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Yapi Uretim Siireclerinde BIM ve VR Uygulamalarinin
Entegrasyonunun Degerlendirilmesi
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Selahattin ERSOY?
Enes YASA3

(074

Insaat sektorii yenilige ve degisikliklere a1k bir sektordiir. Yapi iiretim siireglerine entegre
olabilecek bircok enformasyon teknolojisi gelistirilmis, yap1 tiretim siireglerinin daha hizli,
sistematik ve kontrollii olarak yiiriitilmesi amaglanmistir. Bu baglamda yapi iiretim
siireclerinde kullanilan enformasyon teknolojilerinden Yap1 Bilgi Modelleme (BIM) ve Sanal
Gergeklik (VR) teknolojileri yaygin olarak karsimiza ¢ikmaktadir. BIM siiregleriyle ve VR
araglariyla yiiriitilen entegre projelerde yapi iretim siireglerinde pek ¢ok kolaylik
saglanmaktadir. Caligmada yapi iretim siireclerinde BIM ve VR entegrasyonunun
kullaniminin amaglarini, giiglii ve zayif yanlarini tespit etmek ve potansiyel tehdit ve firsatlar
baglaminda bir degerlendirme yapmak amaglanmistir. Bu baglamda literatiir taramasi ve
kullanici deneyimlerinin baz alindig1 firma arastirmasi yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Yapi Uretim Siireci, BIM (Yap: Bilgi Modelleme), VR (Sanal
Gergeklik), insaat sektorii, BIM-VR Entegrasyonu, kullanici deneyimi, firma arastirmast.

ABSTRACT

Evaluation of Integration of BIM and Virtual Reality Applications in Building
Production Processes

The construction industry is a sector open to innovation and changes. Many information
technologies that can be integrated into building production processes have been developed,
and it is aimed to carry out building production processes faster, systematically and in a
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controlled manner.In this context, Building Information Modeling (BIM) and Virtual Reality
(VR) technologies, which are information technologies used in building production
processes, are widely encountered. Many conveniences are provided in building production
processes in integrated projects carried out with BIM processes and VR tools. In the study, it
is aimed to determine the aims, strengths and weaknesses of the use of BIM and VR
integration in building production processes and to make an evaluation in the context of
potential threats and opportunities. In this context, a literature review and a company research
based on user experiences were made.

Keywords: Building production process, BIM (Building Information Modeling), virtual
reality, Construction Industry, BIM-VR Integration, user experience, company research.

1. GIRiS

Yapr iretim siireci, kullanicinin agiga ¢ikan bir ihtiyacindan veya ihtiyacinin bir talebe
doniismesiyle baglar. Yapi iiretim siirecinde amag, fiziksel bir yapimin olugmasidir. Bu
amacla once planlama daha sonra tasarim ve uygulama, son olarak kullanim asamalarindan
gecilerek hedeflenen yapinin olusturulmasi saglanir (Kuzey, 2007).

Giliniimiizde yap iiretim siirecinde hala geleneksel yontemler kullaniliyor olmasina karsin,
teknolojinin sagladigi tistiinliik ve kolayliklar sebebiyle bilgi yonetimine dayali enformasyon
teknolojileri kullanimi arttk  bir ihtiyag haline gelmektedir. BIM (Yap1 Bilgi
Modelleme)siirecleri ve VR (Sanal Gergeklik) araglariyla entegre sekilde yiiriitillen yap1
tiretim siiregleri daha planli, kontrollii, sistematik ve tasarruflu olacaktir (Eastman ve dig.,
2011 ve Yenigiin ve dig., 2020). Yap1 iiretim siireclerinde BIM ve VR teknolojilerinin,
mimarlar, mithendisler, miiteahhitler ve BIM yoneticileri tarafindan yaygin olarak kullanimi,
ingaat sektoriinde yeni bir donemin agilmasina sebep olmustur (Sen, 2021). ABD, Cin ve
Ingiltere basta olmak iizere diinyanin farkli bolgelerinde geleneksel yontemler terk edilerek,
birgok iilkede yap1 liretim siireclerine standartlar gelistirilmeye baslanmistir (Geng, 2019).

Bu c¢aligmanin amaci, ingaat sektdriindeki gelisen teknolojiyle birlikte enformasyon
teknolojilerinden BIM (Yap1 Bilgi Modelleme) ve VR (Sanal Gergeklik) entegrasyonun yapi
iiretim siireclerine etkilerini incelemektir.

Calisma kapsaminda yontem olarak ilk boliimde sistematik bir literatiir taramasi1 yaparak
BIM (Yap1 Bilgi Modelleme) ve VR (Sanal Gergeklik) teknolojileri incelenmis ve BIM-VR
teknolojilerinin entegrasyonunun yapi iiretim siireglerinin; tasarim, yapim ve yapimdan
sonraki asamalarda kullanim amaglarina, bu asamalara sagladig1 katkilara erisilmistir. Tkinci
boliimde literatiirdeki Ornek vaka c¢aligmalari derinlemesine incelenmis, BIM-VR
teknolojilerinin kullanilma amaglarina ve bu entegrasyonun sagladig: faydalara erisilmistir.
Ikinci boliim literatiire destek olarak secilen firmalarla yapilan calismayla desteklenmistir.
Uciincii boliimde elde edilen bulgular degerlendirilmis ve sonug béliimiinde arastirmacilara
ve sektdre yonelik onerilerde bulunulmustur. Literatiire ve sektore katkida bulunmak istenen
bu calismada, sektoriin O6nde gelen sirketlerinin kullanici deneyimlerinin aktarilmasi
baglaminda yapilan firma ¢aligmasinin énemi biiytiktiir.
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2. YONTEM

Bu ¢aligma kapsaminda, BIM (Yap1 Bilgi Modelleme) ve VR (Sanal Gergeklik) teknolojileri
hakkinda sistematik bir literatiir taramasi yapilmis, bu teknolojilerin ne oldugu ne amagla ve
nasil kullanildiginin yaninda kullanim alanlar1 incelenmistir. Yapilan literatiir analizlerinin
ardindan BIM ve VR entegrasyonun yapi liretim siireglerinde; tasarim, kiiltiirel miras, yapim
ve yapimdan sonraki agsamalarda kullanimlar1 aragtirilmistir.

