemeye yetkin olmalidir. Dokiimanlar arasinda
O6nemli bir yer tutan g¢izimler, BIM ydntemiyle
modellenmeye baglanmigtir ve son donemde 3
boyutlu modele; 4. boyut olarak planlama, 5. Boyut
olarak maliyet ilave edilerek tiim yapim siirecinin
model  tizerinden takip edilebilir  olmasi
saglanmaktadir. ERP kullanimi i¢in bu agidan
sistemler incelenip, son kullaniciya yazilim kadar
donanim destegi konusu da 6nem tagimaktadir.
Donanim yetersizligi sebebi ile olan basarisizlik da
yazilimla birlikte anilacaktur.

3.3.ERP Modiillerinin BIM ile iliskilerinin Tespit
Edilmesi

Insaat firmalarmnin ana faaliyetleri olan tasarim, satm
alma, uygulama, kalite kontrol, mali isler ve bu
gruplarin  senkronizasyonunu saglayan planlama
gruplari arasinda ve bu gruplarla birlikte calisan
diger sirketler —igveren, altyilikleniciler, malzeme
temin edilen firmalar vb.- arasindaki yogun evrak
aligverisi bir sorun olarak ortaya c¢ikmaktadir.
Dokiimantasyonun kayit altina alinmasi, takip
edilebilir ve geriye doniik kolaylikla ulasilabilir
olmast gerekmektedir. (Rapor, 2015)

BIM Modelinin sagladigt veri, ERP modiilasyonuna
projenin farkli asamalarinda entegre olmasi beklenir.

BIM  modelinin  teklif ve  projelendirme
seviyesindeki durumu ERP’nin ilgili proje yonetim
modiilleri (planlama, is gelistirme-ihale teklif vb.) ile
entegre caligmasi beklenirken; yapim agamasina
gelindiginde daha yogun olarak satin alma, kalite
kontrol ve santiye uygulama takip raporlama gibi
modiillere veri saglamasi beklenmektedir.

3.4.Tiirkiye Insaat Sektoriinde Erp Kullanimi

Ingaat sirketleri proje bazli aligmasi, birgok farkl
lokasyonda (sehirde, bolgede, iilkede ve kitada)
projeler yonetmek durumunda olmasi; sirketin
biiyiik oranda ig giiciiniin ve yiikiiniin projelerde yer
almasi ‘Proje Yonetimi’  modiiliiniin 6nemini
artirmaktadir.

Tiirkiye’de kapsam1 ve boyutu farkl bircok insaat
firmasinin icinde bulundugu durum,
departmanlarmin daginik olarak yapilanmasidir.
Siireglerin  bagimsiz c¢aligmast bununla birlikte
bilginin kisiye bagimli dagmnik olarak bulunmasi ve
istenildigi anda istenilen seviyede bilgiye
ulagilamamasi1  sorun teskil etmektedir. Bu
durumlarin yani sira Tiirkiye’de insaat sektoriinde
birim maliyelerin saglanamamasi ve biitge
kontrollerinin yapilamamasi durumlarina karg1 bazi
0zel yazilimlar veya Microsoft Excel ¢oziimleri
denenmistir.  Bu  denemelerin  siirdiiriilebilir
olmamas1 diistiniilen kurguyu basarili kilmaya
yeterli olamamistir. ERP kullanimi sirket igerisinde
yatay bir bilgi ag1 kurarak bilginin yoénetimini
kisilere bagli olmaktan kurtarip kurumsal hale
getirmesi sektoriin birtakim ihtiyaglarina ¢6ziim
olmakla birlikte proje yoOnetimi gibi Onemli
noktalarda etkili ¢Oziimler aranmaya devam
edilmektedir.

4.BIM ILE ERP ENTEGRASYONU

BIM modeli olusturulurken ihtiya¢ duyulan veri,
dogal bir siire¢ olarak 6zdevinimli olarak yapilir. Bu
veri ERP’ye aktarildiktan sonra uygulama siiresince
de 6zdevinimli olarak birgok sekilde
kullanilmaktadir. ki sistem arasi entegrasyon
asamasi ise geleneksel yontemlerle —BIM
modelindeki verilerin Microsoft Excel, .txt dosyasi
olarak kaydedilmesi ve tablolarin birer veri tabani
olarak kullanilmasi gergeklestirilmektedir.

| il e L L a
| |
| |
| |
BIM Modeli | b—
| xlsx |
| |
| |
| |
L __ I
Sekil 5. Geleneksel Yontemlerle BIM Verisinin
ERP Ortamima Aktarimi
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ERP’nin BIM modelinde bulunan bilgilerin ihtiyaca
gore modiil bazl cakistirarak sisteme veri girisinin
yaln ve stabil olmas1 saglanmalidir. Ornegin; BIM
modelinde tasarim, yapim veya isletmeye yonelik
bir¢ok veri girigi yapilir. Bu islemlerden birgogu
Sekil 4’te gosterilen grafik veriye karsilik
gelmektedir. ERP’nin grafik veri ile ¢alisma sekli
BIM’e gore farklidir. Sistem  mimarisine
bakildiginda bir¢ok benzerlik gosteren bu iki yapi
icerisinde veriyi saklama, igsleme alma ve kullanma
igslemleri farkliliklar gostermektedir. ERP’nin yalin
ve stabil ¢aligmasi, sisteminin gerektirdigi istemci
tiirlerine gore daha biiyiik boyutlu ve tekil veri
barindiran  grafikten ¢ok alfanumerik  veri
kullanilmaktadir. ~ Gerektigi  durumlarda  veri
tabaninda bulunan bilgiyi de iliskilendirmek ERP
mimarisinin ~ dogru  kurgulanmasi  agisindan
onemlidir. Sekil 5’da dikdortgen ile isaretlenen
asamada yasanan veri kayiplar1 sistemlerin etkin
olarak iletisim kurmasina engel olmaktadir. Sistemin
planlanmas1 ve bunun uygulanmasi bu asamada
gerceklestirilmelidir.

4.1. Sistem Mimarisi

ERP sistemleri, biiyiik ve karmagik sistemler
olduklar1 i¢in genellikle 3 katmanli bir mimariye
gore diizenlenmistir. Bunlar1t monolitik uygulamalar
olarak  uygulamak; ciddi  siirdiiriilebilirlik,
Olgeklenebilirlik ~ ve  performans  sorunlar
getirecektir. ERP mimarisini olusturan ii¢ katman;
kullanic1 arayiizii katmani, uygulama katmani ve
veri tabani sunucusudur.

@

Veri Tabani

—————————

N

Uygulama Uygulama

T

|
|
|
|
|
Veri Taban : Veri Tabani
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

. M

A A -
Kullanici Arayiizi  Kullanici Arayiizd - Ikullanict Arayiizly

Acik Yapi Zayif istemci  Giiglii istemci
Sekil 6. ERP’nin 3 katmanl sistem kullanim
organizasyonu (Santos, 2009)

Bu, yalnizca cesitli sekillerde fiziksel olarak
uygulanabilen (kesikli kutular) mantiksal bir
organizasyondur (Sekil 6). Bu sistem mimarisi ERP
uygulamasi igin birgok avantaj sunar. Ornegin, veri
taban1 katmaninda farkli veri tabani yo6netim
sistemlerinin ~ (DBMS)  kullanilmasin1  veya
performans  gerektiriyorsa,  istemci  talebini
desteklemek i¢in tiim veri tabani sunucu kiimesini
kullanmay1 saglar. Arayiiz katmani, her kullanici

tirti icin ihtiyaclart ve wuzmanhk diizeyi icin
Ozellestirilmis  farkli bir kullanic1 araytiziini
destekleyebilir.

Mevcut standart BIM etkin tasarim yazilimi
genellikle bagimsiz bir birim olarak uygulanir. Bilgi
alhigverisi dosya tabanhdir. Ancak, bu yekpare
mimarinin yakin gelecekte kullanicilarina hizmet
etmeye devam edemeyecegi acgiktir. BIM
modellerinde  temsil edilen ayrintt  diizeyi
iyilestirildik¢e, dosya boyutlart pratik smirlarin
Otesine gegcme egilimindedir.

|
|
|
|
|
Veri Tabani :

Sekil 7. Model Sunucusu tabanli BIM ortami sistem
mimarisi (Santos, 2009)

Model sunuculari, yapi elemani diizeyinde ¢alisan ve
bir yapt modelinde veri tabani benzeri iglemleri
(sorgu, aktarma, giincelleme vb.) destekleyen nesne
tabanli DBMS'dir.(Veri Tabani Yénetim Sistemi)
IFC i¢in Eurostep Model Sunucusu (EMS) buna bir
ornektir.

4.2.BIM ve ERP’nin UML ile Entegrasyonu

UML (Unified Model Language) diger adiyla
Birlesik Modelleme Dili, is sistemlerinin
modellenmesi amaciyla ortaya ¢ikmis bir dildir. Bir
stireci veya herhangi bir isi grafikler ile agiklamak
igin kullanilmaktadir. Insaat isletmesi, kaynak
planlamasinin uygulanmasi i¢in BIM ve ERP sistemi
arasinda  bir  dontisim  yOnteminin  nasil
olusturulacagina odaklanmaktadir. Ingaat
yonetiminin verimliligini artirmak i¢in, UML aracini
kullanarak BIM ve ERP icin donistiiriilebilirligi
gelistirmek igin Sekil 8’da bir metodoloji
sunulmugtur. (Chen ve Tserng, 2017)

ERP kavramiyla ilgili:

1. Isletmenin hedefleri belirlenmesi

2. Kurumsal ihtiyaglar agiklanmasi ve analiz
edilmesi

3. Anais stireclerinin degerlendirilmesi

4. Halihazirdaki ig stireclerinin analizi

5. Daha iyi is stireglerinin tasarlanmast

ERP uygulamasina iliskin:
1. is siireglerinin  ERP  modiilleriyle
eslestirilmesi

2. Sistem uygulama planinin gelistirilmesi
3. Sistem planlamasinin yapilmasi
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Entegrasyon Stureci

Degerlendirme Periyodu

Fonksiyon Haritalama Periyodu

Birlesik
Modelleme
Dili(UML) ile .

g Sorunlarin Céziim Sistem Sistem

© Siireci Planlama Sistem Tasarimi

=)

=y Planlama

=)

[ Pre-BIM Siireci | BIM Entegrasyonu
Sekil 8. Kapsam Diyagrami (Chen ve Tserng, 2017)
Problem Problem Tanimi Problem Agiklamasi Coziim
ERP konseptine !sletmenfn F:at.lsma sorunlanr.uv onayl
f o Isletmenin ihtiyaglarinin analizi ve tanimi
Insaat iliskin -n_ am i . e - Tt " .
T Ana is siireglerinin degerlendirilmesi Is stireclerindeki
ERP gatismalarin bulunup
Bilgi Aktarimi T BIM is suregleri ile
bilvggi ge|i§imiyve sistem planlamaya
aktarimi ERP entegrasyanu
Sistem uygulama planlamasinin gelistirilmesi
uygulamasina i
liskin Sistem planlamasina baslanmasi

Sekil 9. Problem Tanimi, Agiklamasi ve Coziim Onerisi (Chen ve Tserng, 2017)

ERP kavrami ve ERP uygulamasiyla ilgili Sekil 9°da
goriildugi gibi catigmalarin tanimlanmasi ve tespit
asamasl, siirecler ve sistem planlama uygulamasi ve
sistemin planlanmasi siirecleri BIM siiregleriyle
birlestirilmelidir.  Isletmenin BIM modelindeki
bilgileri, sistem planlamasina entegrasyonu proje
bazli c¢alisan insaat isletmelerinin daha esnek
davranmasinda etkili olacaktir.

4.3.Sistem Planlama

Statik ve dinamik sistem planlamasinin UML
modelleri hakkindaki dogrulugu, bilesenleri (Tablo
2, Sekil 10) ve kurumsal is siireclerinin sistem
planlamasina doniistiirtilmesi tamamlandiktan sonra
sonu¢ alinabilmektedir. BIM ve ERP sisteminin
entegrasyon uygulamasit c¢ok agamali bir siireg
gerektirmektedir. Sistem planlamasinda kullanim
senaryosu, veri akislari, nesne ve simif planlamasi
bulunmaktadir. (Sekil 11)

Sistem Planlama Bilesenleri

Aktor Departman/Personel

Kullanim Gereklilikleri Suireg Adi, organizasyon, birim veya bilgi kaynagi

Sinif Adi Departman Adi, Personel veya birim

Oznitelik Oznitelik(Orn; Malzeme adi, Hesap tablosu adi vs.)
isleme Ozellik(Orn; Hareket dogrulamasi, Hareket hesabi vs.)
Bildiri Enformasyon(Proje boliimlerinin malzeme kesifleri vs.)

