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Oz

Teknolojinin son donemde en 6nemli inovasyonu olan BIM'in (Yap: Bilgi Modellemesi)
Tiirk yapi sektoriinde adaptasyonunu incelemeyi amag¢layan bu ¢alisma igin gerekli
olan bilgiler yapilan literatiir taramasi sonucu elde edilen veriler dogrultusunda
olusturulan anket ¢alismast yapilarak toplanmistir. Tasarim ve insaat firmalarindan
olusan anket katilimcilarinin ¢ogu sektordeki paydaslarin ve alt yiiklenicilerin teknik
olarak yetersiz olmasint BIM kullammimin  oniindeki en biiyiik engel olarak
belirtmislerdir. Ayrica BIM’in potansiyel faydalarimin firmalar tarafindan heniiz
anlasilamamis olmasi ve BIM konusunda uzman is giicii eksikligi BIM adaptasyonunu
engelleyen en onemli faktorler olarak ortaya ¢ikmustir. Firmalart BIM kullamimina
yoneltecek  faktorlerin  en onemlileri ise; tasarum  ¢oziimlerinin  daha  iyi
gorsellestirilmesi, tasarim onerilerinin daha iyi anlasilmas ve titizlikle analiz edilmesi
ve simiilasyonlarin daha kolay olusturulmasidir. Yapt bilgi modellemesi kavraminin
onemi zamanla anlasilmakta olup kullammi artmaya baslamistir. Ik olarak,
havalimam, rayli sistem ve hastane projelerinde kullanilan BIM’in kisa zamanda
Tiirkiye 'de yapt sektoriiniin vazgegilmez bir parcasi olacag diisiilmektedir. Projelerde
BIM kullanimuun zorunlu hale getirilmesi ve BIM’in adaptasyon siirecini engelleyen
faktorlerin minimuma indirilmesi, miimkiinse ortadan kaldirilmasi1 amaglanmalidr.
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Adoption of building information modeling in the Turkish
construction sector

Abstract

The purpose of this research is to determine the factors that contribute to adoption of
the Building Information Modeling in the construction sector. The necessary
information for this study which aims to examine the adoption of BIM (Building
Information Modeling), which is the most important innovation of technology, in
Turkish construction sector was collected by a questionnaire study based on the data
obtained from the literature review. Most of the survey participants stated that technical
insufficiency of the stakeholders and subcontractors was the most important factor for
BIM adoption in the sector. In addition, the potential benefits of BIM have not yet been
understood by the companies and the lack of skilled workforce is the most important
factor that preventing the BIM adoption. The most important factors that lead firms to
use of BIM are the better visualization of design solutions, better understanding of
design proposals and more accurate analysis of simulations. The importance of
building information modeling is increasing over time and use of BIM has become
widespread in. BIM was primarily used in rail system projects, airports and hospital
projects. It is assumed that BIM will be an indispensable part of the construction sector
in a short time. For this reason, use of BIM in the projects should be made compulsory.
The factors that hinder the adoption process of BIM should be minimized or even
eliminated.

Key words: Building information modeling, BIM, construction sector, construction
innovation.

1. Giris

Yapr sektorii; bilgi yogun bir sektdrdiir. Bir yapinin planlama, tasarim, yapim ve
isletilmesini de kapsayan yasam dongiisii boyunca, ¢ok miktarda bilgi kullanimi soz
konusudur. Ingaat projeleri karmasik yapidadir ve giin gectikce ydnetimi daha da
zorlasmaktadir. Yap1 Bilgi Modellemesi (Building Information Modeling-BIM); farkli
disiplinler arasinda is birligine ve birlikte c¢alisabilirlige katki saglayan yap1
sektoriindeki en 6nemli teknolojik yeniliklerden birisidir. BIM gibi, teknolojideki yeni
gelismeler ingaat ve tasarim firmalar lizerinde ciddi rekabet baskisi yaratir. Tasarim ve
ingaat firmalar1 bu rekabet ortaminda hayatta kalabilmek ve gelismek ic¢in yenilikei
yeteneklerini gelistirmek ve yeni teknolojileri adapte etmek ihtiyaci hissederler. Bir
ingaat projesini sanal ortamda simiile eden ve projenin baslangicindan yikimina kadar
her agamasinda kullanilabilen BIM; tiim yap1 yasam dongiisii boyunca 6nemli avantajlar
saglamaktadir [1]. Elde edilen bu faydalara ragmen, BIM’in yap1 sektoriinde
adaptasyonu profesyonellerin BIM’i benimseme konusundaki direngleri dolayisiyla ve
bu calismada da agiklanan bazi faktorler nedeniyle hala sinirlidir. Sonug olarak BIM’in
adaptasyonu beklenenden yavas olmustur [2]. Yap1 sektoriinde faaliyet gosteren tasarim
ve insaat firmalart BIM kullanimina engel teskil eden bir¢ok faktdrle karsilagsmaktadir.
Bu da BIM kullaniminin adaptasyon siirecine etki etmektedir. Caligma, BIM’in Tiirk
yap1 sektoriine adapte edilmesine katkida bulunabilecek ve kullanimina engel olusturan
faktorleri belirlemeyi amaglamaktadir.
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2. Yap1 Bilgi Modellemesi (Building Information Modeling-BIM)