Yapilan literatiir ¢alismasinda, konuyla ilgili var olan g¢alismalar incelenmis, erigilen
caligmalardan igerisinde BIM-VR entegrasyonunun &rnek bir vaka c¢aligmasi iizerinde
caligilan 5 yayin detaylica incelenmistir. incelemeler sonucunda BIM-VR entegrasyonunun
kullanim amaglari, giiglii ve zayif yanlar1 tespit edilmistir.

Bu caligmay1 diger ¢alismalardan ayiracak bir yontem olarak, sanal ger¢eklik ve artirilmis
gerceklik teknolojilerinin insaat sektdriine entegrasyonuyla ilgili yazilimlari sunan firmalarin
kullanici yorumlar1 ve bloglar1 taranmig. Kullanici yorumlart ve bloglarinda ingaat
firmalariyla yaptiklar1 roportaj ve sdylesiler incelenmis, belirtilen yorumlar iizerinden bir
inceleme yapilarak BIM-VR entegrasyonu hakkindaki yorumlarina erisilmistir. ~ Taranan
yazilim firmalarmin kullanict yorumlar1 boliimiinden bu entegrasyonu kullanan insaat
firmalarina erigilmistir. Erisilen insaat firmalarinin web sitelerindeki BIM ve VR ile ilgili
ornek vaka ¢alismalari, bloglar1 ve yazilar1 taranmustir. Erigilen bulgular 1s1ginda, insaat
firmalarmin BIM-VR entegrasyonunu hangi amagla kullandiklari, giiclii ve zayif buldugu
yanlar tespit edilmistir.

3. BIM VE SANAL GERCEKLIK TEKNOLOJILERININ YAPI URETIiM
SURECLERINDE KULLANIMI

BIM (Yap1 Bilgi Modellemesi), ¢esitli donanim ve yazilimlarla birlikte olusturulmasi
hedeflenen projenin tasarim agamasindan yikim asamasina kadar, proje katilimcilariyla is
birligi ve bilgi paylasimini hedefleyen bir siire¢ olarak 6zetle tanimlayabiliriz. BIM’in
kullanim alanlarini tasarim siireclerinde, ¢evresel analizlerde, bina yapim siireglerinde ve
bina isletim siireclerinde kullanim seklinde 4 ana baslikta toplamak miimkiindiir (Ofluoglu,
2012).

VR (sanal gerceklik) teknolojisi kullanicilarin hareketlerini algilayarak, onlarin bu
hareketlerine karsilik kullanicilarin hem fiziksel hem de psikolojik olarak geri bildirim
alacagi bilgisayar simiilasyonlarindan olusan ortamdir.

Giiniimiizde yaygin olarak masaiistii uygulamalardan gelismis siiriikkleyici deneyimlere kadar
pek cok ticari alanda kullanilan VR teknolojisi, simiilasyon ve gorsellestirme yetenekleri
sayesinde farkli disiplinler ve hedefler i¢in insaat sektoriinde yapi iiretim siireglerinin
kullanimina sunulmaktadir (Getuli ve ark., 2020). BIM ve VR’1n birlikte ¢aligabilirligi, BIM
verilerinin zenginlestirilmesine ve proje yasam dongilisiiniin ¢esitli asamalarinda projenin
iiretimini, planlanmasmi ve BIM modelinin dogrulugunu gii¢lendirebilmektedir (Halili,
2021). BIM ve VR teknolojilerinin entegrasyonu, yapi iiretim siireglerinde 6rnegin sorunlarin
Onceden tespiti, tasarim kalitesinin iyilestirilmesi, tasarim bilesenlerinin siiriikleyici sanal
ortamda incelenmesi gibi birgok hususa katkida bulunmak konusunda biiyiik bir potansiyele
sahiptir (Kim ve ark., 2021).
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Alizadehsalehi ve arkadaslari yaymlarinda BIM modelini, goriintiilenebilir VR modele
doniistiirme i akigint Sekil 1° deki gibi 6zetlemislerdir. Bu is akisi, bir Revit 2019 yazilimi
ile mimar ve mithendislerin bulundugu proje ekibinin bilgi agisindan zengin bir 2D/3D-BIM
parametrik modeli olusturulmasiyla baslar. BIM 360 bulut sunucusu (veritabani) ile tiim ekip
iyelerinin gergek zamanl erigsim saglayabildigi bir ¢evrimi¢i depolama alani saglamak igin
kullanilmustir. Olusturulan Revit modelini VR modeline doniistiirmek igin Revit 2019°daki
Fuzor eklentisi kullanilarak, model VR araglar1 olan Oculus Rift, HTC Vive ve Samsung
HMD’ye aktarilmistir. Boylece siiriikleyici bir BIM/VR macerast deneyimlenmistir
(Alizadehsalehi ve ark., 2020).
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Sekil 1 - BIM modelinin ve VR arag¢larina transferi (Alizadehsalehi ve ark., 2020.)
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Sekil 2 - BIM ve VR araglarimin transferi ( Hololens, Realwear ve Unity Web siteleri
incelenerek kurgulanmistir.)
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Ozetle Sekil 2°deki gibi BIM ile proje ekiplerince olusturulan model, bir ara yazilim
programiyla veya teknoloji sirketlerinin sunmus oldugu eklentiler sayesinde disa aktarilarak
VR araglarina yonlendirilmekte ve yap1 liretim siireglerinde kullanilmaktadir (Halili, 2021).

Insaat endiistrisinde yapr iiretim siireclerinde kullanilan BIM-VR entegrasyonunu; tasarim,
yapim ve yapim sonrasindaki agamalarda ve kiiltiirel miras yapilarinda incelemek
miimkiindiir.