Tablo 2. Paydas Kategori Tablosu

Proje Miihendisi

@ \\
T

Proje Mudura

Tedarik Middri

v /
-
-

Muhasebe Sorumlusu

Proje Direktori

Sekil 10. Kullanim senaryosu diyagrami
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O o Degerlendirme Tablolari Ozet Tablolar
Tahsilat ;
¢ ‘ahsila e Tablo Adi e AraToplam Isimleri
e Aktarim T O Thefim 1
e Tablodaki Uriinler e Kesiflerin Listelere
e Uriinlerin Ara Toplamlari Ayrilmasi
Kesif Tablolar * *
e Tamamlanan Kalemler e Degisimler .
o Uriin Listeleri e Kontroller * Degisimler
e Kontroller
o .. e Aktarimlar
e Aktarimlar
o Kesif/Tahmin e Siniflandirmalar
e Tahsilat
e Aktarim

Sekil 11. Veri taban1 kullanim diyagrami (Chen ve Tserng, 2017)

BIM Modelinden Alinip Uretime Yénelik
Modellenen Nesnelerin Bina Modeline
LOD 500 Seviyesinde Geri Yiiklenmesi

y

BIM Modeli Uretim Modeli

Revit Inventor

izlenmesi

ve Saklama
Bina Modeli ve Uretim
Modellerinin Malzeme
Listelerinin Tutulmasi ve

Veri izZleme

n

i i / SAP-Netsis
Vault Listelerin ERP’ye

Aktarilmasi ve ilgili Modiillerde
T Verinin Kullanilmasi

Bina modelinde bulunan
retilecek nesneler

Sekil 12. Akilli Dijital Nesnenin Kurgu Igerisindeki Akis Modeli

5. ERP VE BIM ILISKILERi

BIM siireci, BIM uygulama planiyla (BEP) ¢izilen
cercevede ilerlemektedir. Bu siire¢ esnasinda BIM
uygulama planinda eksik kalan taraflar tespit
edildikce yeni versiyonlar yayinlanip
giincellestirmeler yapilir. BEP icerisindeki bilgilerin
ve uyulmasi gereken kurallarin ERP’yi ilgilendiren
kisimlart da bulunmaktadir. ERP  sisteminde
olusturulan receteler ve is emirleri, BIM uygulama
plani temel alinarak olusturulan kodlama sistemi ve
BIM modelindeki akilli nesnelerden elde edilen
verilerden faydalanilarak olugturulmaktadir.

5.1. Tasarim, Modelleme ve Veri AKisi: Benzersiz
Bina Elemanlarmin Yonetimi

Uretime yonelik tasarlanan ve modellenen
elemanlarm BIM siirecine dahil edilmesi, veri
yonetimi i¢in olduk¢a dnemlidir. Binanin LOD 350-
400 seviyelerindeki dijital ikizi i¢in {iretilmek iizere
modellenen ve shop-drawing asamalarindan ge¢mis
akilli nesneler kullanilmaktadir. Bu nesneler igin
kullanilacak parametreler bu model kullanilarak
aktarilmaktadir. Bu baglamda incelenecek iiriin
Sekil 13’te gosterilen ‘C yapisal ikincil celik, cephe
kirisi’ elemanidir. Veri akisi, kiris elemaninin

barindirdigi parametreler ve BIM Uygulama Plani
ile ERP entegrasyonu agiklanacaktir.

Sekil 13. Uretime Yonelik Autodesk Inventor’da
Modellenen C Kirisi

GEEECERNGE : HOCEEIR

o e

Sekil 14. Autodesk Inventor’da Kiris Elemanina
Girilen Parametreler
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Sekil 14°da goriilen akilli dijital eleman, igeriginde
modelleme kosullart geregi bazi parametreler
icermektedir. Bu ¢alismada geometrik veri ile
birlikte alfanumerik verinin akis diyagrami Sekil
12°teki bigimde uygulanmistir. Burada goriilen
Ornekte iretilmek tizere modellenen elemanda;
uzunluk, agirlik ve malzeme tiirti parametreleri gibi
parametreleri BIM modelinde kullanilmak igin:

-

() B & H V7 L A =] G v

Sekil 15. Autodesk Inventor BIM Content Bagligi
Altindaki Araglar

e Elemanin modeli tamamlandiktan sonra

Environments bagligi * ™™ ¢ gegilir.

e Environments bashgi altinda bulunan
‘BIM Content’ = alt bashg1 (Sekil 15) ile
BIM ortamina alinacak elemanmn on
hazirhigr yapilir. Shrinkwrap Substitute’

C]
=~ aract ile modelin istenmeyen
seviyedeki geometrik detay seviyesi

distiriilir. Bu sayede BIM modelinin
dosya boyutu istenen seviyelerde kalmasi
saglanir.

e  ‘Author Building Components’ komutuyla

bina  modeline  aktarilmadan
aktarilacak verileri barindiran parametreler
goriilmektedir. Bu alanda goriilmekte olan
parametreler deger iceren parametreler
olup gerekli goriilen diger parametreler

‘Model Property Filter’ % arac ile
eklenebilmektedir. Sekil 17°de goriilmekte

olan Author Building Components
penceresinde  bilesenin  eleman tipi
(Component Type) OmniClass
standardinda numaralandirma sistemine
uygun olarak segilir.
e Biitiin islemler sonunda ‘Export Building
&)

Components’ aractyla =’ BIM modeli

export sayfasina wulasilir. Bu alanda
IFC2x3(.ifc), Revit Family Files(.rfa) ve
Autodesk Exchange Files(.adsk)
formatlarinda aktarim saglanabilmektedir.
(Sekil 1)
File name AA_BB_CC_DDD_EEE_Description.adsk |
Save astype: |Autodesk Exchange Files (*.adsk) o
Revit Family Files (* fa)
{IFC2x3 (" ifc)
|Autodesk Exchange Files (* adsk)
Previe ptions Save
Sekil 16. Inventor Modelinin Diga Aktarim Dosya

Tirleri

onter

L, m & v

UCS |Author Building| Export Building

A
.l
Upload to Fini

| _Components | Components Configurator 360 BIM Cc
8 | Author Building Components X
Orientation
ViewCube ~

& | Locate Insertion Points

____________________ 1
| Component Type I
I UniClass Number and Name 1
| | 23.25.30.11 Structural Frames S|
e e =

Component Properties

Family Type Name: AA_BB_CC_DDD_EEE_Description

Model Property B
Name Value
B Identity Data ~
Description C Beam for Facade Opennings
Manufacturer Xt
Model C
URL
Fire Rating
B Model Properties
Area 2.078610e+06 millimeter~2
Center of Gravity X: -202.833 mm Y: -252.05...
Density 7.997851e-06 kilogram/milli....
Mass | 7.907034e+01 kilogram
Requested Accuracy Low
Volume 9.886448e+06 millimeter~3
Cost $1,200.00
Date Created 2019-12-26
Date Checked |
Design Status 1
Designer Suleyman Ey;igun
Date Eng Approved
Date Mfg Aﬁproved
C Profile with Embeds v

J Part Number
R

D

Sekil 17. Autodesk Inventor ‘Author Building
Compenents’ Diyalog Ekrani

Cancel Apply

5.2. Uretim Modelinin BIM Siireci

IFC uzantili dosya, BIM modeline aktarilabilecek
sekilde diizenlenip modele eklendiginde Sekil 18’de
goriilen diyalog ekraninda aktarilan
numerik/alfanumerik veriler goriilmektedir.

SDDIIEE 4

1maoace ot v =] o e

Manage Lookup Tases

Sekil 18. Autodesk Revit Family Types Parametre
Diyalog Ekrani
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RedG@-&-¢

ZICWN  Architecture  Structure  Steel  Systems  Insert  Annotate

V NN B R B

Autodesk = Log Open from Saveto Load Family Link from Import from Load Group

Vault Out Vault Vault Vault Vault

Access

Qe FOAB-OE N

Autodesk Revit 2019 - Not For Resale Version - Pre:
Massing & Site  Collaborate  View Manage  Add-Ins  Vault  Modify

O 8 BEom® L2 o

Add Files Add Sheets Change Change Revise  Shared No Upload
= Category  State Parameters on Synchronize

Add Lifecycle Settings

Sekil 19. Autodesk Revit ile Vault Baglantisi

Inventor modelinin barindirdig1 veri tekil olarak
elemanin kendi ozelliklerini aktarmada
kullanilmasinda herhangi kayip yasanmamistir.
Elemanin BIM modeline entegrasyonu durumunda;
Project Parameters, Shared Parameters gibi
eklemlenmesi gereken dig parametreler de
bulunmaktadir. BIM modeline aktarilan eleman yap1
ile iligki kurma durumunda onun gerektirdigi
bilgileri i¢ermesi istenmektedir. Lokasyon igin
koordinat  bilgisi (Shared Coordinates), kat
bilgisi(Level) blok bilgisi(zone) sistem bilgisi(steel
structure system) gibi dis parametreleri girilerek
tekil olarak modellenen akilli nesne bir BIM
nesnesine doniismiis olur. Uretimden baslayan ve
bina modeline eklenmesiyle devam eden akilli
nesne, siirecin devaminda da kullanilmak iizere BEP
gergevesinde doniisiimiine devam edecektir.

Sekil 19°da goriilen Vault, sirket dis1 ve i¢i liretime
yonelik daha iyi bir alt haberlesmeyi ve dis tasarim
is birligini desteklemek i¢in, miihendislik, tasarim
verilerinin,  imalat, tedarik¢iler =~ ve  harici
danigmanlarla es zamanlama yapilmas: veri
yonetimi {irlin ailesi sayisal tasarim verilerini
izlemeyi ve yonetilmesini saglar. (Sekil 20)

B ‘:'2 Dis isletme Verisi

Mimar \ |
v S Hh qH
ingaat Miihendisi
2
o

Makine Miihendisi

Firewall

Sekil 20. BIM Modelinin Vault ile Calisma Is Akisi

BIM Modelindeki bilgilerin kopyalanmast ve
verilerin ~ tekrar  kullanilabilir ~ olmasi  6nem
tagimaktadir. Dijital olarak iiretilen bina modeli,
BIM modeli ile dogrudan calismayan kurum igi
birimler icin bir engel teskil etmektedir. Yogun bir
bilgi havuzu olan BIM Modelinde dogru veriyi
dogru birim ile paylasip gerektiginde sirket digindaki
proje ekipleriyle de iletisim halinde olunmasi
gerekmektedir.

Yapi tizerinde galigan departman sayist artip bununla
birlikte kurum dismna aktarilan bilgiyi de takip
edilmesi, tasarlanan {irin i¢in revizyon olmasi
durumunda ayni seylerin tekrar edilmesi ve

siireglerin tekrar yasanmasi isletmeler igin is
kayiplarma sebep olmaktadir. Bu nedenle verinin
giincellestirilebilir olmasi, tekrar kullanilmasi i¢in
sirdiriilebilir ~ bir ¢ift yonli  veri  akisi
olusturulmalidir.

Sekil 21°de goriilmekte olan BIM modelinde, iiretim
icin olusturulan akilli nesnenin yap1 iizerinde
konumlanist  goériilmektedir. Cephede bulunan
betonarme bosluguna karsilik gelen perfore
panellerin statik olarak yapiya baglanmasi i¢in bu
noktalarda panelin baglanacagi yiizeyi olusturan ‘C
Kirig’ler tasarlanmistir. Bu kirisler, yapinin 6zgiin
yapist sebebiyle daralan bosluga uyum saglayacak
sekilde benzersiz olarak tasarlanmaktadir.

Select » Vault folder

LiServeriVaulti ARAA ProjectiSheets []
Sheaieitore | AR -LOA - H - XXX - YYY-ZZZ
e ame et | A - LOA - H - XXX

ot

Sekil 21. BIM Modelinde Betonarme Cephe '
Bosluklarindaki Celik Kirislerin Vault Sistemine
Entegrasyonu

BIM modeline aktarildiktan sonra akilli Revit
Family dosyasi halinde kullanilan nesne ve tiretim
icin kullanilan Autodesk Inventor nesnesi Vault
programi araciligiyla yonetilmektedir. Vault, BIM
modeli i¢in olusturulan Ortak Veri Ortami (CDE)
standardina uygun olarak yonetilmektedir.
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Sekil 22. Oneri BEP Kodlamasimin ERP Sisteminde Kullanim1

5.3 ERP Sistemine Veri Girisi

Bu asamadan sonra Sekil 22’de goriildiigii gibi is
emrinin agilmasi ve recete kayitlarinin yapilmasi i¢in
ERP programina veri girisi yapilmaktadir. Sahaya
gidecek C kirigin iiretime girmeden once iirtiniin
parga sayisi, bu sayilarm tip gesitleri, bu tiriinlerdeki
mamiillerin model parametrelerinden:

e Agirhk

e Boyut bilgileri

e lgerigindeki tip bilesenler

e Element ID VS. gibi bilgiler
kullaniimaktadir.