Yap1 sektoriinde son yillarda meydana gelen teknolojik gelismelerle birlikte yapi
firmalar1 arasindaki rekabet ortami giderek artmaktadir. BIM bu baglamda 6nemi
giderek artan ve gelecek vaat eden onemli gelismelerden biridir. Giiniimiizde biiyiik
alanli, farkli teknolojiler iceren ve karmasik islevli yapilarin tasarlanmasinda, ¢esitli
disiplinlerden uzman kisilerin bilgi girisine gereksinim duyulmaktadir. Mimari ve
miihendislik tasarim siirecinin dijital ortamlarda yapilmaya baslanmasindan dolay1,
mimar ve c¢esitli disiplinlerdeki miihendislerin bilgi aligveris sekli de degisiklige
ugramistir [3].

BIM, mimarlar, miithendisler, igverenler ve yiikleniciler arasinda {i¢ boyutlu bir ortamda
is birligine dayali disiplinler arasi bir bilgi paylagimi saglayarak yapinin ilk tasarim
stirecinden baslayan yapim asamasi ve yapimin kullanim asamasina kadar uzanan bir
bilgi yonetim sistemidir. BIM c¢ok cesitli projelerde kullanilabilmektedir. Yapi
yonetimi, tesis yOnetimi, maliyet yoOnetimi ve proje yonetimi gibi sliregleri
desteklemektedir. BIM, yap1 yasam dongiisii boyunca ihtiyact olan tiim veriyi sayisal
bir veri tabaninda depolayan ve proje tasarimina yon veren bir metottur. Tekrar gézden
gecirme yine bu digital veri tabaninda yapildig1 i¢in, dokiimanlarda yapilmis olan
herhangi bir degisiklik, veri tabaninda tiim dokiimanlarda goriiniir. Dolayisiyla BIM
yalnizca tasarimcinin degil, tim proje paydaslarimin ortak olarak kullanabilecegi bir
bilgi deposu olusturur [4].

2.1. Diinyada ve Tiirk yapi Sektorviinde BIM Kullanimi

BIM kullanimina duyulan ilgi, pek cok iilkede giderek artmaya baslamistir. BIM
kullanim1 bazi iilkelerde devlet tesviki ve zorunlulugunun katkisi ile yaygilagmistir.
Pek ¢ok Avrupa iilkesi BIM konusunda standartlar gelistirmistir. ABD, yap1 sektoriinde
BIM’in uygulanmasinda lider tilkelerden biridir ve BIM konusunda kendi standartlarini
gelistirmistir [5]. McGraw-Hill’in 2012 yilinda yaptigi bir arastirmaya gore, Kuzey
Amerika’da 2007 yilinda yap1 sektoriiniin %28’1 BIM araglarimi kullanmakta iken bu
oran 2012 yilinda %71 e yiikselmistir [6,7].