3.1. Tasarim Asamasinda BIM-VR Kullanimi

BIM-VR teknolojileri mimari tasarim asamalarinda; tek bir model iizerinde g¢aligmak,
gorsellestirme, tasarim kusurlarinin ve ¢akigmalarin 6nceden tespiti, mekani deneyimlemek,
acil durum planlarina goére uygun tasarimlar yapmak ve daha cok fazla amagla
kullanilabilmektedir.

Tasarim siireclerinde BIM-VR entegrasyonunun en avantajli kismi, ayni model tizerinde tiim
proje paydaslarinin birlikte calisabilmesidir. Bu sayede farkli lokasyonlarda da olsa, proje
paydaslar1 tek model iizerinde tasarim ve projelerin ¢izimini birlikte yiiriitebilmekte, projede
is birligi ve iletisim oldukca yiiksek seviyede olmaktadir. Sekil 3’teki gibi bir BIM
programinda ¢izim yaparken arka planda bir VR gozIiigi ile ¢izilen projeyi deneyimlemek,
proje tizerinde detaylar1 gérebilmeyi ve tasarim kusurlarinin 6nceden tespitini yapabilmeyi
ve ¢ift tarafli kontrolii saglamaktadir (Kieferle ve Woessner, 2015).

Sekil 3 - Tasarim agamasinda BIM-VR entegrasyonuyla tasarim denetimi
(VECTION Technologies, 2022)

Proje paydaslartyla yapilan toplantilarda, yenilenen kisimlarin aninda kaydedilebilmesi ve
birden ¢ok tasarimin aninda gorsellestirilebilmesi, tasarim toplantilarinda zamandan tasarrufa
ve memnuniyet artisina yardimci olmaktadir (Woessner, 2015).

Mimari tasarim asamalarinda, tiim proje paydaslarinin tek bir model {izerinde ¢aligmasiyla
statik, elektrik, tesisat, havalandirma gibi MEP projelerinin tek bir proje {izerinde
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goriilebilmesine yardimci olmaktadir. Bu sayede, geleneksel sistemlerdeki gibi proje
kaymasi, cakigmalarin tespiti, tasarim kusurlari gibi pek ¢ok hatanin daha proje asamasinda
sistem uyarilartyla fark edilmesine ve VR aracglartyla bu detaylarin veya problemlerin 3
boyutlu sekilde goriilmesine olanak saglanir. Boylece, yapi liretim siireglerinde geri doniisler,
tekrar yapim gibi maliyet ve zaman gerektiren uygulamalar minimuma inmis olur.

BIM-VR teknolojilerinin tasarim asamasinda farkli bir alanda kullanimi, BIM ortaminda
olusturulan bir model igerisinde VR donanimlariyla 6rnegin yangin gibi acil bir durum
yaratilabilmektedir. Yangin swrasinda projelendirilen duman dedektorleri, yangin
yagmurlama sistemleri gibi araglarin sanal ortamda denenmesiyle eksiklerin belirlenmesi,
model iizerinde acil durumlarda en ¢ok hangi alanlara dikkat edilmesi gerektiginin
anlasilmasina yardimer1 olacaktir. Boylece daha tasarim asamasindayken, yapinin acil durum
planlamalari yapilabilmektedir (Park ve dig., 2018).

Tasarim ekibi ve son kullanicilar/miisteriler arasindaki iliskide, miisterileri tasarim
siireclerine dahil ederek yapinin i¢ ve dis mekanlarindaki erisilebilirlik, mekanin islevselligi
konularinda miisterinin beklentilerine yonelik tasarim yapilmasi kolaylagir. Miisterilerin VR
araglariyla tasarlananlar1 6nceden gorebilmesi, geri doniisleri azaltmakta, zaman ve maliyet
tasarrufu saglamakta ve ilk tasarim asamalarini kisaltabilmektedir. Ayrica tasarim ekibi ve
miisterilerle olan is birligi ve iletisim gelismektedir (Moraru ve Pozanski, 2020). Tiim
bunlarn yaninda, proje asamasi bittiginde aninda erisilebilen gorseller, derinlik hissinin
verilebilmesi ve VR teknolojisiyle ¢esitli sunum yontemleri kullanilarak miisteriler mekant
3 boyutlu ve etkilesimli sekilde deneyimleyebilmektedir. Bu sayede santiye siirecine
gecmeden satislarin yapilabilmesine olanak saglayacak, hatta satiglarda gozle goriiliir artist
meydana getirecektir.

3.2. Yap1 Uretimi Asamasinda BIM-VR Kullanimi

BIM ve VR teknolojilerinin santiyede kullanimini; yapi iiretim siirecinde gorsellestirme ve
kontrol asamalarinda, saha organizasyonu asamasinda ve i giivenligi siireclerinde olacak
sekilde 3 asamada incelemek miimkiindiir.

BIM ve VR teknolojilerinin santiyede kullaniminda 3 boyutlu goérsellere erisebilmenin en
biiyiikk avantaji projenin gergcek anlamda anlasilmasiin kolayligidir. Bu sayede yapilmasi
hedeflenen yapinin farkli bakis agilarindan goriiniimilyle, yap1 santiye ekibi tarafindan
kolayca algilanabilecektir. Yapim siirecinde 2 boyutlu ¢izimleri yorumlamak yerine, VR
araglartyla hedeflenen {iretimi 3 boyutlu sekilde gorebilmek yanlis anlamalari azaltmakta ve
iletisimin giliglenmesine yardimci olmaktadir. Yapilacak olan imalati 1/1 dlceginde
gorebilme kolayligi, geri doniisleri azaltacaktir. Ayrica 1/1 dlgekte goriintiilenebilen proje,
tasarim kusurlarinin 6nceden tespitini kolaylastiracak, Sekil 4’teki gibi MEP ve gakigsma
kontrollerinin yapilmasina olanak saglayacaktir (Johansson ve Roupe, 2019).