Olusturulan regetelerde iiriiniin kodlamasi BEP ile
belirlenen standarda uygun olmalidir. ~ ERP’de
istenen ve is emrinin olusturulmast igin gerekli
bilgilerin %80 e yakin kismi dogrudan BIM
modelinde halihazirda bulunan paramatrelerdir.
Ayni parametrelerin farkli kodlama sistemleriyle
yapilmast isin saha ve {retim agamasinda
karisikliklara yol agmaktadir. Ozellikle yukarida
orneklerle anlatilan benzersiz eleman tiplerinde
sahada kullanilan BIM modeliyle ayni dogrultuda
yapilmalidir. (Ghosh et al., 2011)

BIM Uygulama Plani, BIM Modelinde yer alan
nesneler, materyal/malzemeler, dosyalar, klasorler,
plan-kesit-gériintiglerin ~ yaninda;  parametreler,
metrajlar, kontrol listeleri, filtreler ve worksetlerin
kodlamalar1 belirler. Bu kodlamalarin tamami BIM
Modeli i¢in olduk¢a 6nemliyken ERP i¢in gerekli
olmayabilir. Bu noktada ERP’nin gerek duydugu
bilgilerin belirlenmesi gereklidir.

Bu duruma 6rmek olarak ERP programlari iretilecek
veya satin almacak triin ile ilgili BIM modelinde

bulunan akilli dijital nesnelerin CSI ve UniClass
kodlarinin girilmis olmasi gereklidir. Sekil 17’de
isaretli alanda gosterilen UniClass kodu, tasarim
veya {liretim modelinin kaynak kodlartyla smif
tiplerini ERP sisteminde birbirlerine baglanmasina
ve ERP programi igerisinde iliskiler kurulmasina
yardime1 olmaktadir.

BEP Dosya/Klasér isimlendirme Standardi

[— ==

AMAAL BB ¢ cc o DD EE pKsasig

L ProjeID_; Siket Bina Zonu Disiplin Alt Disiplin  Agiklama

BEP Family isimlendirme Standardi

_AA 7 BB » CC 7 DDD j EEE rkisabig,
Author  Disiplin  Alt Disiplin Kategori Kod Aciklama
BEP Materyal/Malzeme isimlendirme Standardi

1 AA i BB i CC ﬁ MATH EEE ﬁKlsaBiIgiI
Author  Disiplin  Alt Disiplin Kategori Kod Aciklama

BEP View isimlendirme Standardi

BB LOO H XXX 7, YYY-Z2ZZ |

Il I
Disiplin Kat Zone Paket Kodu Cizim Numarasi

Sekil 23. BIM Uygulama Plan1 Kodlama Standardi

Sekil 23’de gosterilen BIM Uygulama Plant
kodlama sistemi ERP programinda ilgili bélimlerde
kullanim1 Sekil 22°de gosterilmistir.

5.4. imalat Organizasyonlarinda Sistematigin
Kullanimi

Imalat organizasyonlari; ticari islevlerle baglantisi,

is akislaryla birlikte incelenebilmesi i¢in Sekil 24°de
goriilen Ornek bir yonetim merkezinin glivenlik
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kapilari, panjur tasarimi ve restorasyonu ele
alimmugtir.

Sekil 24. Yenileme Yapilacak Olan Merkez (Ma,
vd., 2016)

5.4.1. imalat-BIM is Akis1 Uygulama Siireci

Cizilen eskizlerle birlikte tasarimcilar Autodesk
Revit’i kullanarak panjurlar i¢in ayrintilt bir tasarim
gergeklestirmistir (Sekil 25). Bu nesne tabanl
model, daha sonra tartigilacak olan tasarimi daha iyi
gorebilmek i¢in ve imalat, kurulum gibi
asamalardaki  dezavantajlar1  goérebilmek igin
uygulanmistir. Panjur modeli yerinde model olarak
birlestirilmis ve bir ¢akigma testi yapilmistir.

Sekil 25.Panjur Sisteminin Tasarim Modeli (Ma,
vd., 2016)

Tasarim hatalar1 tespit edilip ¢oziildilkten sonra
BIM’den (model) kurulum yontemlerini igeren 2D
imalat ¢izimleri iiretildikten sonra teklifler icin
tedarikcilere gonderilmistir.

Uygulama Ad1 Kapsam
CRM Sirketin mevcut ve geleceteki
Uveulamalari miisteriler ve dis tedarikcilerle
e etkilesimini yonetir.
Muhascbe Microsoft Excel’den dinamik olarak
Yazilimlart baglanarak finansal raporlari
otomatiklestirir ve zamanlar.
Saha Elektronik site belgelerini aktarmak
Uveulamalari icin zamandan ve evrak azaltmak igin
ye kullanimi.
BIM Revit, AutoCAD ve Navisworks
Uygulamalari
Diger Google Earth, Microsoft Office.

Tablo 3. Organizasyon Igindeki Gegerli Sistemler
(Ma, vd., 2016)

BIM'in belirli organizasyonel islevler (satis, finans,
satin alma, vb.) i¢in bir dizi mevcut siire¢ ve
teknolojinin (Tablo 3) uygulanmasinin ardindan,
par¢alanma ve c¢ogalmaya yol agabilecek bilgi
silolar1 olusturma riski vardir. Ayni1 zamanda, gesitli
is islevlerini desteklemek ve etkin bir operasyon ve
proje yonetimi saglamak i¢in BIM is akisinin dijital
bilgisinden yararlanma firsatt vardir. Boyle bir
entegrasyonu elde etmek icin, Tablo 2'de yer alan
onceden var olan sistemlere ek olarak yeni bir sistem
gerekmektedir. Yeni sistem, her bir uygulama g¢ifti
arasinda gomiilii arayiizler ve doniisim yoluyla
entegrasyonun saglandigi bir yaklagimdan kagimak
icin gerekmektedir. GOmiili arayiizlere sahip
¢ozlimler, veri formatlarindaki degisiklikler ve
kaynak ve hedef uygulamalarin karmagsikligi
nedeniyle zaman iginde siirdiiriilmesi zordur.

Sekil 26’da, BIM de dahil olmak iizere mevcut tim
sistemler arasinda -burada "ara katman yazilimi"
olarak adlandirilan- yeni uygulamanin konumunu
gostermektedir. Farkli sistemleri entegre etmenin
yani sira, "ara katman yazilimi" her bilgi ve veri
0gesi i¢in tek ve giincel bir kaynaga erigim
saglamada 6nemli role sahiptir. PAS 1192-2013'ten
(BSI, 2013) bilgi paylagimmin temel ilkeleri bu
hedefi destekleyecek sekilde uyarlanmistir.

ORGANIZASYON BIM
KUTUPHANESI

~ Kapsaml| BIM Objeleri
/ MOUSTER iLiSKiLERi
YONETIMI

i
liski Ynetimi
u

A~ satin Alma

MUHASEBE

-~
<
N

i Geretlendirms
= al 5 Maliyet Yonetimi
5D Mallyet Tahr < S i > \\
- comevensi N

DEGISKEN BIRIMLER

Saha Ekibi
b Arag Kontroli

BIM Modell

”
£4%
14

Saha Dakimantasyonu
\\\ Gunlak Kontrol Listeleri
Olgam Bilgileri
N} Kalite Kontrol Listeleri
" Makzeme Kullanimi

Sekil 26. Onerilen ERP Coziimii Igerisindeki
Bagimliliklar ve Veri Akisi. (Ma, vd., 2016)

Entegre ¢Oziimiin genel mimarisi Sekil 7'de
gosterilmektedir. Bagli is fonksiyonlarini ve bunlara
karsilik gelen veri ve bilgi aligverigini gosterir.
BIM'in bdyle bir entegrasyondaki onemli roli,
bilgilerini  tiikketen veya BIM  ¢iktilarinin
tamamlanmasiyla tetiklenen diger is islevleriyle
etkilesimlerin miktarindan agikga goriilmektedir.
Belirli bir BIM is akisin1 ve diger is islevleriyle
etkilesimleri gosteren bir ornek Sekil 8'de
verilmistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

BIM genel olarak bilginin yonetimi isidir. Uretilen
modele ne kadar bilgi islenir ise o kadar
yonetilebilecek bilgi elde edilir. Diger platformlara
bu bilgileri aktarmak ve kullanmak ayni dogrultuda
gerceklesebilir.

BIM kullanimlart ve diger kurumsal sistemlerle
entegrasyon hala dogru bir sistematige sahip
olmamakla birlikte, uyulmasi istenen ve birlikte ele
alman bir ¢aligma yolu da heniiz tanimlanmamastir.
Net somut faydalar (yani malzeme, zaman ve
maliyetteki  israflarin  azaltilmasi;  RFI'lerin
azaltilmasi) BIM is akiglarmm uygulanmasinin
dogrudan bir sonucu olarak gosterilmistir. Bu
avantajlar, BIM is akislar1 ve teknolojileri tarafindan
desteklenen iiretici, yiiklenici, dig tedarikgiler,
sorveyorler ve saha operatorleri arasindaki erken
katilm nedeniyle miimkiin olmustur. Tasarim
risklerinin tespitini ve ortadan kaldirilmasini, dogru
iirin ve malzemelerin tedarikini ve kurulum
stratejileri ile yontem ifadelerinin tanimlanmasini
saglamaktadir. Bu c¢alismada BIM'in diger is
sistemleri ve islevleriyle entegrasyonu i¢in bir taslak
yaklagim onerilerek ele alindi.

Isletmelerin yapmas1 gereken; oncelikle BIM
Uygulama Planlarint binanin biitiin  siireglerini
kontrol edebilecek sekilde ortaya koymaktir. BIM
stireclerini dogru belirleyip siireclerin ihtiyaglarina
yonelik modellerin olusturulmasi ile ERP’nin ihtiyag
duydugu yogun bilgi ihtiyacina karsilik verilmis
olunacaktir. BEP ile olusturulan standardin ardindan
uluslararasi CSI, UniClass, OmniClass, COBie gibi
formatlarin ve kodlama standartlarinin {iretilen
modele islenmesi modelin; ERP’nin kullanabilecegi
hale getirilmesine yardimci olacaktir. Satin alma,
muhasebe vs. gib ilgili modiillerin modelden gelen
verileri  dogrudan  kullanabilmesine  olanak
saglayacaktir.

Bu calisma, BIM gibi icinde yogun veri barindiran
yapinin, kurumlarin ERP gibi diger sistemlerine
entegre edilerek kullanilmasi, analizler yapilmasi ve
paylasilmas1  gerekliliginden yola  ¢ikmustir.
Entegrasyon agisindan incelendiginde iki farkl
yapty1 belirli bir standarda ulastirarak daha iyi is
akislarinin kurabilir hale getirilmesi 6nerilmektedir.
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OZET

Guntmiiz  kosullarinda artan  teknolojik
olanaklar ile var olan bilginin kisiler, gruplar
ve disiplinler arasi etkin yo6netimi, dogrudan
proje siireclerindeki is birligi ve koordinasyonu
etkilemektedir. Bu dogrultuda diinyada ve
iilkemizde farkli yapi1 bilgi modeli sistemleri
gelistirilmekte ve yazilimlar
¢esitlendirilmektedir. Tasarim asamasindan
yapim ve kullanim asamalarina kadarki siiregte
elde edilen ve kullanilan bilgilerin kayit altina
almmasint da saglayan bu sistemler sektor
acisindan  oldukg¢a verimli  koordinasyon
araglari olarak degerlendirilmektedir.

Yap1 bilgi modeli sistemlerine gegiste,
kullanicillara ve tiim siiregte yer alan
katilimcilara yol gosterici nitelikte uygulama
planlart ve kilavuzlar hazirlanmaktadir. Bilgi
yonetimi agisindan ¢ok onemli olan uygulama
planlarinin  kapsamlar1 incelendiginde ise,
proje degisiklik talepleri ve sonrasindaki
stirecleri tanimlayan kilavuzlarin eksiligi goze
carpmaktadir. Proje degisiklik taleplerine
iliskin  bilginin, yap1 bilgi modelleme
stireclerinde nasil  yOnetilecegi ¢alismanin
problem alanini olusturmustur. Bu kapsamda
proje degisiklik siireclerinin yonetimi igin bir
akis semasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bilgi, Bilgi Yonetimi,
Yap1 Bilgi Modeli, Yap1 Bilgi Yo6netimi,
Degisiklik Yonetimi.

ABSTRACT

In today’s conditions, effective management of
existing information between individuals,
groups and diciplines, with increasing
technological possibilities, directly affects
cooperation and coordination in project
processes. Accordingly, different building
information model systems are developed and
software is diversified in the world and in our
country. These systems, which ensure that the

*Sorumlu Yazar

information obtained and used in the process
from the design phase to the construction and
subsequent use phases are also recorded in
case it is required in the later processes that it
is considered as highly productive tools for the
sector.