2016 yilindan itibaren Ingiltere hiikiimeti kamu sektdriindeki projelerde BIM
kullanimin1 zorunlu hale getirerek Avrupa’daki iilkeler arasinda BIM lideri olmay1
hedeflemektedir. Bati Avrupa’da ise, BIM kabul orani %36’dir[8]. Birgok Avrupa
iilkesinde Ornegin; Almanya, Fransa, Brezilya, Avusturya, Finlandiya, Danimarka,
Norveg ve Isve¢’de BIM konusunda genis bir sektor bilinci edinilmesi ve benimsenmesi
yoniinde ¢alismalar yapilmaktadir. Norveg’te BIM uygulamalarina devlet tesislerinin
yapimindan ydnetiminden ve gelistirilmesinden sorumlu bir firma olan Statsbygg
onciilik etmektedir ve 2010 yilindan itibaren BIM zorunlu hale getirilmistir [9].
Danimarka giiclii bir BIM destekleyicisidir ve BIM’e yonelik arastirma ve gelistirme
faaliyetlerine yogun bir yatirim yapmaktadir. Bazi devlet kurumlar1 projelerde BIM
kullanimini zorunlu kilmaktadir [9]. Giiney Asya’da iilkelerinden Hong Kong’da BIM
uygulamasi tasarimlart biitiinlestirmesi, degisikliklere olanak vermesi, iiretkenligi tist
diizeye ¢ikararak hatalar1 tespit etmesi ve ortadan kaldirmasi sebebiyle hizla
ilerlemektedir [10]. 2014 yilindan itibaren hiikiimet tiim kamu konut projelerinde BIM
kullanimini desteklemektedir [11]. Cin'de, hiikiimet BIM ¢ergevesini formiile etmek i¢in
bes yillik bir plan (2011-2015) olusturmustur. Afrika'da BIM uygulamasi iilkelere gore
degismektedir. BIM farkindalik seviyesi Nijerya'da yiiksektir fakat Giiney Afrika
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sozlesme sorunlari, personel egitimi ve beceri gelistirme agisindan yetersizlikler ve
niifus artis1, vb. gibi biiyiik sorunlarla kars1 karsiyadir [12].

Tirkiye’de BIM kullanimi ise diger diinya iilkeleri baz alindiginda heniiz baslangig
asamasinda olarak degerlendirilebilir. Ancak baz1 yerli firmalarin uluslararasi diizeydeki
ihale edilen projelerinde ve s6zlesmelerinde isveren talepleri dogrultusunda BIM
kullanimina yonelim artmaya baslamistir. Ancak Tirkiye’deki ¢ogu firmanin
aligkanliklarindan kopmak istememeleri, benimsemis olduklar1 kendilerine 6zgii is
stratejilerinden vazgegmek istememeleri, mevcut diizen ve metotlar igerisinde devam
etmek istemeleri firmalarin BIM’e gegis siireglerini ve adaptasyonunu etkileyen
faktorlerdendir. Bir diger onemli etken ise BIM kullanim oranlarinin yiiksek oldugu
diinya iilkelerinde, BIM’e gegis siireglerinde referans alinabilecek kilavuzlar, el kitaplar
veya standartlar mevcut iken, Tiirkiye’de BIM’e gegis siireglerinde referans alinabilecek
standartlar bulunmamaktadir. Bu sebepler ile BIM’e ge¢cmeyi hedefleyen firmalar,
ihtiyaclarii belirlemede ve bu ihtiyaca cevap veren bir siire¢ yonetimi yapmakta
zorlanmaktadirlar [13].

Ozorhon ve Karahan (2016) tarafindan yapilan ¢alismada etkili BIM uygulamalar1 igin
temel basart faktorleri belirlenmeye c¢alisilmistir. BIM uygulamalarini olumlu veya
olumsuz yonde etkileyen basar1 faktorleri belirlenerek ¢alisma kapsaminda bir anket
calismas1 yapilmistir. Yapilan faktor analizi sonucunda toplam 16 adet temel basari
faktorii belirlenmistir. En 6nemli faktorler (1) nitelikli personel, (2) etkin liderlik ve (3)
bilgi ve teknoloji kullanimi olarak belirlenmistir. BIM uygulamalarinin etkin bir sekilde
gerceklesmesinde hem kamu sektoriiniin hem de 6zel sektoriin 6nemli bir rolii oldugu
vurgulanmistir. Calismanin sonuglar1 Tiirkiye’de BIM kullanicilarinin genellikle BIM’i
seviye 2 diizeyinde uyguladiklarini gostermektedir. BIM’in daha ¢ok tasarim ve yapim
Oncesi asamalarda kullanildig1 isletme ve bakim agamasinda kullaniminin sinirli oldugu
ortaya ¢ikmustir [14].

Oktem ve Ergen (2017) tarafindan yapilan ¢alismada Tiirk yap1 sektoriinde BIM
kullanimia gecis yapmak isteyen firmalarin adaptasyon siireclerinde zorluk
yasamamalar1 i¢in kilavuz olarak kullanabilecekleri c¢ergevelerin olusturulmasi
amaglanmistir. Calisma sonucunda organizasyonel ve operasyonel olmak iizere iki
cergeve gelistirilmistir ve bu calisma kapsaminda yalnizca operasyonel cerceve
hakkinda bilgi verilmistir. Caligmada BIM’e gecisin bir kiiltiir degisimini beraberinde
getirtigi ve adaptasyonun zaman alacagi vurgulanmis olup, bu calismada gelistirilen
cergeve yardimiyla adaptasyon siirelerinin kisaltilacagi ve BIM’in projeye olan
faydalarinin daha kisa siirede elde edilecegi kanisina varilmistir [13].