BIM-VR teknolojilerinin saha organizasyonunda, santiyenin yerlesim planinin yapilmasi ve
gorsellestirilmesi saglanarak, saha lojistigi planlarmin olusumunda kullanilabilmektedir.
Ving kurulum planlari, malzemelerin depo alani1 ve saha igerisinde malzemelerin ulasim
planlart gibi tiim planlamalarin yapilmasina ve 3 boyutlu sekilde simiile edilmesine yardimci
olur. Saha igerisinde gerceklesebilecek farkli senaryolarin ve ¢akigsma testlerinin
yapilmasiyla risk planlarinin yapilabilmesine olanak verir. Bu sekilde saha organizasyonu,

122



Giilce BOZKURT, Selahattin ERSOY, Enes YASA

mevcut durum ve gergeklesebilecek senaryolara karst 3 boyutlu sekilde kurgulanmig ve
planlanmig olacaktir (Muhammad ve digerleri, 2020). BIM-VR teknolojisinin proje
paydaslari arasinda karsilikli bilgi paylasimini destekleyici ¢6ziimler sunmasi, bu tiir proje
paydaslar1 arasindaki isciler, planlamacilar ve yoneticiler gibi ekiplerin karsilikli
paylasimlartyla bilgilerin ortaya cikarilmasini, resmilesmesini ve entegrasyonunu saglar
(Getuli ve ark., 2020).

Sekil 4 - Yapu tiretimi asamasinda BIM-VR entegrasyonuyla MEP kontrolleri
(VisualLive, 2023)

Sekil 5 - Yapu tiretimi asamasinda BIM-VR entegrasyonuyla saha egitimleri
(ForgetFx, 2022)

BIM ve VR teknolojilerinin is giivenligi planlamalarinda kullanimi; BIM ile olusturulan
modellerde is giivenligi planlamalarin1 yapmak, gerekli is giivenligi ekipmanlarini hem saha
personeli i¢in hem de santiye i¢in dogru sekilde lojistigini saglamada yardimci olmaktadir.
BIM sistemine VR teknolojilerinin eklenmesiyle ise; Sekil 5°deki gibi is¢ilerin ve saha
personelinin egitiminde ve stajyer Ogrencilerin saha egitiminde gorsellestirme araglari
kullanilarak giivenli egitimler verilebilmektedir (Park, Panya ve digerleri, 2018). Bu durum
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da BIM ve VR teknolojilerinin kombinasyonunun, i sahasi giivenlik tehditlerini azaltmaya,
giivenlik tehlikelerini onceden belirleyerek saha calisanlarini egiterek bilgi paylasimini
artirmaya yardimci olacagini gostermektedir. Sonu¢ olarak c¢ok dilli bir ortamda dil
engellerinin de kaldirilarak, sahadaki saglik ve giivenlik ortaminin genel olarak iyilesmesine
yardimet olacaktir (Afsal ve Shafig, 2021).

3.3. Yap1 Uretimi Sonras1 Asamada BIM-VR Kullanimi

BIM ‘in parametrelerinden 7. Boyut olan tesis yonetimi ve iglemleri, yapinin yasam siireci
boyunca isletilmesi ve bakimi konularini ele alir. Ayrica BIM ‘in simiilasyon modelleriyle
birlikte VR donanimlariyla entegrasyonu sayesinde aninda verilere ulagim saglanabilmekte
ve tesis ile ilgili alinacak kararlara yardimci olunabilmektedir. Bir VR araci yardimiyla tesis
icerisindeyken, modele daha dnce erigim saglayan ekibin uyarilarini gorebilmekte veya ekibe
o alan iizerinde uyar1 mesaj1 gonderilebilmektedir (Sen, 2021). Tadilat gerektiren noktalarin
tespiti, MEP kontrolleriyle ana hatlara ulasimda sikinti yaganmadan ve malzeme kayiplari
olmaksizin tadilatlar gerceklestirilebilmekte ve yikim projeleri planlanip simiilasyonlarla
desteklenebilmektedir.

3.4. Kiiltiirel Miras Yapilarinda BIM-VR Kullanimi

Bilgisayar teknolojilerindeki gelisim, yap1 bilgi modellemesinde HBIM (Heritage BIM)
olarak karsimiza ¢ikan ve oOzellikle kaybedilmis kiiltiirel miras yapilarinin yeniden
canlandirilabilmesini saglayan bir kavramdir. HBIM gercege dayali olan, lazer tarama ve
fotogrametriden elde edilen 3B bulutu sayesinde kiiltiirel miras yapilarint modellemek,
restorasyonunu yapmak ve yapim siireci yontemi i¢in kullanilmaktadir (Yang ve dig. 2020).

Sanal gerceklik teknolojilerinde sanal ortamda kiiltiirel mirasin tespiti ve belgelenmesinin
yaninda sanal koruma, sanal restitiisyon, sanal rekonstrilksiyon gibi imkanlar da
saglamaktadir. Bu sayede kiiltiirel miras yapilary, ozgiin kullanim donemlerine ait
cevreleriyle birlikte sanal ortamda canlandirilabilmektedir (As, 2019).

Bu iki teknolojileri birlesimi; fotogrametri veya lazer tarama yontemleriyle elde edilen bulut
verinin BIM programlarma kolayca aktarimi sonrasinda, bulut veriyle birlikte BIM iginde
kiiltiirel miras yapisinin modeli olusturulmasiyla baglar. Model iizerinde, bilimsel analiz
uygulamalar1 yapilabilir, sanal rekonstriikksiyon veya sanal restorasyon projeleri
detaylandirilabilir. Ayrica yine BIM programlariyla kiiltiirel mirasin g¢evresindeki yapili
¢evre de olusturularak VR araglariyla birlikte, sanal ortam miizeleri, egitim ve oyun
uygulamalar1 gibi uygulamalar gerceklestirilebilmektedir (Siiriicti, 2017).