Accordingly, implementation plans and guides
are prepared to guide the users and participants
in the whole process in transition to Building
Information Model Systems. When the scope
of the application plans, which are very
important for information management, is
examined, the deficiency of a guide defining
the project change requests and the afterwards
processes is noticeable. The problem area of
the study was how to manage the information
regarding project change requests in building
information modeling processes. In this
context, a flow chart is recommended for the
management of project change processes.

1.GIRIS

Diinyada biitiin endiistrilerin odagi haline gelen
bilgi ve bilginin dogru yOnetimi, gelisen
teknolojinin  olanaklar1 ile farkli yontemler
dogrultusunda ele  alinmaktadir.  Cesitlenen
programlar bilgi olugturmayi ve bilgiyi elde etmeyi
kolaylastirmig, ancak dogru ve faydali bilgiyi tespit
edip, erismeyi zorlagtirmistir. Kayit altina alinabilir,
paylasilabilir ve tekrar kullanilabilir  olma
ozellikleri ile bilginin hizla biiyliyen bir kaynak
oldugu ve kaynagi kullanmak isteyen kisi sayisinin
da her gegen giin arttig1 goriilmektedir. Bu durum
bilginin kisiler, gruplar, disiplinler vb. topluluklar
arasinda yOnetimini zorunlu hale getirmektedir
(Okten, 2017).

Iginde yasadigimiz diinyay1 ve igindeki olaylart
anlamak, yorumlamak, yonetmek ve gerekli
islemleri uygulamak amaciyla belirli bir anlayis ve
kavrayis igerisinde bireylere ve organizasyonlara
gliclii bir bakis agis1 kazandiran zihni faaliyetlerin
tamamint olarak tanimlanan bilgi, uzun bir siireg
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olarak kabul edilmektedir (Aktan ve Vural, 2005).
Bu siiregte acik ve ortiilli olmak tizere bilgi,
temelde iki gruba ayrilmakta ve birbirine dontisiim
asamalari ile iliskilendirilmektedir (Stvakei, 2016).
Ortiik halde olan bilginin agik bilgiye doniisiim
siirecini tanimlayan SECI modeli, YBM degisiklik
yonetimi 6neri modelinin bilgiye dayali altyapisinin
olusturulmasma biiyilk bir katki saglamistir.
Bilginin,  birey, ekip, organizasyon  ve
organizasyonlar-arasi diizeyde etkilesimini
tarifleyen model, yazili veya sozli kayit altina
alinamamis ortiili bilginin paylasilip dagitilmasini
ve ayni zamanda ag¢ik halde bulunan bilginin
filtrelenip, igsellestirilerek saklanmasini bir dongii
olarak tariflemektedir. Modele gore, mevcut ortiili
bilgi bireyden orgiite, daha sonra oOrgiitten Orgiitte,
daha sonra Orgiitten bireye ve tekrar bireyden
bireye olacak sekilde aktarilmaktadr. Uretilen
ve/veya ortaya ¢ikarilan bilginin bireysel diizeyden
baglayarak organizasyonlar-aras1 diizeye kadar
aktarimi i¢in bir yol haritas1 ortaya koyan model,
ingaat  sektoriindeki tecriibeye dayandirilmis
bilginin agiga c¢ikmasi ve paylasilmasi i¢in de
oldukg¢a faydali bir kilavuzdur.Model kapsaminda
bilgi ve bilginin kavramsal doniisiimiiniin yan1 sira
bilginin olusturulmasi, paylasilmasi, diizenlenmesi,
depolanmasi, kullanimi gibi agamalarin tamamai ele
almmakta ve bu bilgi yonetimi olarak
tanimlanmaktadir (Nonaka vd, 2000).

Insaat sektoriiniin  bilgi ve bilgi yonetimine
yaklagimlar1  incelendiginde ise teknolojinin
sundugu olanaklara tam olarak uyum saglayamadig1
ve Ozellikle bilginin yonetiminde geleneksel
yontemlere bagvurdugu gozlenmektedir. Bu duruma
karsin, gelisen teknoloji ile gelen degisim, proje
buiyiiklikklerini  etkilemis, katilimci1  sayilarini
arttirmis ve sektoérdeki rekabet ortamini daha da
zorlagtirmistir.  Ortaya c¢ikan ¢ok katilimetlr is
ortamlar1 ise bilgilerin tretilmesi, paylasilmasi,
kullanilmas: ve saklanmasi asamalarinda sorunlar
yaganmasina neden olmakta ve koordinasyonu
zayiflatmaktadir (Kale ve Karaman, 2011). Kigiler
ve disiplinler arasindaki is birligini ve iletisimi
dogrudan etkileyen bilgi yonetimi bu dogrultuda,
iilkelerin kendi ¢aligma standartlari, ihtiyaglari,
kosullari, ¢alisan profilleri, ¢alisma kiltiirleri ve
yonetim yaklasimlarina goére farklilik gostermekte
ve c¢esitlenmektedir (Bilgin, 1997).Y06netimsel
ihtiyaglarin artmasina bagh olarak, yapimin tasarim
ve yapim siireclerini teknolojik bir tabanda
toplayan, siirecte var olan bilginin yOnetimini
saglayan ve bilgiyi koruyan yapi bilgi modelleri
gelistirilmistir. Hiz, hassasiyet, kalite, siire ve
maliyet gibi cok onemli parametreler dogrultusunda
verimli bir bilgi yoOnetimi saglayan, Yapt Bilgi
Modelleme yazilimlari, insaat sektorii i¢in biiyiik
bir yenilik ve kolaylik olarak degerlendirilmektedir
(Okten, 2017). Yapmin teknoloji tabanli yazimlar
iizerinde planlanmasi, tasarlanmasi, inga edilmesi

ve hatta isletilmesi tizerine gelistirilen yap1 bilgi
modeli sistemleri, yapmnin fiziki olarak insa
edilmeden Once, tiim yasam dongiisiiniin takip
edilebilmesini saglamaktadir (Dortek, 2018).

Yapmin gercek hayatta var edilmesinden once
sayisal ortamda olusturan yapr bilgi modeli
sistemlerine gegis ise beraberinde bir¢ok sorunu
getirmekte ve siire¢ katilimcilarini zorlamaktadir.
Mevcut sistemler {izerinde eski is yapis sekillerinde
calisan katilimcilarin yeni yazilimlara adaptasyonu,
egitim, maliyet, siire kaybi ve gliven gibi
nedenlerden etkilenmekte ve siiregler uzamaktadir.
Tek bir sistem iizerinden bilginin disiplinler arasi
yoOnetimini saglayan yazilimlarin tam olarak bir is
birligi ve koordinasyon sunabilmesi ise, yeni
sisteme dogru gecis ve etkin yonetimi zorunlu
kilmaktadir. Bu dogrultuda Yap1 Bilgi Modellerinin
kullaniciya uygun bir dilde amaglari ile aktarilmasi,
olanaklarinin ~ sunulmasi  ve  standartlarinin
tanimlanmas1 igin ¢esitli {ilkelerce uygulama
planlar1 hazirlanmaktadir. Ulkelerin kendi is yapis
sekilleri, yonetmelikleri ve kiiltiirleri dogrultusunda
cesitlilik gosteren Yapi Bilgi Modeli uygulama
planlari, projenin basindan itibaren siireglerde
izlenecek yontemleri tariflemektedir (Akkaya,
2012).

YBM sisteminden tam olarak faydalanabilmek igin,
is akiginin diizenlenmesi, calisanlarin
gorevlendirmelerinin yenilenmesi, gerekli egitim
desteginin saglanmasi1 gerekmektedir (Kuntay,
2017). Bu gereklilik aslinda bir yonetim araci olan
YBM sisteminin kendi iginde dogru yonetilmesini
zorunlu kilmaktadir. Projede yer alan tim
katilimeilarin ~ kendi iclerinde ve disiplinler
arasindaki bilgi akismin diizenlenmesi ve iletisimi
kesintiye ugratacak etkenlerin ortadan kaldirilmasi
gereklidir. Bunun  yaninda  katilimcilarin
gorev/yetkilerinin belirlenmesi ve bir iliski semasi
iizerinden ¢aliyjma yOnteminin  tanimlanmasi
olduk¢a 6nemlidir.

Bu dogrultuda YBM sistemine gecis ve YBM
olgunlugunu degerlendirmek igin farkli iilkelerde
farkli degerlendirme araglart yaymlanmistir. Ilk
degerlendirme araci olarak Amerikan Ulusal YBM
Standartlari Kurumu (NBIMS) tarafindan 2007’°de
“Capability Maturity Model (CMM)”
olusturulmustur ~ (McCuen, 2008). Modelde,
kullanici kisi ya da kurumlarin YBM gecisine ve
kullanimima dair olgunluk seviyeleri asagidaki alt
basliklar kapsaminda degerlendirilmektedir. Bunlar
agagidaki gibidir (NBIMS,2012):

Veri zenginligi

Yagam dongiisti goriiniimleri
Rol ve disiplinler

Is siiregleri

Degisiklik yonetimi

b
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Dagitim yontemi
Anindalik/erigim

Grafik bilgi

. Uzamsal yeterlilik

0. Bilgi dogrulugu

1. Birliktecaligilabilirlik /IFC destegi

——©vxuo

Var olan uygulama planlarinin, yonetmeliklerin ve
degerlendirme matrislerinin incelenmesi iizerine,
proje siireclerinde en kritik agamalardan biri olan
proje degisiklik donemleri igin hazirlanan mevcut
caligmalarin ¢ok smirli sayida oldugu tespit
edilmistir. Oysa proje kapsaminda bir disiplin talebi
olarak ortaya ¢ikan her bir degisiklik bash bagina
bir projedir. Nedeni ne olursa olsun daha fazla is
giicline, zamana ve dolaysiyla da maliyete sebep
olmaktadir. Tim bu nedenleri ile degisiklik
stireglerinde bilginin ¢ok iyi yonetilmesi gereklidir.
Bu noktada YBM modelinin nasil yonetilecegi
olduk¢a 6nemlidir.

Bilgi yonetiminin disiplinler arasi kontroliinii ve
projelerin degisiklik siireclerini ele alan, Senaratne
ve Sexton (2008) caligmasi ise, iletisimde tespit
edilen sorunlara ¢oziim Onerisi getirmekte ve sektor
icin ¢ok Onemli bir kaynak olusturmaktadir.
Calisma kapsaminda proje degisiklik nedenleri
incelenmis ve dort ana grupta toplanmistir. Bu
bolimler;

1. Teknik sistem; projelerdeki pratik ve
teknolojik yapilanmalara igaret etmektedir.

2. Sosyal sistem ise proje paydaslari
arasindaki iligki aglarini tanimlamaktadir.

3. Proje i¢i alan projeler ile ilgili tim
etkinlikleri kapsamaktadir.

4. Proje disgt alan ise organizasyon
seviyesindeki etkinlikleri temsil
etmektedir.

Yapilan tespitler dogrultusunda tecriibeye dayali
Ogrenmeyi ifade etmek igcin Nonaka ve
Takeuchi'nin ~ (1995)  igsellestirme  kavrami
kullanilmig ve oneri bir iletisim modeli
gelistirilmigtir. Tekli-¢iftli 6grenme ve igsellestirme
yontemlerinin kullanildigi modelde bilgi tiretme,
kullanma, paylasma ve depolama yontemleri
acisindan  kisiler arasindaki farklilik, proje
bilgilerinin sonraki projelerde kullanilmak iizere
saklanamamasi, ekipler arasinda etkin bir iletisimin
saglanamamasi ve siirekli tekrar eden proje
sorunlarma ¢oziim {iretilememesi nedenleri ile
sorunlar yasanmistir. Coziim olarak ise bilisim ve
insan tabanli biitiinlesik bir modelin gerekliligi
vurgulanmigtir (Okten,2016).

Yap1 bilgi modeli sistemine gegiste ise yol gdsterici
kilavuzlarin  eksikligi ve mevcut uygulama
planlarinin tam olarak kullanilamamasi, yonetimsel
ihtiyaglarin daha da artmasina neden olmaktadir.

Sisteme karst kendini hazir hissedemeyen ve tam
anlamiyla ilerleyecekleri admmlar1
sekillendiremeyen kisi ve kurumlar YBM
kullanimmda ¢ekinik davranmaktadir (Okten,
2017). Bununla birlikte net olmayan yetki /erisim
sistemi diizeni, veri ve bilgi paylasim problemleri,
yazilimlar arasi format farkliliklar1 vb. sorunlar da
yonetimsel  sikintilart  arttirmaktadir.  Yasanan
sorunlarin temeli ise bilgi yonetimi ve organizasyon
yonetimine dayandirilmakta ve is birligi saglayacak
yeni yonetim modelleri ihtiyaglar1 artmaktadir
(Atabay ve Oztiirk, 2019).