3. Arastirma yontemi

BIM’in Tiirk yap1 sektoriinde adaptasyonunu incelemeyi amaglayan bu ¢alisma icin
gerekli olan veriler bir anket caligmasi yapilarak toplanmistir. Calisma kapsaminda
hazirlanan anket formuna “Yap1 Sektoriinde Yap1 Bilgi Modellemesinin Adaptasyonu”
ad1 verilmistir.

3.1. Anket formunun organizasyonu

BIM’i heniiz kullanmayan tasarim ve insaat firmalarina yonelik diizenlenen anket formu
10 sorudan olusmaktadir. Anket formu, 9 sorudan olusmaktadir. Bu 9 sorunun; 5 tanesi
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kategorik ve 4 tanesi Likert tipidir. Anketin ilk sorusu; c¢alisanlarin firmadaki
pozisyonunu belirlemeye yoneliktir. Anketin ikinci ve tigiincli sorulari; firmalarin
kurumsal 0Ozelliklerini belirlemeyi amaglamaktadir. Anketin doérdiincii ve besinci
sorulari; yapi bilgi modellemesi konusunda firmalarin ve katilimcilarin deneyimlerini
belirlemeye yonelik ifadelerden olusmaktadir. Anketin son 4 sorusu Likert tipindedir.
Katilimcilara yanitlarin1 5 noktali Likert 6lgegi iizerinde belirtmeleri istenmistir. 5
noktali Likert olgeginde ‘l1=hi¢ katilmiyorum’, ‘2=katilmiyorum’, ‘3=kararsizim’,
‘4=katiliyorum’, ‘5=tamamen katiltyorum’ olarak derecelendirilmistir. 6.soru firmalari
BIM kullanmaya engelleyen /engelleyecek faktorleri, 7.soru ise BIM kullanmaya
motive edecek faktorleri belirlemeye yoneliktir. 7. soru hazirlanirken, Tulubas Gokuc
ve Arditi (2017)’nin ¢alismasindaki[2] anketin bazi Glgeklerinden yararlanilmistir.
8.soru, mimarlik firmalarindaki {ist yoOnetimin BIM adaptasyonu hususundaki
egilimlerini belirlemek amaci ile sorulmustur. Son soru ise firma ¢alisanlarinin BIM
konusundaki yeterlilikleri belirlemek i¢in olusturulmustur.

Calisma serbest faaliyet gosteren, BIM’i heniliz kullanmayan tasarim ve ingaat
firmalarmi1 kapsamaktadir. Hedef yanitlayicilar belirlendikten sonra, BIM’i heniiz
kullanmayan 536 firmanin Mimarlar ve Insaat Miihendisleri Odas1 araciligiyla e-posta
adreslerine ulagilmistir. E-posta adresine ulasilamayan bazi firmalarla da (firma sayisi
26) yiizylize goriismeler yolu ile temasa gec¢ilmistir. Anket sorular1 SurveyMonkey
uygulamasinda hazirlanmis ve bu uygulama vasitasiyla katilimcilara e-posta ile
gonderilmistir. Toplamda anket caligmasi1 108 katilimcidan (anketlerin geri doniis orani
%20) alinan bilgilerle degerlendirilmistir.

4. Arastirma bulgulari

Anket katilmcilarinin %67,59°’u firmalarinda mimar, %25,00'1 insaat miihendisi,
%4,63°1 genel miidiir %1,85°1 proje miidiirii, %0,93"i ise dizayn ofis sefi, pozisyonunda
calismaktadir (Sekil 1).

Genel Proje .
Insaat Miidiir; Muduri; Dizayn Ofis

Miih.: 4639%. 1.85% rseﬁ? 0.93%
25,00% i

Mimar;
67.59%

Sekil 1. Katilimcilarin firmalardaki pozisyonlari.

Sekil 2°de ise anket katilimcilarimin sektérdeki ¢alisma yillarinin dagilimi verilmistir.
Bu dagilima gore katilimcilarin %33,33’0 sektorde 1 ile 3 yil, %35,19’u 4 ile 10 yil,
%21,30°u 11 ile 20 y1l, %7,41'1 21 ile 30 yil arasinda calisirken, %2,78'1 30 yil1 agkin
stiredir ¢aligmaktadir.
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21-30v1l; |

7.41% 30+; 2,78% 1-3yl

11-20y1l: ST 10 33,33%
21,30% X

4-10vy1l;
35.19%

Sekil 2. Katilimeilarin sektordeki ¢alisma yillarinin dagilima.