4. YAPI URETIM SURECINDE BIM VE SANAL GERCEKLIK
TEKNOLOJISININ INCELENDiGi VAKA VE FIRMA CALISMALARI

Yapu iiretim siireglerinde BIM ve VR teknolojilerinin kullanimiyla ilgili, varolan akademik
calismalarin vaka calismalarina ve yazilim — ingaat firmalarinin arastirmasina yonelik iki
analiz yontemi izlenmistir.
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4.1. incelenen Ornek Vaka Calismalar

BIM ve VR Teknolojisinin kullanildig1 5 adet 6rnek vaka ¢alismasi incelenmistir. (Tablo 1)

Tablo I - Ornek vaka ¢alismalar: siniflandirmast

YAYIN AMAC BIM-VR KULLANMANIN GUCLU BIM-VR
YONLERI KULLANMANIN
ZAYIF YONLERI
Azhar, S.  1- Risk Planlamas1 1- Cahiganlarla Iletisimin Giiglendirilmesi ~ 1- Kalibrasyon
2017 2- Saha Planlamasi 2- Is Giivenligi Ekipmanlarini 3 Boyutlu  Sikintilart
3- Is Giivenligi Gorebilme 2- Baslangig
Planlamast 3- Simiilasyonlarin Kurulumu Maliyetleri
4- Acil Durum Kolaylastirmasi 3- Detayh On Calisma
Planlamast 4- Is Kazalarmin Onlenebilmesi 4- Motivasyon
5- Is Kazalarinin 5- s Giivenligi Planlamas1 ve Egitimi Eksikligi
Onlenmesi 6- Saha Planlamasinin Yapilmasi
6- Potansiyel 7- Etkili ve Etkilesimli Saha Y&netimi
Tehlikelerin Tespiti 8- Potansiyel Tehditleri Onceden
Gorebilmek
Baik, A. 1- Restorasyon Projesi 1- Kiiltiir Turizmin Devamliligim 1-Detayli On Calisma
2021 Igin Proje ve Model Saglamak
Olusturmak 2- Tarihi Caligmalar1 Belgelemek
2- Proje Paydaslarin1 Tek  3- Cevrimici Kiiltiirel Miras Ziyaretleri
Bir Modelde
Birlestirmek
Zaker, 1- MEP Kontrollerinin 1- 360 Derecelik Agilar Sahada 1- Aligma Siirecinin
R. ve Saglanmasi Goriinmeyen MEP Baglantilarini Uzunlugu
Coloma,  2- Mimari Tasarimin Kolayca Gérmeyi Saglamasi 2- Fizyolojik Zorluklar
E. Gozden Gegirilmesi 2- VR Kullaniminin Pratikligi ve Hizlihgt  3- Yazilim ve Donanim
2018 3- Yapimin Gergekten I¢inde Olma Maliyetleri
Hissini Vermesi 4- Teknolojiyle
4- Ekipler Arasi Iletisimin Giiglenmesi Adaptasyon Siireci
5- Miisteriye Sunumunun Giiglenmesi 5- Firmalarin Degisime
Kars1 Direnci
Haggard, 1-iletisimi Giiglendirmek  1-Ekip Y&netimi. 1- Uzman Insan
K.E. 2-Maliyetleri Azaltmak 2-Maliyet Tasarrufu. Kaynagimin Az Olmasi
2017 3-Projede Yeniden 3- Tasarim Kusurlarim1 Onceden Fark 2- Cok Katilime1l
Yapmay1 ve Geri Etmek Sistemin Tasarim
Déoniisleri Azaltmak 4- Tesis Yonetiminde Yapilabilecek Siirecini Uzatmast
4- Detaylar1 Yakalamak Tadilatlardaki Kolaylik 3- Baslangi¢ Maliyeti
Deniz, G.  1- Proje Paydaslarin1 Tek  1- Maliyet ve Zaman Tasarrufu 1- Detayli On Caligma
2019 Bir Modelde 2- Is Akisin1 Olusturmak 2- Paydaslar Arasi

Birlestirmek

2- Kullanicilardan Geri
Bildirim Almak

3- Yapim Siirecini
Onceden Izlemek

4- Proje Koordinasyonu
5- Degisiklikleri
Azaltmak

6- Saha Yonetimini ve Is
Giivenligi Planlamalart

3- Kalite Kontroliiniin Kolaylikla
Yapilmasi

4- Proje Paydaslari icin Tek Projeye
Kolay Erisim

5- Tasarim Siirecinin Kisalmasi

6- Paydaslar Aras1 Koordinasyon ve
Isbirliginin Artigt

7- Katilimer Tasarim Yontemiyle Miisteri
Memnuniyeti

Kalibrasyon
Eksiklikleri

3- ik Maliyetler

4- Render Alma
Problemleri

5- Tiim Detaylartyla
Bitmis Bir Proje
Olusturma Zorunlulugu
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Tablo 2 - Ornek vaka calismalarindan ¢cikarilan sonuclar

BIM — VR TEKNOLOJISI
KULLANIMININ

GUCLU YONLERI

BIM — VR TEKNOLOJISI KULLANIMININ
ZAYIF YONLERI

1- Hletisiminin Giiclenmesi

1- Baslangi¢c Maliyetleri

2- Zaman ve Maliyet Tasarrufu

2- Teknolojiye Adaptasyon

3- Maliyetlerin Net Olarak Onceden
Bilinmesi

3- Detayli On Calisma

4- Proje Paydagslarini Tek Modelde
Birlestirebilmek

4- Alisma Siirecinin Uzunlugu

5- Potansiyel Tehlikelerin Onceden Tespiti
ve Risk Planlamasi

5- Kalibrasyon Sikintist

6- i§ Giivenligi, Acil durum Planlamast ve
Simiilasyonlarla Calisanlarin Egitim
Kolayligi

6- Fizyolojik Zorluklar

7- Saha Planlamasi ve Koordinasyonunda
Kolaylik

7- Uzman Insan Kaynaginin Az Olmas:

8-Yeniden Yapimi ve Geri Doniisleri
Azaltmasi

8- Cok Katilimct Sistemin Tasarim Stirecini Bir
Miktar Uzatmast

9- Detaylari Onceden Gérebilmek

9- Tiim Detaylariyla Tam Olarak Bitmis Bir Proje
Olusturma Zorunlulugu

10- Tesis Yonetiminin Kolayligi

10- Firmalarin Degisime Direnci

11- Yapim Siirecinin Onceden
Simiilasyonlarla Izlenmesi

12- MEP Kontrolleri ve Cakisma
Kontrollerinin Onceden Yapilabilmesi

13- Restorasyon I¢in R6love Alimi ve Model
Olusturmada Kolaylik ve Kesinlik

14- Satislarda Artig ve Miisteri Memnuniyeti

4.2. insaat Firmalar1 Uzerinden BIM-VR Incelemesi

Bu calismayr diger calismalardan ayiwrabilecek olan analiz yontemi, BIM-VR
entegrasyonuyla yapi iiretim siireclerinde yer alan 6rnek yazilim sirketlerinin ve ingaat
firmalariin arastirildigi ¢alismadir.

Calismada sektorde oncii 2 adet yazilim firmasi taranmustir, bunlarin ilki oyun sektoriinde
tekellesmis olan Unity firmasidir. Unity firmasi oyun, film sektorlerinin yan1 sira otomotiv,
enerji, havacilik, mimarlik ve miihendislik sektdrlerinde de yer almakta ve dijital ikizler,
egitim ve rehberlik, tasarim, satig ve pazarlama, simiilasyon ve insan- makine arayiizi gibi
kullanim alanlartyla kiiresel olarak taninmis bir firma olarak caligmaya katki verecegi
diisiiniildiigiinden tercih edilmistir. Incelenen ikinci yazilim firmasi, insaat sektoriiniin bir
numaralt VR platformu olarak marka yapmis IrisVr/ Prospect firmasidir. IrisVr yazilim
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firmasi, 60.000’den fazla ingaat firmasinin kullanicisi oldugu, tasarim ve model incelemesini
hizli, dogru ve is birligine dayali hale getirdigi ve 6diillii bir VR firmasi olmasi sebebiyle

tercih edilmistir.

Belirlenen 2 yazilim firmasinin Web sitesinin miisteriler, kullanict yorumlari ve bloglari
taranmug, kullanicist olduklar1 VR teknolojisi hakkindaki degerlendirmeleri sistemli sekilde
gruplandirilmig, BIM- VR entegrasyonuyla ilgili yorumlari, roportajlar1 derlenmis ve BIM-
VR entegrasyonunu hangi amagla kullandiklari, kullanim deneyimlerine erisilmistir. Tablo
3’te insaat sirketlerinin BIM-VR entegrasyonunu kullanma amaglarma iligskin goriisleri

verilmistir.

Tablo 3 - Insaat Sirketlerinin BIM-VR Entegrasyonunu Kullanma Amaglar

2-“Sorunlart hizli ¢dzebilmek ve yapim siiresini kisaltmak i¢in” SHOP-AR/VR Arge Lideri
3-“Tasarim degisiklikleri i¢in daha hizli bir yola ihtiyacimiz vardr” BRC-Kreatif Direktor

Uriin Yorumu, Blog Yazsi, Roportajlar ve Vaka Cahsmalarindaki ifadeler Karsihig

1-“Siiregleri kolaylastirmak ve genel is birligini gelistirmek igin” YVR Airport-Inovasyon Tletisim, Is

ve Biligim Direktorii Birligi ve

2-“Is birligini artirmak amagli” Sitowise-Uzman Koordinasyonun

3-“Alt yiiklenicileri ve tasarim ekiplerini siirece dahil edebilmek amaciyla” SPACE-Peyzaj Artist

Tasarimcist

4-“Koordinasyon toplantilarinda daha iyi iletisim ve anlayis1 giiclendirmek™ Gilbane-VDC

Direktorii

5-“Iletisim ve is birligi optimizasyonunu saglamak amactyla” Barton Malow-Ekip Uyeleri

1-“Geleneksel mekansal analiz modelini atlamak” Losci-Ceo/Kurucu Tasarimi

2-“Tasarim diizeyinde 6ngoriiler gelistirebilmek” Zutari-Interaktif Gorsellestirme Uzmani Geligtirebilmek,

3-Tasarim kusurlarini erken yakalamak hedefiyle” SHOP-AR/VR Arge Lideri gzgﬁa(r)almak

4-“Her yap: arasindaki 6lgek iliskilerini daha iyi anlamak amacimizd1” StudioMB-Bas

Uriin Tasarimcisi

5-“Cizimler ve 3D modellerle geleneksel tasarimi desteklemek, tasarimcilar yaraticy

stirece dahil edebilmek i¢in” SHOP Architects-Ekip Uyeleri

1-“Maliyetleri azaltmak” Zutari-Interaktif Gorsellestirme Uzmant Maliyeti

2-“Verimli ve uygun maliyetli is akislarin1 saglayabilmek igin” One Alliance-Ekip Uyesi Diigiirmek veya
Tasarruf Etmek

1-“Siireyi azaltmak” Zutari-Interaktif Gorsellestirme Uzmant Zamandan
Tasarruf Etmek

1-“Bakim, siirdiiriilebilirlik ve giivenlik gibi tesis zorluklarmi ele almak i¢in” YVR Airport-

Bakim ve Tesis

2-“Miisteri deneyimini artirmak i¢in” Schnabel Engineering-Sirket Ortagi

3-“Miisteriler ile malzeme ve tasarim segeneklerini incelemek amaglh kullantyoruz”
StudioMB-Ekip Uyesi
4-“Gorsellestirmenin erken asamalarini iyilestirmek” Anglian Water-Ekip Uyeleri