Proje  siireglerinde  geligebilecek  degisiklik
taleplerinin ~ Yapr Bilgi Modeli yazilimlari
tizerinden en verimli sekilde yo6netilmesi ve proje
asamalarina adapte edilmesi i¢in bir ihtiya¢ olarak
belirlenen yonetim modeli, ¢aligma kapsaminda ele
almmugtir. Senaratne ve Sexton (2008) modelinde
yer alan Tekli-¢iftli 6grenme ve igsellestirme
yontemleri 6neri model calisgmasinda da temel
kabul edilmistir. Dogru bilgi akisi, etkin iletigim,
tanimli gorevlendirme, siirlandirilmisg
yetkilendirme ve erisim haklar1 ¢ercevesinde
gelistirilen model ile bilginin yonetimi igin gerekli
bir yonetim modeli olusturulmasi hedeflenmistir.
Ayn1 zamanda c¢alismanin bilimsel literatiire katki
saglamasi, sektorde bir yenilik olan YBM’nin!
genel  ozelliklerinin  ve  faydalarinmn, ilgili
akademisyenler ve profesyoneller igin daha
anlasilabilir bir hale getirilmesine yardimci olmasi
amaglanmuistir.

2. YONTEM

Yapt sektoriinde teknoloji tabanli bir bilgi yonetim
aracl olan YBM sisteminin tim yonleri ile ele
alinmasinin, mevcut uygulamalarin
degerlendirilmesinin ve yaganan sorunlarin tespit
edilmesinin amacglandig1 calismada YBM sistemi
proje degisiklik stiregleri kapsaminda
detaylandirilmigtir. Yapilan arastirmalar ve 6rnek
uygulama incelemeleri sonrasinda degisiklik
stireglerindeki  bilginin ~ yonetiminde yasanan
problemler  belirlenmis ve YBM  sistemi
kapsaminda degisiklik stireglerinin yonetimi i¢in bir
model gereksinimi ortaya konmustur.

Bu dogrultuda YBM sistemi kapsaminda yapilan
calismada, verileri metin temelinde ve nedenlere
gore inceleyen nitel ve daha ¢ok sayisal verilerle ve
Olgiimlerle desteklenen nicel aragtirma
yontemlerinin beraber kullanildig1 karma aragtirma
yontemi kullanilmistir (Creswell, 2014).

Calismada ilk olarak nitel arastirma yapilarak
konuya iligskin genis kapsamda bilgi edinilmistir.

1Yap1 Bilgi Modeli (BIM) kavram1 i¢in ¢alismada
YBM kisaltmasi kullanilmistir.
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Oncelikli olarak ¢alisma temelini olusturan; “Bilgi
Yonetimi” ve “Yapi Bilgi Modeli” kavramlari
incelenmis ve konu ile ilgili kaynaklar kayit altina
alinmistir. Elde edilen bilgiler 6zgiin sekline bagh
kalinarak paylagilmis ve ifadelerden alint1 yapilarak
sunulmustur. Betimsel arastirma yOntemi ile
desteklenerek  mevcut  sorunlar, standartlar
dogrultusunda degerlendirilmis, olaylar arasindaki
iligkiler ortaya ¢ikarilmaya galigilmistir.

YBM sistemindeki problem tespitinden sonra
¢oziim olarak o©neri bir model gelistirilmistir.
Biiytik bir is birligi ve koordinasyon gerektiren
degisiklik stireclerinde mevcut yapi bilgi modeli
uygulama planlarmin yaninda kullanilmasi gerekli
goriilen degisiklik yonetim modeli is akisi, bilgi
paylagimi, gérev dagilimi ve yetki erigim sistemleri
tizerinden sekillendirilmistir.

Nitel arastirma sonrasinda belirlenen ihtiyaca
¢Oziim olarak sunulan Oneri ydnetim modeli
6lgmeye dayali nicel arastirma yontemlerinden
faydalanilarak degerlendirilmistir. Tespit edilen
sorunlar iizerine gelistirilen oneri model 6rnek bir
modele uygulanmig ve belirli degiskenler agisindan
olusturdugu etkiler arastirilmigtir. Yapilan analiz
sonucunda modelin kullanilmasi ve kullanilmamasi
durumundaki etkiler is akisi, is giicli, maliyet ve
siire kavramlar1 dogrultusunda degerlendirilmistir.

3. PROJE DEGISIKLIK o
SURECLERINDE YBM YONETIMI

Son donem ingaat sektoriinde proje katilimcilari
bilgi yonetimi icin bir standart diizen olusturmak
istemekte ve i birligi ortami kurgulanmasi igin
teknoloji tabanli programlart tercih etmektedir.
Cesitli yazilim firmalarinca gelistirilen yap1 bilgi
modeli sistemleri, sektorde hizla yayginlasmaya
baglamis ve bir¢cok proje katilimcisi sisteme
adaptasyon siirecine girmistir. Ancak yeni
koordinasyon araci olarak kullanilan teknoloji ve
uygulamalarin ¢ok sayida olmasi ve beraberinde
gelen cesitlilik kullanicilar arasindaki iletisimi ve is
birliginde sorunlara neden olmaktadir.

YBM sistemine gegiste yasanilan yazilim gesitliligi,
egitim gerekliligi ve maliyet gibi adaptasyon
sorunlarinin yani sira sistemin uygulamaya alinmasi
ve kullanilmasi siireglerinde de karsilasilan birgok
problem oldugu goriilmiistiir. Bir proje yOnetim
aract  olarak  tiim  disiplinler  arasindaki
koordinasyonu saglamakla gorevlendirilen YBM
sistemlerinde 6zellikle yonetimsel, organizasyonel
ve teknolojik bazi problemler oldugu tespit
edilmigtir. Mevcut YBM yonetimine iliskin
belirlenen sorunlar asagida Ozetlenmistir (Atabay
ve Oztiirk, 2019):

e Model iizerindeki farkli disiplinlerin revizyon
girigleri

e Revizyonlar1 ydnetecek bir giiclin ve yonetim
semasinin olmamast

e Biitiin disiplinlerce giincel ve son kararlari
yansitan bir modelin olugturulamamasi
Gorev dagilimdaki eksikler
Net olmayan yetki /erisim sistemi diizeni
Mail ortami veya telefonla takibin devam
etmesi

e lsveren, tasarimcilar ve uygulama firmalari
arasindaki BIM altyapisi farkliliklar

e YBM protokoliiniin olmamasi veya tam olarak
anlagilamamasi
Uygulama plani tizerinden ilerlenememesi
Veri ve bilgi paylasim problemleri
Yazilimlar arasi format farkliliklari

Yasanan sorunlar iki ana baslik altina toplandiginda
ise YBM kullaniminda organizasyon yonetimi ve
bilgi yonetiminde problem oldugu ortaya
¢tkmaktadir. Ozellikle  proje stireglerinde
koordinasyona en ¢ok ihtiyag duyulan proje
degisiklik donemlerinde YBM kullaniminda daha
biiyiik sikintilar yasanmaktadir. Ciinkii ¢ok sayidaki
katilimc1 arasinda iletisimin ve is birliginin en
yliksek seviyede olmasi gereken degisiklik
donemlerinde etkin bir bilgi yonetimi ve YBM
sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak yapilan
aragtirmalar YBM i¢cin hazirlanan uygulama
planlarinin  degisiklik siireclerini  detayli ele
almadigimni gostermektedir. Bu durumda siireg
icerisindeki ig adimlart ve gorevlendirmelerin
organizasyonlarin inisiyatiflerine birakildig1 tespit
edilmisti. Bu durum degisiklik talebi ile
karisiklasan is diizenini daha da zorlastirmaktadir.
Teoride ve pratikte YBM sisteminin degisiklik
siire¢lerinin ~ yonetimine dair bir ¢Ozliimiin
bulunamamasi, proje isleyisinde ve sonuglarinda
siire, maliyet ve is gilici gibi ¢ok o©nemli
parametreleri etkilemektedir. Bununla birlikte,
mevcut i programinda calismaya devam eden kisi
ve/veya disiplinlerin gelisen degisiklik ile ilave
mesai harcamasinin, iglerin durdurulmasini veya
bekletilmesini takip etmesinin moral ve verimlilik
anlaminda olumsuz etkileri biyiiktir. Bu
dogrultuda basarili  bir sekilde yonetilmesi
zorunluluk haline gelen YBM sistemi igin,
disiplinler arasi koordinasyonda kolaylik sunacak
bir degisiklik yonetim modelinin gelistirilmesi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Is akismi ve
organizasyonel yonetimi dogrudan etkileyen
degisiklik talepleri tizerinde gelistirilecek bir model
ile, koordinasyon ve is birliginin arttirilmasi
hedeflenmelidir. Bunun yaninda katilimeilarin
gorev/yetkilerinin belirlenmesi ve bir iligki semasi
tizerinden c¢aligma  yonteminin  tanimlanmasi
olduk¢a 6nemlidir.
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Proje iletisimini problemsiz bir sekilde saglamak
icin gerekli bilgi yonetimi i¢in ise dncelikli olarak
iletisim modellerinin net bir sekilde ortaya konmasi
gerekmektedir. Organizasyon ve proje standartlari,
sorumluluklari, yetki ve erisim haklart YBM
sistemine ge¢igin en basinda belirlenmelidir. Bunun
icin uygulama planlarinin 6nerdigi yetki ve erisim
haklari, kisi /disiplinlerin gorev ve sorumluluklar
ise degisiklik stireglerinin yonetimi kapsaminda
yeniden ele alinmalidir.

Yapilan  tim  aragtirmalar ve  belirlenen
gereksinimler dogrultusunda c¢alisma kapsaminda
bir proje yonetim araci olarak kullanilan YBM
sistemlerinin  dogru yonetilmesi igin, uygun
organizasyon semasi ve bilgi yonetimini igeren bir
model Onerilmesi amaglanmaktadir. Bunun igin
mevcut uygulama planlart igeriginde yer alan
yoOnetim semalar1 da incelenmistir.

4. PROJE DEGISIKLIK .
sUREg;LER;NDE YBM YONETIMIi
ICIN ONERI MODEL

Mevcut  degisiklik  yonetimi  yontemlerine
bakildiginda siirecin, degisiklik talebinin onay
Oncesi, onay siireci boyunca ve onay sonrasi olmak
iizere 3 asamada ele alindig1 goriilmektedir. Genel
degisiklik yonetimi akigina gore belirlenen bu
asamalarda yapilmast gereken isler ¢ok net
tanimlanmadig igin, siire¢ adimlarini takip ederek
degisikligi yonetmek, bilgi akigin1 tam anlamiyla
saglamak ve koordinasyonu giiglii tutmak her
zaman miimkiin olamamaktadir. Ciinkii proje
Olcegi, katilimci sayisi ve proje detaylari arttikca,
bilginin kisiler ve disiplinler arasindaki aktarimi
zorlagsmaktadir.

| Bilgi Akist ve Siireg
Yonetimi

YBM Degisiklik Yinetimi
Oneri Model

Ornegin degisiklige yonelik ortaya konan bir
¢coztimiin tiim etkilenen disiplinlerce uygunlugunun
kontrol edilmesi ve onaylarinin alinmasi ¢ok
o6nemlidir. Bu tip siireglerde geleneksel yontemlerle
ilerlenerek organize edilen toplantilarla is birligi
saglanmaya c¢alisilmaktadir. Ancak belirli bir
sistemin kurgulanmasi ve teknolojik yazilimlarla
desteklenmesi siirecin daha dogru yonetilmesi igin
bir gerekliliktir. Ayrica siirecte yer alan
katilimeilarin hangi asamada hangi gorev ile yer
almas1 gerektiginin de ¢ok iyi belirlenmesi
gerekmekte ve bir diizen sunan model ihtiyaci
dogmaktadir.

Bu dogrultuda oncelikli basarili bir degisiklik
yoOnetimi i¢in anahtar olarak belirlenen agagidaki
sorular projelerin YBM uygulama planlarma gegis
stireglerine  paralel  olarak  cevaplanmalidir.
Cevaplar1 alinan bu sorular degisiklik yonetiminin
sekillendirilmesi igin olduk¢a 6nemlidir.

e YBM siirecinde ne tiir bir yazilim ve format
kullanilmaktadir?

e Degisiklik talebi projenin hangi asamasinda
gelmektedir?

o Degisiklik siireglerinde yer alan  kisi
/disiplinlerin rol ve sorumluluklart nelerdir?

e Degisiklik  siireglerinde yer alan  kisi
/disiplinlerin yetki ve erisim haklar1 nelerdir?

e llgili kisi/ekip ve /disiplinler arasinda bilgi
akisi nasil olmalidir?

e Degisiklik takibi yiiriitme kontrol plani nedir?