Firmalarin ¢alisan sayilarmma gore dagilmi Sekil 3'de verilmistir. Firmalarin
%67,59'unda 1 ile 10 kisi, %I11,11'inde 11 ile 20 kisi, %3,70’inde 21 ile 30 kisi,
%2,78’inde 31 ile 50 kisi ¢calismaktadir. Ankete katilan firmalarin %14,81’inde ise 50
kisiden fazla personel ¢calismaktadir.

21-30 31-50kisi

kisi,  2.78% 50+, 14,81%
3,70% -
11-20
kisi;
11.11%

Sekil 3. Firmalarin ¢alisan sayilarina gore dagilimi.

Sekil 4 firmalarin kurumsal yaslarinin dagilimini gostermektedir. Firmalarin %26,85°1 0
ile 5 yildir, %25°1 6 ile 10 yildir, %15,74°1 11 ile 15 yildir, %3,70°1 16 ile 20 yildir ve
%28,70’1 de 20 yili askin siiredir sektorde faaliyet gostermektedir.

20+
y1l1;28,70%

11-15y1l;
15.74%

Sekil 4. Firmalarin kurumsal yaslarina gore dagilima.

Sekil 5 katilimcilarin BIM (Yap1 Bilgi Modellemesi) konusundaki bilgi diizeylerini
gostermektedir. Katilimcilarin % 22,22°si BIM  hakkinda higbir fikri olmadigini,
%37,04’1 biraz, %31,48’1 orta seviyede, %3,70’1 iyi seviyede ve %5,56’s1 da ¢ok iyi
seviyede bilgi sahibi oldugunu diisiinmektedir.
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. ) Cok iyi
Ort Iyi seviyede; seviyede; Hicbir fikrim
2 3.70%_  5,56% ;. o
seviyede; ~N 0% yok; 22,22%
31,48%

Sekil 5. Katilimcilarin BIM konusundaki bilgi diizeyleri.

Sekil 6 mimarlarin ve miithendislerin BIM kullanimina engel olarak gordiikleri faktorleri
gostermektedir. Buna gore; sektordeki paydaslar ve alt yiiklenicilerin BIM konusunda
yetersiz olmasi en 6nemli faktor olarak ortaya ¢ikmustir (ortalama=4,23). Ayrica BIM’in
potansiyel faydalarinin firmalar tarafindan heniiz anlagilamamis olmasi (ortalama=4,22)
ve BIM konusunda uzman isgiicii eksikligi (ortalama=4,00) BIM adaptasyonunu
engelleyen en 6nemli diger iki faktordiir.

Sektordeki paydaslar ve alt yiklenicilerin 423
teknik olarak yetersiz olmasi. i
BIMkullaniminin potansiyel faydalarimn tam

olarak anlasilamamis olmasi. 422

{

Firmarmizda BIM konusunda uzman iggticti
eksikligi.

=

BIM'e ait yazilim ve donanimlarin ilk yatirim

ve isletme maliyetlerinin yiiksek olmasi. 3,96

Bu yonde bir miisteri talebinin olmamasi. 3,95

BIM konusunda, personeli egitmek icin

gerekli egitim maliyetlerinin yiksek olmasi. 3,82

BIM'de bilgi paylasimi i¢in tamamlanmis
ulusal bir standardin olmamasi.

. IUJ
[=))
~1

BIM ortamindaki verilerin, simiilasy onlarin
ve analizlerin nasil korunacaginm én
goriilememesi (telif hakk: ve lisans sorunu).

Paydaslarin hata sorumlulugunu iistlenmek
istememeleri.

BIM ve diger yazilim araclar arasindaki veri
aktanmi sirasindaki problemler ve olusan 3,37
veri kayiplar1.

Calistiginmz projeler icin meveut teknolojinin

yeterli olmasi, BIM'in gerekli olmamasi. 3.32
Yioneticilerin yeni teknolojilere ve degisen 319
siireclere kars1 direng gistermesi. ?
T T T T 1
0 1 2 3 4 5

Sekil 6. BIM kullanimint engelleyen faktorler, ortalama degerler.
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Sekil 7 ise, firmalart BIM kullanimina yoneltecek faktorleri gostermektedir. Tasarim
coziimlerinin daha 1yi gorsellestirilmesi (Ort=4,19) firmalar1 BIM kullanimina
yonlendirecek en dnemli faktordiir. Gorsellestirme birgok arastirmaci tarafindan BIM’in
en dnemli faydasi olarak goriiliir[15,16].