Inovasyon ve Biligim Direktorii Yonetimlerini
Sistematik
Yapmak

1-“Konutlar1 bireysel ihtiyaglara gore 6zellestirmek i¢in” House by Urban Miisteri

Memnuniyeti ve
Miisteriye Etkili
Sunum,
Gorsellestirme

1-“Sahada degisiklikleri azaltmak hedefi” Anglian Water-Ekip Uyeleri
2-“Saha degisikliklerini azaltmak i¢in” One Alliance-Ekip Uyesi
3-“Is akiglarim gelistirmek” Friis & Moltke-Ekip Uyeleri

Saha Planlamasi
ve Yonetiminde
Kolaylik
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1-“Kazalar1 azaltmak” “Isgilerin santiyedeki giivenlik faktorleri konusunda farkindaligini Is Giivenligi ve
artirmak” Skanska-Proje Lideri/Uretim Miidiirii/Teknoloji Direktorii Risk

2-“Giivenligi artirmak hedefiyle” Sitowise-Uzman Planlamalar
3-“Riskleri azaltmak hedeflerimizle” Schnabel Engineering-Sirket Ortagi

4-“Kontrollii ortamda giivenlik tehditlerinin belirlenmesi” Barton Malow-Proje/VDC
Miihendisi

5-“Is yeri giivenligini artirmak éncelikli hedefimiz” Balfour Construction-Teknoloji
Miikemmelliyet Merkezi Lideri

Yazilim firma arastirmasinda, Unity firmasindan 16 adet blog yazisi, roportaj ve vaka
calismasi incelenmistir. Incelemeler sonucunda erisilen insaat firmalarindan, kiiresel
anlamda en biiylik ve BIM-VR entegrasyonu ile ilgili bloglarinin oldugu 3 adet ingaat firmasi
secilmistir. Yazilim firma aragtirmasinda, IrisVR firmasindan 7 adedi yorum ve 32 adedi blog
yazisi, roportaj ve vaka caligmasi olmak tizere toplam 39 adet galisma incelenmistir.
Incelemeler sonucunda erisilen insaat firmalarindan, kiiresel anlamda en biiyiik ve BIM-VR
entegrasyonu ile ilgili bloglarinin oldugu 7 adet ingaat firmasi se¢ilmistir.

Toplamda incelenen 55 adet kullanic1 deneyimi ¢iktis1 olarak;

BIM-VR entegrasyonunun insaat firmalarinca giiglii yanlari olarak degerlendirilen goriislerin
ifadesi ve karsiliklar1 Tablo 4’te verilmistir (Tablo 4).

Tablo 4 - Insaat Sirketlerinin BIM- VR Entegrasyonunun Giiclii Yanlart Olarak
Degerlendirdigi Ifadeler ve Karsilig

Uriin yorumu, blog yazsi, roportajlar ve vaka ¢ahsmalarindaki ifadeler Karsihg
1-“Ekibin gergek zamanli is birligi yaptiklarini gérmek harika” Mortenson-Gelisen Tletigim, Ts
Teknoloji Gelistiricisi ve Proje Coziimleri Teknik Uzmani Birligi ve
2-“Paydaslarla etkilesim i¢in zengin bir materyal” Zutari-Interaktif Gorsellestirme Koordinasyonun
Uzman Artis1

3-“Miisteri ve gelistirici ekibin gergek zamanl 3D tasarim incelemelerinde is birligi
yapilmasina olanak tanir” Mortenson-Teknoloji Gelistiricileri

4-“Kilit paydaslarla iyi iletisim kurmay1 saglar” SHOP-AR/VR Arge Lideri
5-“Tasarimcilarin koordinasyon sorununu ¢ézer” Gilbane-VDC Direktorii

6-“Karar verme siiresinin kisalmasi, 15 giinden 15 dakikaya” Gilbane-VDC Direktor
7-“lyi is birligi, daha hizli kararlar, daha az hatayla ¢alisma” Gilbane-VDC Direktor

1-“Zaman ve para tasarrufu yaninda tasarim islevselligi ve paydaslarin yapim asamasi Maliyet ve Proje
oncesinde giivenini saglamlastirir” Losci-Ceo/Kurucu Siiresinde
2-“VR’da koridordaki kolon sorununu yakalamak 500.000 dolardan fazla tasarruf sagladi” | Kesinlik,
“Fiziksel modelde tahmini 45.0008 tasarruf etmeyi basardik” Mortenson-Gelisen Tasarruf ve
Teknoloji Gelistiricisi ve Proje Coziimleri Teknik Uzman Verimlilik

3-“lyi tahminler sayesinde kaynak planlamasina olan giiven artt” YVR Airport-Inovasyon
ve Biligsim Direktorii

4-“Fiziksel modellerle ilgili masraf ve teslim siiresi olmadan biit¢e ve program dahilinde
kalabildik” Mortenson-Teknoloji Gelistiricileri

5-“Daha dogru dokiimantasyon ve insaat yonetimi sayesinde saha az hata ve biiyiik
tasarruf” SHOP-AR/VR Arge Lideri

6-“%15-20 ye varan verimlilik artis1, bazi durumlarda daha yiiksek olabilir” Sitowise-
Uzman

7-“Tum katlarin insa edilmesi 18 ay1 buldu, geleneksel yontemle bu 2-3 yili bulurdu”
Kane-Dijital Insaat Baskan:
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8-“Maddi olarak tasarruf sagladik” Barton Malow-Proje/VDC Miihendisi
9-“23.000€’luk yeniden yapim maliyet tasarrufu saglandi” Anglian Water-Ekip Uyeleri

10-“Maket olusturmaya gerek olmadig igin zaman ve maliyet tasarrufu sagliyor” Friis
&Moltke-Ekip Uyeleri