Sorularin cevaplarma iligkin bir model kurgusu

olusturuldugunda ise modelin 3 ana baglik altinda

toplandig1 goriilmektedir. Sekil 1°de sunulan 6neri

model, bilgi yonetimi temelinde, bilgi akisi ve siire¢

yonetimi,  bilgi  standartlar1  yonetimi  ve

organizasyon yonetimi olarak basliklandirilmistir.

— Is Birligi

—— Iletisim

— Koordinasyon

Bilgi Paylagun

Bilgi Yénetimi || Bilgi Standartlari

Yonetimi

Yontemleri

Ortak Bilgi Formati ve

Detay Seviyeleri

Yetki ve Izin

Smurlandirmalar
Organizasyon Y dnetimi
Gorev ve

Sorumluluklar

Sekil 1. Degisiklik Yonetimi Kuramsal Modeli
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Bilgi akist ve stire¢ yonetimi boliimiinde, bir
projede koordinasyon aract olarak kullanilan
YBM’nin, degisiklik yonetimi stirecindeki yeri ve
Onemi tizerinde durulmaktadir. Dogru bir degisiklik
yonetimindeki iletisimin esaslar1 ve is akiginin nasil
olmast gerektigi, Onerilen anahtar gsema ile
aciklanmaktadir. Koordinasyon takibinin yapilmasi
icin yardimci ek dokiimanlar olusturulmaktadir.
Bilgi standartlar1 yo6netimi bdoliimiinde, literatiir
arastirmasina dayandirilan ve degisiklik yonetimi
kapsaminda planlanan bilgi paylasim yontemleri ve
paylasilan bilginin ortak bir dil yaratilmasi igin
gerekli format, standartlar ve detay seviyesi
tizerinde durulmaktadir.

Modelin organizasyon ydnetimi bdliimiinde mevcut
YBM uygulama planlarinda tariflenen goérev ve
sorumluluklar degisiklik yonetimi kapsaminda ele
alimmaktadir. Ayrica ozellikle degisiklik
siireclerindeki YBM ekiplerinin yetki ve izin
sinirlandirmalari iizerine ¢alisiimaktadir.

4.1. Bilgi Akis1 ve Siire¢ Yonetimi

Degisiklik yonetim siirecindeki bilgi akismi ve
dogrudan aksiyonlar1 tanimlamasinin amaglandigi
ilk bolimdiir. Degisiklik yonetim siirecinin
baglatilmas1 ve aktivite akisi igin ise en basta

degisikligin  YBM sistemi tiizerindeki hangi
asamada gerceklestiginin tespit edilmesi gerekir.
Tasarim asamasinda gelisen bir degisik yonetimi ile
uygulama asamasinda gelen bir degisiklik talebinin
stire¢ yonetimindeki adimlar ve katilimecilar ayni
degildir. Uygulama asamasindaki degisiklik
yonetim  siireci i akis semast  tasarim
asamasindakine gore daha karmasiktir. Ciinki
uygulama asamasinda talep edilen bir degisikligin
zaman, i§ giici ve maliyet anlaminda kayiplari
olabilmektedir. Bu durumun iyi analiz edilmesi ve
gerekli yonetim kademelerinden alinacak izinler ile
yiriitiilmesi gerekmektedir. Bu is akis semasinda da
biiyiik sorumluluk YBM miidiiriindedir. Disiplinler
aras! i birliginin ve koordinasyonun saglanmasi
igin bilyiik bir o6zen gostermelidir. Ozellikle
degisiklikten  etkilenen  disiplin ve /veya
disiplinlerin dogru ve eksiksiz tespit edilmesi
yonetim  siirecinin  kalitesinin ~ ve  hizini
etkilemektedir.

Bu dogrultuda tasarim ve uygulama asamalarinda
gelen bir degisiklik talebinde kullanilmak tizere 2 is
akig modeli sunulmaktadir. Ayrica is akis modelleri
bilgi yonetimi igin olusturulmus standartlar ile
desteklenmektedir.
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Degisiklik
Talebi

(Mimari, Elektrik, Statik,

ekanik vb.

Degisiklik tanimn igin

gerekli dokiiman hazirh@ |A*

ve paylagimi

Disiplin Miidiirii

v

Degisiklik talebinin YBM
uzmanina
aktarilmasi,aksiyonlarm
belirlenmesi

YBM Miidiiri

v

Koordinasyon modelinden

ilgili kopya alinmasi ve  |B*

degisikligin yansitilmasi

A

Talepte bulunan ilgili disiplin

YBM Uzmam

|

Degisiklik takip sistemine

girig ve ilgili disiplinler ile |C*

paylasim

YBM Miidiirii

!

Degisiklik talebinin
onceliklendirilmesi, talebin
disiplin miidiiriine iletilmesi

Degisiklikten etkilenen
disiplin YBM Uzmam
(Mimari, Elektrik, Statik,
Mekanik vb.)

B!

Degisikligin

degerlendirilmesi ve A*Y

uygunluk onaymn verilmesi

Degisiklikten
etkilenen disiplin Miidiiri

Y

hayr oy evet
Y
Degigikhigin takip Degisikligin disiplinler
tablosunda arasi koordinasyonun
onaylanmadigmnm ilgili | kontrolii ve degigikligin} ... |
disiplinlere bildirilmesi | takip tablosunda
ve ¢6ziim igin toplanti onaylandigimin ilgililere
organize edilmesi bildirimi
YBM Miidiiri —> YBM Miidiirii
flgili disiplinlerin katilimi Degigikligin
ile kritik durum Koordinasyon modeli 3**
degerlendirme toplantisi ve iizerine iglenmesi
dEglslkhge SR EIEIS, Talepte bulunan ilgili disiplin
: YBM Uzmam
Ilgili Disiplin Miidiirleri
hayir evet

Degisikligin
tamamlanmas:

Is programinin yeni
degisiklige gore
diizenlenmesi
YBM is Program
Uzmam

Degisiklik takip
sistemine giri§ sonrasi
igin siiresel planlamasi

YBM Koordinatérii

Degisikligin son
durum
bilgilendirilmesi

Sekil 2. Tasarim Asamasindaki Degisiklik Talebinin is Akis1 Oneri Modeli

isveren
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Degisiklik
Talebi

(Mimari, Elektrik. Statik,

ckanik vb.

onceliklendirilmesi, talebin
disiplin miidiiriine iletilmesi

Degisiklik tanim i¢in
gerekli dokiiman A*
hazirhg ve paylagim i,
Disiplin Miidiirii :
Degisiklik talebinin YBM :
uzmanina s
aktarilmasi,aksiyonlarin E
belirlenmesi ! o
YBM Miidiirii i |Degisiklik ile
: ilgili diger
: disiplinlerin
' ¢alisma
Koordinasyon i | dokimanlary
modelinden béliimle :
ilgili kopya alimas1 | B* E
modele yansitilmasi / '
¢akigma kontrolii ,
P R R W R Y N i
Talepte bulunan ilgili
disiplin YBM Uzmam
l chisiklikb
ilgili diger
Degisiklik takip disiplinlerin
Model sistemine giris ve ilgili |C* t;zth§ma
uizerinde gelen disiplinler ile paylagim dokiimanlan
talebe uygun e T <
¢ozilm YBM Miidiirii
bulundu l
Degisiklik talebinin

[s programinin yeni

H

Planlama Finans

DBT

A

Degisiklikten etkilenen degisiklige gore
disiplin YBM Uzmam duzenlenmesi
(Mimari, Elektrik, Statik, YBM Is Program
Mekanik vb.) Uzmam
Degisikligin Degisiklik takip
degerlendirilmesi ve sistemine girig
uygunluk onaymin sonrasi igin isin
verilmesi siiresel planlamasi
Degisiklikten YBM
etkilenen disiplin Miidiirii Koordinatorii
Kritik durum =
degerlendirme toplantisi
YBM Miidiirii
v
H Etkilenen Disiplin H Talep Eden Disiplin Hlfygulama Direktorii
IDegisikligin son
isverene Hayir - .ldu?n.i] ;
ornllm ml? glendiriimes:

Karar igin degerlendirme
sonuglarinin isverene
iletilmesi/sorulmasi

D*

isveren

birim fiyat bilgilerinin alinmasi
ve biitge caligmasinin yapilmasi

Karar igin modelden metraj +

hayir

YBM Metraj ve Kesin Hesap
Miidiirii

Sekil 3. Uygulama Asamasindaki Degisiklik Talebinin Is Akist Oneri Modeli
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Evet /ﬁtce ve

kiyaslarina
gore
A4 Y

'

'

'

'

'

.

'
Talep eden ve etkilenen Talep eden veya etkilenen :
disiplinlerin her ikisinin disiplinlerin sadece birinin H
degisiklik yapmasi degisiklik yapmasi '
'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

v v

Degisikligin disiplinler
arasi koordinasyonun
kontrolii ve degisikligin
takip tablosunda
onaylandiginin ilgili
disiplinlere bildirilmesi <

)

YBM Miidiirii

|1

Degisikligin
Koordinasyon modeli
iizerine iglenmesi ve ilgili
disiplinlere iletimi

e

Y

Talepte bulunan ilgili ¢
disiplin YBM Uzmam s 7
Degisiklige uygun yeni
imalat ¢izimlerinin
hazirlanmasi
ilgili disiplin Ekibi

|

Etkilenen sahadaki mevcut
imalatin raporlanmasi ve yeni|
imalat ¢izimlerinin kontroli

1lgili disiplin Miidiirii

!

Degisiklik i¢in hazirlanmig
imalat gizimlerinin ve
raporlannin igveren onayina
sunulmasi

i;veren
karari

Uygulama Direktorii

Yeni imalat ¢izimlerinin
uygulama ekipleri ile
paylagilmasi

igili disiplin Miidiirii

!

Degisiklige uygun
mevcut imalatin yikimi-
sokiimii ve yeni imalatin

yapilmasi

Saha Uygulama EKkipleri

Degisikligin
tamamlanmasi

Sekil 3. (Devami) Uygulama Asamasindaki Degisiklik Talebinin Is Akist Oneri Modeli
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Sekil 2 ve 3’te sunulan oneri is akis modellerinde
kullanilan harf ve semboller bilgi ve dokiiman
yOnetiminde tariflenen standartlari isaret
etmektedir. Bu dogrultuda;

* Sembol A*: YBM-DYM? degisiklik talep
formu doldurulmali ve YBM Miidiirii ile
paylasiimalidir.

= Sembol A**: YBM-DYM degisiklik onay
formu, YBM midiirii tarafindan tiim
disiplin imzalar1 toplandiktan sonra kayit
altina alinmalidir.

= Sembol B*: Koordinasyon modelinden
bolimle ilgili kopya alinmali, degisiklik
model aktarilmali/¢akisma kontrolii
yaptlmalhdir. Kopya modele islenen
¢akisma, YBM-DYM cakisma listeleri
takip tablosuna iglenmeli ve takip
edilmelidir.

= Sembol B**: Degisiklik ile ilgili son
kararin  koordinasyon modeli {izerine
islenmesi ve ilgili disiplinlere iletimi
saglanmalidir. Kopya modele islenen
cakisma son haline getirilmeli, YBM-
DYM cakisma listeleri takip tablosuna
islenmeli ve talep sonlandirilmalidir.

*  Sembol C*: YBM-DYM Is Takip Tablosu
YBM Miidiirii tarafindan doldurulmalr ve
degisiklik talebinde bulunan disiplin bagsta
olmak  lizere tim  ilgililer ile
paylagilmalidir. Bu bilgiler ic¢in Bilgi
Standartlar1 Yonetimi béliimiinde verilen
standart sablonlar kullanilmalidir.

* Sembol C**:  Degisikligin takip
tablosunda  onaylandiginin ilgililere
bildirimi YBM-DYM Is Takip Tablosu
YBM Miidiirii tarafindan doldurulmalidir.

=  Sembol D*: Degerlendirme sonuglarinin
igverene iletilmesi/sorulmasi ve karar talep
edilmesi i¢cin YBM-DYM -DBT dosya
formati kullanilmalidir.

= Sembol E*: Degisikligin degerlendirilmesi
ve uygunluk onaymin verilmemesi
durumunda YBM Miudirii tarafindan
¢dziim icin bir toplanti organize edilmeli
ve toplant1 bilgisi, YBM-DYM toplanti
takip tablosu Tizerinden ilgililer ile
paylasiimalidir.

4.2. Bilgi Standartlar1 Yonetimi

Oneri modelde degisiklik siirecinin daha kolay
yonetilebilmesi igin ortak bir dilin kurulmasi
o6nemli bir faktér olarak ele alinmis ve 6neri model
icin bazi standartlar yaratilmigtir.