Tasanm ¢oziimleri daha iy1 gorsellestirilir. 4,19

BIM ile tasarim &nerileri daha iyi anlagihir ve 417
titizlikle analiz edilir. ’

Simiilasyonlar kolayca olusturulabilir. 4,14

Proje paydaslari arasmda bilgi paylasimi artar. 4,1

BIM, tekrar tasarim konularinin azaltilmasima 41
katkida bulunur. ’
Yapimn ¢evresel performansi daha 1y1 tahmin
- 4,08
edilebilir.
Daha iyi miisteri servisi saglanabilir. 4,08

BIM yap1 sektorii tarafindan faydali bir gereg
. 4,01
olarak lanse edilir.
Ulusal ve uluslararasi1 pazarlarda firmamiz diger 3.09
firmalarla rekabet edebilir. ’
BIM ile olasi sorunlar otomatik olarak tespit 3.09
edilir, raporlanir ve ¢oziimlenir. ’
BIM yapinin tiim yasam dongiisii boyunca sahip
8 o N 3,98
oldugu verilerin depolanmasina olanak saglar.
Yap1 yasam dongiisii maliyetleri daha iyi
3,94
anlagilr.
Gelecekteki tadilatlarla ilgili kesin bilgiye
o 39
ulasilabilir.

Enerji etkinligi saglanir. 3,84
Insaat atiklar azalir. 3,66
Sozlesmedeki degisiklikler azalir. 3,66
Insan kaynagma duyulan ihtivag azalir. 3,61
Hukuksal sorunlar azalir. 344

Santiye giivenligi ile ilgili riskler azalir. 3,25

Sekil 7. Firmalar1 BIM kullanimina yoneltecek faktorler.

Sekil 8 ise firmalarda {ist yonetimin deste§i acisindan durum tespitini gostermektedir.
Sonuglara bakildiginda; firmamiz BIM’in potansiyel faydalarindan habersizdir
(ortalama=3,61) ve firmamizda BIM uygulamasi i¢in gerekli kaynaklar (yazilim ve
donanim) saglanir (ortalama=3,19) ifadeleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bir organizasyonun
BIM’i adapte etme karar1 {ist yonetimin destegi olmadikca risklidir. Baz1 ¢alismalarda
iist yonetimin destegi BIM adaptasyonunda ana basari faktorlerindendir[17].
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Firmamiz BIM'in potansiyel faydalarindan
habersizdir.

Firmamizda BIM uygulamas: icin gerekli
kaynaklar (yazilim ve donanim) saglamr.

Firmamiz BIM adaptasyonu i¢in tegvikler
saglar.

Firmamiz BIM kullanimina hi¢ bir sekilde
dayanim gostermez.

Firmamiz BIM kullanimi icin yeterli teknik
kapasiteye sahiptir.

Firmamiz ¢alisanlarina BIM konusunda gerekli
egitimleri diizenli olarak saglar.

Sekil 8. BIM kullanima ile ilgili {ist yonetimin destegi.

Sekil 9 katilimcilarin BIM konusundaki yeterliliklerini gostermektedir. Calisanlar
kendilerini BIM konusunda yeterli hissetmekle birlikte firmalarin BIM ile ilgili egitim
destegine ihtiyac1 oldugu goriilmektedir. Ayrica anket katilimcilarinin ¢ogunun lisans
egitimleri kapsaminda miifredatlarinda BIM ile ilgili derslerin olmadig1 gériilmektedir.

Firmamizdaki cahsanlar BIM kullanirken

kendilerini yeterli hissederler. 3.05

Firmamizda calisanlar BIM yazilim
gerecleriyle ilgili her problemi ¢dzebilirler.

Firmamizdaki cahisanlar BIM konusunda
olduk¢a deneyimlidirler.

Firmamiz calisanlarnimin BIM ile ilgili egitim
destegine ihtiyaci yoktur.

Calisanlanmiz lisans egitimleri boyunca BIM
ile ilgili gerekli egitimleri almislardir.

Sekil 9. Katilimcilarin BIM konusundaki yeterlilikleri.