2 Yapi Bilgi Modeli Degisiklik Y6netimi Modeli
kavram1 icin YBM-DYM kisaltmasi kullanilmigtir.

YBM uygulama planinda var olan ve sisteme
gecisin ilk adimlarinda belirlenmesi gereken bilgi
ve model detay seviyeleri, dosya ve klasor
isimlendirmeleri, kullanilacak 6l¢ii birimi, referans
noktasi degisiklik yonetimi kapsaminda tekrar ele
alimmalidir.  Ctnkii  kopya model iizerinde
degisikligin yansitilmasi ve ilgililere paylasilmasini
hedefleyen oOneri modelde, gereksiz detaylar,
karigikliklara ve zaman kayiplarina neden
olabilmektedir.

Bu dogrultuda ilk olarak, oneri model kapsaminda
degisiklik yonetimi siireglerindeki model veri girdi
ve ciktilarinm, Diinya genelinde, basta Building
Smart’in  ve diger YBM iretici firmalarin,
kullanicilar arasi ortak bir dilin olusturulmasi amaci
ile olusturdugu dosya tipi, IFC uzantili olmasi
gereklidir. Bununla birlikte AIA (American
Institute of Architects) komitesi tarafindan 5 grupta
belirlenen detay seviyeleri baz alinmali ve model
LOD 100, LOD 200, LOD 300, LOD 400 ve LOD
500 olarak detaylandiriimaldir.

Ayrica degisiklik yonetimi boyunca modeller
birlestirilebilir veya aralarinda baglant1 kurulabilir.
Bu dogrultuda koordinasyon igin referans noktasi
belirlenmelidir. Ayrica YBM uygulama planinda
belirlenen standart o©l¢li  biriminin  degisiklik
yonetimi siirecinde de kullanilip kullanilmayacagi
teyit edilmelidir. | | (Metrik veya ingiliz)
6l¢iim sistemini kullanilmalidir.

YBM-DYM Dosya Adlandirma Kural

Degisiklik yonetim stireci boyunca kullanilan, kayit
altina alinan ve paylasilan tiim dosyalara kolay
anlagilabilir ~ ve takip edilebilir aciklayici
adlandirmalar yapilmalidir (Tablo 1).

Dosya Ad1 Formati

Model tiird, tarih, degisiklik talep numarasi

Tablo 1. YBM-DYM Dosya Adi Formati
(Autodesk, 2014).

YBM-DYM Degisiklik Tiirleri
Oneri modelde olusturulan degisiklik talebinin

takibi icin  degisiklik tirli  siniflandiriimasi
yapilmalidir (Tablo 2).

Degisiklik Tiirii

A Tek bir mahali ilgilendiren

B Ortak Alani Ilgilendiren

C Teknik Alani Ilgilendiren

D Teras/Bahge/Peyzaji ilgilendiren

Tablo 2. YBM-DYM Degisiklik Tiirleri
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YBM-DYM Degisiklik Onceligi

Oneri modelde olusturulan degisiklik talebinin
takibi i¢in degisiklikler énem ve aciliyet sirasina
gore 3 grupta siniflandiriimaktadir (Tablo 3).

DBT Dosya Ad1 Formati

Degisiklik Oncelik Tiirii

DBT, tire, Talep eden, tire, tarih, degisiklik talep
numarasi

1 1. derece oncelikli degisiklik

2 2. derece oncelikli degisiklik

3. derece oncelikli degisiklik

Tablo 3. YBM-DYM Degisiklik Oncelik Tiirleri

YBM-DYM Degisiklik Bilgi Talebi- DBT

Oneri modelde degisiklik kapsaminda gelisen
sorular igin degisiklik bilgi talebi (DBT)
gelistirilmigtir. Degigiklik  yonetimi  takip
tablosunda numaralandirilarak takibinin yapilmasi
hedeflenmektedir (Tablo 4).

Tablo 4. YBM-DYM DBT Dosya Formati.

YBM-DYM Degisiklik is Takip Sistemi

Oneri model degisiklik talebi ve yonetim siireci ile
ilgili tim bilgilerin Excel formatli bir tablo
iizerinde toplanmasi amaglanmigtir. Tablo 5’teki
gibi degisiklik talepleri sistemde yaratilir ve orada
takip edilir. Bu gorev YBM miidiiriine aittir. YBM
organizasyonundaki diger katilimcilar ve ilgili
disiplinler tabloyu takip etme ve izleme yetkilerine
sahiptir.

Degisikligin onay siirecinde ise ilave olarak bir
onay formu olusturulmustur. Onay formunda ilgili
kisilerin imzalar1 alindiktan sonra is takip tablosuna
girigi yapilmalidir.

YBM Degisiklik Yonetimi

Is Takip Tablosu
= =
=] = = = = o—
£ = s | & = E | £ Z
g - s = 2 = H =
7] < o= E ] £ = _—
& | A E = || 25 & z 5 = E
= | 2| A g 2 | =£|ZE e | 5| 5 a g g
o= = ) = 2 | = 5| = = = £ =
: |5|E|ls |E). |2 (2|35 8|8 |Z |§ |3
5 S5 |ZF: |E |2 zg<2 |2 |E |§ |:= =
] o— ~ p— —
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Tablo 5. YBM-DYM Is Takip Tablosu

4.3. Organizasyon Yonetimi

Onerilen YBM degisiklik yonetimi modelinde yer
almast  gerekli gorillen katilimcilar  YBM

koordinatori, YBM miidiri, YBM uzmani, YBM
operatorii olarak belirlenmistir. Belirlenen kadroya,
YBM sisteminde metraj listeleriyle tedarik ve
malzeme yonetimini takip eden ve YBM
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koordinatoriine direkt bagli YBM Metraj / Kesin
Hesap Miidiiri/Uzmant ve YBM Is Programi
Miidiirli / Uzmani ilave edilmistir.

Organizasyonda yer alan katilimcilarm degisiklik
yoOnetim stire¢lerinde gorev ve sorumluluklarinin
net olarak ortaya konmasi i¢in ise Oncelikle
yonetimsel agidan bir gérev dagilimi yapilmistir.

Tablo 6 ve 7°den de anlasilacag1 gibi, planlama ve
yoOnetim seviyesindeki is kalemlerinden biiyiik
oranda YBM Koordinatérii ve YBM Miidiiri

sorumludur. Buna

koordinasyon

sorumlulugu

degerlendirilmesi yapilmistur.

ilave olarak, katilimcilarin
kapsaminda

YBM Degisiklik yonetimi kapsaminda {iiretim
gorevinde yer alan katilimcilar da belirlenmis, bu

asamadaki asil aktorlerin  YBM uzmanlar1 ve
operatorler oldugu gosterilmistir (Tablo 8).

Gorev ve sorumluluklar1 belirli asamalarla
sekillendiren ve tablolar halinde sunulan YBM
katilimeilarinin yetki ve erisim smirlandirmalarmin
belirlenmesi ise koordinasyon giicii agisindan
olduk¢a onemlidir. YBM organizasyonlarina
tanimlanan tam yetki ve erisim haklar1 zaman
zaman inisiyatif kullanarak model iizerinde
degisiklik yapilmasina neden olmaktadir. Gorev ve
sorumluluklari dogru tanimlanmig
organizasyonlarda bile beklenmeyen is akislarinin
olusmamasi igin belirli sinirlandirilmalarin sistem
tizerinde de yapilmasi gerekmektedir. Tablo 9’da
bu dogrultuda, oneri model kapsaminda yetki
erisim haklar1 tablosu olusturulmustur.

Stratejik -Planlama -Yonetim

.. Kurumsal is Akisi Standart Uygulama Biitce ey
Sorumlu Kisi Hedefler Arastirma Takibi Kontrolii Kontrolii Kontrolii Egitim
YBM Koordinatorii E E E E H E E
YBM Miidiirii E E E E E E E
YBM Metraj ve Kesin
Hesap Miidiirii E H H E H E E
YBM Metraj ve Kesif H H H E E E H
Uzmani
YBM Uzmam H H H E E H H
YBM Is Programi
Miidiirii / Uzmani E E £ H E H E
YBM Operatorii H H H H H H H
Tablo 6. YBM-DYM Goérev ve Sorumluluklari-1
Koordinasyon
- Uygulama Model Model Degisiklik icerik
Sorumlu Kisi Plani Takibi | Denetim Koordinasyonu Koordinasyonu Kontrolii
YBM Koordinatorii E H H H H
YBM Miidiirii E E E E E
YBM MetrajﬁV(i K"esm Hesap H H H H
Miidiirii
YBM Metraj ve Kesif Uzmani H E E E E
YBM Uzmani H H E E E
YBM Is Programi Miidiirii / E H H H H
Uzmani
YBM Operatorii H H H H H

Tablo 7. YBM-DYM Goérev ve Sorumluluklari-2
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Uretim
Sorumlu Kisi Modelleme Uretim Cizim
YBM Koordinatorii H H
YBM Miidiirii H H
YBM Metraj ve Kesin Hesap Miidiirii H H
YBM Metraj ve Kesif Uzmani H H
YBM Uzmani E E
YBM is Programi Miidiirii / Uzmam H H
YBM Operatorii E E

Tablo 8. YBM-DYM Gorev ve Sorumluluklari-3

Sistem Yetki Erisim Tablosu

Gorev / Olll\l/l(::li:llna Mlggeld:n Modeli Modeli Cakisma | Maliyet Siiresel Metraj
Sorumlu Kisi stu Py Degistirme | izleme | Analizi | Analizi | Planlama | Dékiim
/Cizim Alma
YBM
Koordinatorii E £ E E £ E E E
YBM Miidiirii E E E E E E E E
YBM Metraj /
Kesin Hesap H E E E H E E E
Miidiirii
YBM Metraj ve
Kesif Uzmani H H H E H E E E
YBM Is
Programi H E E E H E E E
Miidiirii
YBM Is H H H E H H E E
prog.Uzmani
YBM Uzmam E H H E E H H E
YBN.I. . E H H E H H H H
Operatorii

Tablo 9. YBM-DYM Yetki Erisim ve Sinirliliklar

Oneri model kapsaminda YBM degisiklik yonetimi
i¢in uygun olarak tanimlanan organizasyon semasi,
gorev ve sorumluluklar ve yetki /erisim haklari
boliim kapsaminda ele alimmis ve tablolar halinde
Ozetlenmistir.

Bu dogrultuda, ortaya konan YBM-DYM o6neri
modelinin bir proje {iizerinde uygulanmasi ve
kullanilmas: durumundaki etkilerinin arastirmasi
hedeflenmistir. Bunun igin Oncelikle uygulama
stirecinde izlenecek yol tanimlanmig ve uygulama
siireci 8 asamada ele alinmistir. Bu asamalar;

1- Projenin ve degisiklik talebinin tanimlanmasi
ve gerekli bilgilerin paylasiimasi

2- Oneri model kapsaminda, bilgi yonetimi
boliimiinde agiklanan gerekli tablolarin ornek
proje kapsaminda doldurulmasi

3- Oneri model kapsaminda, organizasyon
yonetimi bolimde tanimlanan  proje
paydaslarinin gorev ve sorumluluklarinin drnek
projeye adapte edilmesi,

4- Oneri model kapsaminda, organizasyon

yonetimi  bolimde  tanimlanan  proje
paydaslarmin yetki ve erisim
siniflandirmalarinin -~ 6rnek  projeye  adapte
edilmesi,

5- Oneri model kapsaminda tanimlanan siireg
yonetimi dogrultusunda degisiklik yonetiminin
yapilmasi ve is akigmin takip edilmesi

6- Siireg yonetimi kapsaminda, degisikligin proje
iizerindeki etkilerinin belirlenmesi.

7- Oneri modelin kullaniimas1 ve kullanilmamasi
durumlarindaki sonuglarin is yiikii, zaman ve
maliyet agisindan degerlendirilmesi

8- Degerlendirme sonuglarinin karsilastiritimasi
seklindedir.

Oneri modelde tanimlanan is akisina, standartlara
ve organizasyon modellerine gore tamamlanmis bir
degisiklik stireci Ornek proje {izerinden ele
alinmigtir.  Siiregte  takip edilecek  yontem,
paylasilacak bilgi formati ve siirecte yer alan kisi/
disiplinlerin ~ sorumluluklart ~ 6neri ~ modelde
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tariflendigi sekilde ornek projeye adapte edilmistir.
Onerilen ~YBM-DYM’nin  uygulanmasi igin
olusturulan 6rnek proje senaryosunda bir degisiklik
talebi 6n goriilmiistiir.

Ongoriilen  degisiklik, uygulama asamasinda
mekanik disiplin tarafindan belirlenen ve mimari,
statik ve diger tiim disiplinlerle koordine edilen
menfez 6lciilerinin degistirilmesidir.