5. Tartisma

Calismanin  sonucglarima bakildiginda; Tiirk yap1 sektoriindeki firmalart BIM
kullanimina engel teskin eden faktorlerden en Onemlisi sektordeki paydaslar ve alt
yiiklenicilerin BIM konusunda yetersiz olmasidir (ortalama=4,23). Ayrica BIM’in
potansiyel faydalarinin firmalar tarafindan heniiz anlagilamamis olmasi (ortalama=4,22)
ve BIM konusunda uzman isgiicli eksikligi (ortalama=4,00) BIM adaptasyonunu
engelleyen en oOnemli diger iki faktordiir. Calismada firmalar1 BIM kullanimina
yonlendirecek  faktorlerden en Onemlileri; tasarim ¢Oziimlerinin  daha iyi
gorsellestirilmesi (ortalama=4,19), BIM ile tasarim Onerilerinin daha iyi anlagilmasi ve
titizlikle analiz  edilebilmesi  (ortalama=4,17) ve simiilasyonlarin  kolayca
olusturulabilmesidir (ortalama=4,14). 4,19 ortalama ile tasarim ¢oziimlerinin daha iyi
gorsellestirilmesi firmalart BIM  kullanimina yonlendirecek en 6nemli faktordiir.
Gorsellestirme birgok arastirmaci tarafindan BIM’in en 6nemli faydasi olarak goriiliir
[13,16,18]. Hergunsel (2011)’e gore [15]; BIM binanin 3 boyutlu sanal bir temsilini
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sagladig1 icin iyi bir gorsellestirme aracidir. Gorsellestirme sonug¢ {iriiniin nasil
goriineceginin daha iyi anlagilmasina yardimci olur.

Gelistirilmis gorsellestirme, bina &nerilerinin dogru analizine yardimei olur. Isveren ya
da son kullanicinin geri bildirimlerine dayali olarak farkli tasarim alternatifleri ve
konfigiirasyonlar1 kolaylikla modellenebilir ve ger¢ek zamanl olarak degistirilebilir. 3
boyutlu dogru bir gorsellestirmenin kullanimi; farkli tasarim ¢déziimlerini anlamak icin
fiziksel modellere duyulan ihtiyaci ortadan kaldirir [19]. BIM ile simiilasyonlar kolayca
olusturulabilirler. BIM’in en Onemli faydalarindan biri, tasarimcilarin farkli
mevsimlerdeki giines 15181 gibi degiskenleri gorsellestirmesini saglayan veya bina enerji
performanst hesabinin yapilmasina imkan veren simiilasyon araglaridir. Simiilasyonlar;
tasarimcilara tasarim, yapim ve bakim asamalarinin rafine olmasinda yardimci olurlar.
Ayn1 zamanda Kkarar alma siireglerini gelistirdikleri i¢in paydaslara farkli alternatifler
sunabilmek i¢in 6nemlidirler. Issa ve digerleri’nin (2009) ¢alismasi da [20] dniimiizdeki
10 yilda BIM kullanilarak yapilan simiilasyonlarda artis olacagini dngdrmektedir.
Calisma bulgularina iist yonetimin destegi acisindan bakildiginda; “firmamiz BIM’in
potansiyel faydalarindan habersizdir” (ortalama=3,61) ve “firmamizda BIM uygulamasi
icin gerekli kaynaklar (yazilim ve donanim) saglanir (ortalama=3,19)” ifadeleri 6n plana
cikmistir. Bir organizasyonun BIM’i adapte etme karari ist yonetimin destegi
olmadik¢a risklidir. Gilligan ve Kunz (2007) ve Lee ve digerleri’nin(2005)
calismalarinda iist yonetimin destegi BIM adaptasyonunda ana basari faktorlerindendir
[17;21]. McGraw-Hill yapim raporuna gore [6], BIM adaptasyonu 2007°de %28 iken
2012’de %70’e kadar ¢ikmistir. BIM’in gelecegin trendi oldugu cok agiktir. Bew ve
Underwood (2010) ¢alismalarinda [22]; BIM adaptasyonunun basarili olabilmesinin
degisimi kabul etmeye hazir bir organizasyon Kkiiltiiri ile miimkiin olacagini
vurgulamislardir.