Giincel uygulamalarda ongoriilen degisiklik talebi
ve benzeri durumlarda, kisilerin, disiplinlerin ve
kurumlarin izledikleri yontemler de c¢alisma
kapsaminda incelenmistir.  Bilgisayar destekli
tasarim yazilimlar ile yeni yeni ¢aligmaya alisan
disiplinler ~ 6zellikle  degisiklik  siireglerinde,
birbirlerinden bagimsiz c¢alismalar yaparak, es
zamanlt olarak mevcut projelerin plan, kesit,
goriiniis gibi tasarim temsillerini  yenilemeyi
siirdiirmektedir. Bir koordinasyon ic¢inde hareket
edilmeden ortaya konan proje belgeleri, tutarli bir
sonug ortaya koyamamakta ve belgelerin tekrar tek
tek elden gecirilmesi gerekmektedir.

Bir bagka problem ise, farkli disiplinlerin dosya
aligverisi sirasinda, proje verisini genellikle bagka
bir yazilima dontistirme zorunlulugudur. Proje
belgeleri arasindan koordinasyon olmamasi ve ayni
belgenin farkinda olmadan tekrar tiretilmesi, yapim
siireclerinde ilave zaman, is giicli ve maliyet
kayiplarina neden olmaktadir (Ofluoglu, 2014)

Yapt  sektorii paydaglari  arasinda  birlikte
calisabilirlik ile ilgili yetersizlikler nedeniyle
yasanan ilave maliyetler, A.B.D Standart ve

Teknolojiler Enstitisi’'ntin  yapmis oldugu bir
arastirmada sunulmaktadir.

Miihendislik Balkumve  Eklenmis
Paydas ve Tasarnm Yapim isletim Toplam
Grubu Evresi Evresi Evresi Maliyet
i §10072  $147.0  $157  $11695
Mithendisler
Genel .
ST $485.9 §1,265.3 $50.4 $1801.6
Yiikdeniciler
Ozel Yitklenici
e 54424 $1762.2 - $2.2204.6
ve Tedarikgler
Mal sahipleri
S §7228 $898.0  $9.027.2  §10648.0
ve Isletmedler
Toplam ($M) $2,658.3 $4,072.4 $9,093.3 5158240

Sekil 4. Yapi sektoriinde birlikte ¢alisabilirlik ile
ilgili yetersizliklerden kaynaklanan ilave maliyet,
A.B.D Standart ve Teknolojiler Enstitiisti 2002
(Ofluoglu, 2014).

Bu gibi durumlarda 6zellikle, sahadaki imalatlari
tamamlanmis ve /veya devam eden biitiin disiplinler
icin 6nemli bir durum yaratan degisiklik talebi,
koordinasyon ve is birligi ihtiyacinin daha da biiytik
oldugu durumlardir.Ornek degisiklik talebinde
dogan ihtiyaglara yonelik ortaya konan oneri YBM-
DYM’nin  kullamildigr  ve kullanilmadig:
durumlarda Kkarsilasilabilecek is adimmlart  ve
sonuglart ise ornek proje {izerinden asagida
aciklanmaktadir

Mevcut YBM Uygulamasi
degerlendirilmesi

ile ornek degisikligin

Oneri YBM-DYM Uygulamas: ile ornek degisikligin
degerlendirilmesi

Mekanik disiplin degisiklik icin ilgili disiplinlerden onay
almadan modeli degistirebilir.

Mekanik disiplin menfez olgiistindeki degisiklik talebini
ilgili YBM uzmani ve YBM miidiiriine iletir.

YBM miduri model iizerinde yapilan degisikligi
raporlamamis / fark etmemis olabilir. Degisiklikten
etkilenen disiplinin degisiklikten haberdar olmayabilir
ve/veya etkilerini goz ard1 edebilir.

Degisiklik takip siirecini baglatan YBM miudiirii oneri
model kapsaminda tariflenen is akis semasina gore ilerler
ve ilgili tim disiplinler ile degisikligi paylasur.

Degisiklikten hangi disiplinin ne ol¢tide etkilenecegi ve
degisikligin hangi disiplinler arasinda ¢oziilmesi gerektigi
belirlenmemis olabilir.

Degisiklikten hangi disiplinin ne dl¢iide etkilenecegi YBM
Metraj/ Kesif Uzmani ve YBM is programi uzmanin da
katilimi ile yapilan toplantida belirlenir.

Degisikligin ~ malzeme ve  fiyat analizleri ile
biitcelendirilmesi saglanamayabilir. Degisikligin disiplinler
tizerindeki net degerlendirilmesi yapilamayabilir.

Oncelikli olarak degisiklik alan1 kapsamindaki malzeme
doktimleri alinir ve birim fiyatlar ile biit¢elendirilir. Bu
calisma her disiplin 6zelinde ayr1t yapilir ve sonrasinda
sonuglar karsilastirilir.

Bu degisiklik uygulama asamasma kadar fark edilmez ise
saha imalatlar1 ve satin almalar mevcut cizim ve
dokiimanlara gore ilerleyebilir.

Mekanik ekibin saha imalatlarina es zamanli olarak mimari
vb. diger disiplin imalatlar1 da tamamlanabilir.

Yapilan matematiksel analiz sonucunda hangi disiplin
ve/veya disiplinlerin aksiyon almasina karar verilirse o
disiplin saha imalatlarina baslar.

Tablo 10. Ornek Proje Degisikliginin Mevcut YBM ve Oneri YBM-DYM Uygulamalarina Gére
Degerlendirilmesi
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Mekanik disiplin tarafindan menfez 6l¢iisiinde yapilan bir
degisikligin, mimari imalatlar1 engelledigi saha kosullarinda
ortaya cikabilir.

Mekanik disiplin tarafindan menfez o6lgiisiinde yapilan
degisikligin, mimari imalatlar1 etkileyecegi dnceden tespit
edildigi i¢in saha uygulamalar1 yeni imalat ¢izimlerine gore
devam ettirilir.

Bu durumda disiplinler arasi kriz ortami olusabilir ve acil
bir ¢6ztiim arayisina girilebilir.

Yapilan toplantilar sonrasinda belki bir belki de birden fazla
disiplinin saha imalatlar1 sokiimiine karar verilebilir, yeni
imalatlar ve satin almalar gerekebilir.

Bu durumda degisikligin en az etki ile ¢oziimii bulunur ve
projenin zaman ve maliyet acisindan karlilig1 saglanir.

Tablo 10. (Devami) Ornek Proje Degisikliginin Mevcut YBM ve Oneri YBM-DYM Uygulamalarma Gére
Degerlendirilmesi

Tablo 10’da agiklanan siire¢ adimlarinda goriildigi
gibi, menfez boyutlarindaki  kiigiik  olarak
tanimlanan bir degisiklik, tasarimdan satin alma
stireclerine kadar pek ¢ok alani etkilemekte ve
koordinasyon ihtiyacini arttirmaktadir.

Ozellikle zaman unsurunun 6n planda oldugu
durumlarda hizli aksiyon almak zorunda kalan
kisi/grup ve/ veya disiplinler aldiklar1 kararlar1 ya
da degisiklik bilgilerini sadece kendi iglerinde
olacak sekilde dagitabilmektedir. YBM sisteminin
bir  katkisi  olan  koordinasyon = modeline
aktarilmayan  ornekteki gibi kararlar, diger
disiplinlerin bilgisi olmadan ilerleyebilmektedir.
Bunun yaninda degisiklik koordinasyon modeline
aktarilmig dahi olsa ¢akigma goren uzman bunu goz
ard1 edebilmekte ve disiplin yonetimine bilgi
vermeyi atlayabilmektedir. Kisilerin inisiyatiflerine
birakilmamast  gereken  6nemdeki bu tip
degisiklikler i¢in ise, YBM sistemi kapsaminda
ozellikle degisikligin yonetilmesi igin gerekli bir
model olmasi gerekmektedir.

5.SONUCLAR VE ONERILER

Ingaat sektoriinde proje siireglerinde yapr ile ilgili
tim bilgilerin yonetimine olanak veren yapi bilgi
modellerinin kendi igindeki yonetimi oldukga
onemlidir. Proje bilgilerinin yonetimi i¢in gerekli
standartlarn = tam  belirlenmemesi,  bilgilerin
gereksiz detay seviyelerinde olusturulmasi ve
paylasilmasi proje organizasyonunda yer alan ilgili
kisi/disiplinlerin ~ gerekli bilgiyi edinememesi
ve/veya anlayamamasi ile sonuglanmaktadir. Bilgi
paylasim yontemleri ile standardize edilmis bilginin
ilgililere aktarilmasi ve zamanin etkin kullanilmasi
icin gerekli goriilen, ¢alisma kapsaminda sunulan
model ile yonetim siirecinin kisilerin inisiyatifi
veya deneyimine baglanmadan dogru bir siireg
yoOnetimi yapilmasi hedeflenmektedir.

Ozellikle proje siireglerinde katilimcilara zorunlu
bir ig birligi ortamina iten degisiklik talepleri ve
sonrasini igeren asamalar igin, bilgi paylagim
yontemlerinin  ve slire¢ iginde yer alan
katilimeilarin organizasyon sorumluluklariin gok
iyi tanimlanmis olmasi gerekmektedir. Ciinkii

alman her bir karar ortak ¢alisma alani iginde
bulunan biitiin disiplinlileri dogrudan etkilemekte,
stire maliyet ve is giicii gibi 6énemli parametreleri
degistirmektedir. Bu durumda bilginin biitiin
ilgililer arasindaki paylagimi igin kullanimi kolay
degisiklik stireci yOnetim yontemlerine ihtiyag
vardir. Giiglii bir koordinasyon ve is birligi
sunabilecek, degisiklik stireglerinin tiim disiplinler
ve hatta yonetim kadrolar1 tarafindan takip
edilebilmesini saglayacak bir yonetim modelinin
gelistirilmesi daha basarili is sonuglar1 agisindan
biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu dogrultuda g¢alisma kapsaminda YBM-DYM
oneri modeli belirlenen ihtiyaglar dogrultusunda
mevcut YBM uygulama planlarina ilave olarak
ortaya konmus ve degisiklik stireclerinin yonetimi
konusunda  ozellestirilmisti. ~ Oneri  model
olusturulurken ozellikle bilgi yonetimi ve iletigim
icin literatiir kapsaminda ele alman SECI
modelinden, degisiklik yonetimindeki koordinasyon
ve bilgi akisi icin ise Senaratne ve Sexton’nin 2008
yilinda hazirladiklar1 ¢alismadan yararlaniimigtir.
Dogru tanimlanmig bilgi yo6netim standartlari,
organizasyon yetki ve gorevleri ile degisiklik
sireglerinin ~ yonetim  kalitesinin  arttirilmasi
hedeflenmistir. Bu dogrultuda 6neri modelin alt
basliklar1 dogrultusunda detayli bir sekilde ele
alinarak, ornek proje wuygulamalarma adapte
edilmesi ve  sonuglarin  analiz  edilmesi
amaglanmuigtir.

Calisma  sonucunda, yap1 bilgi  yonetim
sistemlerinde uygulama siireglerinde yasanilan
sikintilar  tespit edilmis ve proje degisiklik
stireglerine yonelik bir ¢6ziim araci olarak YBM-
DYM modeli onerilmistir. Oneri modelin, 6rnek
proje {lizerinde kullanildigi ve kullaniimadig:
durumlar karsilastiriimig ve sonuglar
degerlendirilmistir. Yapilan siire ve maliyet
analizleri dogrultusunda degisiklik yonetimi i¢in en
dogru ve verimli kararlarin verilmesi saglanmistir.
Bu dogrultuda, geleneksel degisiklik yonetim
stireglerinden ayrilan YBM sistemlerine uygun bir
is akis ve gorevlendirme yapilmas! onerilmektedir.
YBM uygulama planlar1 kapsaminda belirlenen
yetki ve izin smirlandirmalarinin  degisiklik
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yonetimi 6zelinde tekrar ele alinmali ve 6zellikle
YBM  organizasyonlarindaki  yetki, erisim
degisiklikleri ile koordinasyon giiclinii arttirmak
hedeflenmelidir. Oneri modelin calisma
kapsaminda sadece ornek bir proje degisikligi
tizerinde wuygulamasi yapilmis ve sonuglar
degerlendirilmistir. ~ Ancak modelin  gelecek
donemde mevcut uygulama planlarina ek bir ara
yiiz olacak sekilde saha uygulamalarina aktarilmasi
ve sonuglarin gercek hayatta gozlemlenmesi de
gerekmektedir. Bunun i¢in dncelikle konu ile ilgili
egitimlerin  verilmesi, sertifika programlarmin
acilmas1 ve rehber kitaplarin yayinlanmasi gibi
calismalarin  yapilmast Onerilmektedir. Mevcut
YBM yazilmlarina entegrasyon calismalari
yaptlmast ve proje degisiklik siireglerinin
yoOnetimini kolaylagtiracak ara ylizlerin
olusturulmasi hedeflenmelidir.
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