Calisanlarin  BIM ile ilgili yeterlilikleri agisindan sonuglar degerlendirildiginde;
yanitlayanlarin en ¢ok “firmamizdaki calisanlar kendilerini BIM konusunda yeterli
hissederler (ortalama=3,05)” ve “¢alisanlar BIM Yazilim geregleriyle ilgili her problem
cozebilirler (ortalama=2,38)” ifadelerine katildiklar1 goze carpmaktadir. Ayrica anket
katilimcilarinin ¢ogunun lisans egitimleri kapsaminda miifredatlarinda BIM ile ilgili
derslerin olmadig1 goriilmektedir. Sadece lilkemizde degil BIM adaptasyonu konusunda
onde giden f{ilkelerden biri olan Amerika’da da durumun c¢ok farkli olmadigi
goriilmektedir [23]. Ders miifredatlarinda BIM’in yer almamasi1 BIM ile ilgili dersleri
dgretecek uzmanlarin olmamasindan kaynaklanmaktadir. Universitelerde BIM 6grenimi
gelecekteki profesyonelleri pratige hazirlamak icin faydali olabilir [24]. Firma
calisanlarinin  BIM konusunda egitim destegine ihtiyaci oldugu agiktir. Anket
katilimcilarinin ¢ogu firmalarinin BIM’in potansiyel faydalarindan habersiz oldugu
goriisiindedir. Firmalar BIM i¢in yeterli teknik kapasiteye sahip degildir ve ¢alisanlarina
BIM konusunda gerekli egitimleri diizenli olarak saglamamaktadirlar.

6. Sonug¢

Yapi sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin ulusal ve uluslararasi pazarlarda rekabet
edebilmeleri i¢in; zaman ve maliyet kayiplarini en aza indirmeleri, siirdiirebilir projeler
tiretebilmeleri, enerji ve kaynaklar1 daha etkin ve verimli kullanilabilmeleri ve proje
strecindeki tiim paydaslar arasinda etkili isbirligi ve bilgi paylasimi saglayabilmeleri
gerekmektedir. Projenin sadece 6n yapim ve yapim asamasini degil yapim sonrasi
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asamalar1 da kapsayan bilgilerin en dogru sekilde depolanip ydnetilmesi bu nedenle
oldukg¢a 6nemlidir. BIM’in, firmalarin beklentilerini tam olarak karsilayabilmesi BIM
uygulamalarinin etkin bir sekilde kullanimi ile miimkiindiir.

Pek cok iilkede zorunlu olan BIM’in kullanimi Tiirkiyede de zamanla artmaktadir. i1k
olarak, havalimanlari, rayl sistem ve hastane projelerinde kullanilan BIM’in kisa siirede
tilkemizde yap1 sektdriiniin 6nemli bir parcasi olacagi diisiiniilmektedir. Bu nedenle
BIM’in potansiyel faydalarinin farkinda olan firmalarin sistemi kullanabilmesi ig¢in
igverenlerin (kamu ve 6zel sektdr) projelerde BIM kullanimi zorunlu kilarak destek
saglamast onemlidir. Bu calismanin sonuglarina goére; BIM’in adaptasyon siirecini
onemli Olclide etkileyen faktor, sektordeki paydaslarin ve alt yiiklenicilerin
yetersizligidir. BIM farkindaligim1 oncelikli olarak proje siirecinin 6dnemli bir parcasi
olan sektordeki paydaslara ve yiiklenicilere asilamak gerekmektedir. Dolasiyla hem
iiniversiteler hem de kamu ve 6zel sektor kurumlarina 6nemli roller diigmektedir.

Universitelerin lisans ve yiiksek lisans programlarinda yap1 sektdriinde BIM’in
potansiyel faydalarinin farkindaliginin artmasini saglamak ve kullanimini tegvik etmek
amaciyla miifredatlarinda BIM ile ilgili derslere yer verilmesi sektére BIM hakkinda
bilgi sahibi bireylerin yetismesine katki saglayabilir. Ayrica {lniversitelerin, egitim
kurumlarin ve baz1 kurum ve kuruluslarin egitim, seminer, konferans diizenlemesi BIM
egitimi i¢in gereken maliyeti de minimuma indirebilir.

BIM’in kullaniminin 6niine gegen en biilylik sorunlardan biri de ulusal bir standardin
olmayisidir. Bu nedenle BIM’in Tiirk yapr sektoriinde kullaniminin yayginlasmasini
hizlandirmak i¢in tiim ilgili kurum ve kisiler araciligiyla ulusal BIM standartlari,
kilavuzlari, kanun ve yonetmelikleri hazirlanip kullanimini zorunlu kilan uygulamalarla
tesvik edilmesi saglanmalidir. Yoneticilerin ise yeni teknolojilere ve degisen siireglere
direng gdstermemesi uyum saglamasi ve uzun vadeli geri doniigler i¢in sabirli olmasi
gereklidir. BIM kullaniminin yayginlagmasi i¢in yazilim ve donanimlarin ilk yatirim ve
isletme maliyetleri ile egitim maliyetleri en aza indirilmelidir. Bununla birlikte BIM
ortamindaki verilerin, simiilasyonlarin ve analizlerin nasil korunacaginin 6n
goriilememesi de diger bir engeldir.
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