1-“Tasarim degisiklikleri {izerinde yineleme yapmamamiza, tasarimdaki bosluklar1 ortaya Tasarimin
¢ikarip gidermemizi sagliyor” Mortenson-Gelisen Teknoloji Gelistiricisi ve Proje Detaylarla
Coziimleri Teknik Uzmani Gelistirilebilmesi
2-“T1bbi paydaslarin yeni ¢aligma ortamlarini genis 6lgekte dnceden deneyimlemelerine
ve uyarlamalarina olanak tanidi” Mortenson-Teknoloji Gelistiricileri

3-“Alternatif tasarimlar1 kesfedebilme” Mortenson-Proje Coziimleri Teknoloji Uzmani
4-“Mekansal iliskiler, mekan hacmi ve temel tasarim 6zellikleri, 6l¢ek tartigilabildi”
Mortenson-Proje Coziimleri Teknolojisti

5-“Tasarim incelemesi anlamli hale geldi, ergonomi ve kullanilabilirlik testleri
yapabildik” SHOP Architects-Ekip Uyeleri

6-“Giines ayarlari araglariyla tasarimi gergek hayatta gibi algilayabilmek” BB+C Arch-
Ekip Uyesi

1-“Herkesin ayn1 anda VR’da olmas1 karar verme siirecini hizlandirtyor” Mortenson- Ortak Dili
Gelisen Teknoloji Gelistiricisi ve Proje Coziimleri Teknik Uzmani Paylagmak
2-“birden fazla paydasin ayni anda erisebilecegi sanal bir model” Zutari-Interaktif
Gorsellestirme Uzmant

3-“Modeli Revit ve Rhino’dan aninda buluta aktarabilmek ve birden fazla uzak
kullaniciyla canli senkronizasyon gergeklesti. Oldukga etkileyici” Retima-Mimar
4-“Miisteri ve gelistirici ekibin ger¢cek zamanli 3D tasarim incelemelerinde is birligi
yapilmasina olanak tanir” Mortenson-Teknoloji Gelistiricileri

5-“Birlesik bir vizyonda hizmet eden herkesin erisimi” Vectuel-CEO/Inovasyon Direktorii
6-“Covid dolayisiyla uzaktan toplant1 kolaylig1” Gilbane-VDC Direktirii

7-“Uzaktan ¢aliymada basarili ve ayni odada olma hissini sagliyor” KPF-VR Uzmani

1-“Alanlarm nasil goriinecegi ve nasil hissedilecegi konusundaki belirsizlik ortadan Daha Detayli
kalkiyor” Mortenson-Gelisen Teknoloji Gelistiricisi ve Proje Coziimleri Teknik Uzmani Model ve
2-“Alicilar 3 boyutlu modelde etkilesim kurup, mekani ve nesneleri algilayabiliyor” Detaylar1 3
“Gergekgi detaylar eklenebiliyor” House by Urban Boyutlu Sekilde
3-“Modeli daha detayli sekilde deneyimlemek” Gorebilme

Schnabel Engineering-Sirket Ortagi

4-“Cikty1 gorsellestirebiliyor” Schnabel Engineering-Sirket Ortag

5-“Tasarimlarin tek bir tikla i¢ine girebilme olanag1” Payette-3D Goérsellestirme Yoneticisi
6-“Modeldeki sikisik ve dar alanlar1 gozlemleyebildik” Gilbane-VDC Direktorii
7-“Giivenlik i¢in kamera alanlarinin tespiti yapilabildi” Barton Malow-Proje/VDC
Miihendisi

8-“Tasarimcilar 3D modelde degisiklikler yaptik¢a sanal gerceklik deneyimini tek
tiklamayla hizla yeniden yaratabildiler” Miele-Satis Miidiirii

9-“Olgek ve oran anlayisimizi devreye sokarak daha iyi tasarim yapmamiza yardimet
oldu” Deforest-Miidiir

1-“Montajin her bileseninin degerlendirilmesine olanak tanid1” Mortenson-Gelisen Cakisma ve
Teknoloji Gelistiricisi ve Proje Coziimleri Teknik Uzmani MEP
2-“Hatalar1 is sahasindan dnce dijital olarak yakalamak biiyiik avantaj” Stuffolk-Insaat Kontrollerinin
Coziimleri Direktorii Saglanmasi

3-“MEP projelerinin koordinasyonunu saglar” Mortenson-Ekip Uyeleri

4-“Tespit edilmesi zor ¢cakismalar, tam Oniiniizde oldugunda hemen fark edilir”
Perkins+Wills-Ekip Uyesi

1-“Ingaat1 izlemeye, bilesenlerin ne zaman ve nereye monte edilmesi gerektigine iliskin Saha Planlamasi
planlama rehberligi saglamaya yardimei olur” Zutari-Interaktif Gorsellestirme Uzmani ve Yonetiminde
2-“En tiretken ve verimli is akislar1 saglandi.” Mortenson-Teknoloji Gelistiricileri Kolaylik

3-“Daha dogru dokiimantasyon ve insaat yonetimi sayesinde saha az hata ve biiyiik
tasarruf” SHOP-AR/VR Arge Lideri
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4-“Insaat: simiile edebilmek en temel faydas1” Vectuel-CEO/Inovasyon Direktorii
5-“Insaatin VR modellerini sunabilmesi” Gilbane-VDC Direktérii

6-“Saha kisitlamalarmin etkisini azalti” Gilbane-VDC Direktérii

7-“Santiyeleri dijital diinyaya tasimak i¢in etkili bir yol” Gilbane-VDC Direktorii
8-“Saha ekipleriyle iletisim kurabilmeyi sagladi” Barton Malow-Ekip Uyeleri
9-“Santiyede ¢ikan sorunlarin tespitinde ve ¢oziimiinde kolaylik” “Makine
operatorlerinin goriis agilarimi anlamaya yardimetr” One Alliance-Ekip Uyesi

1-“Ofislerde giivenlik egitimi igin VR ¢dziimlerini kullantyoruz” Zutari-Interaktif
Gorsellegtirme Uzmant

Is Giivenligi ve
Risk

3-“Satig sunumlariin en 6nemli noktasi oldu” Mortenson-VR Gelistiricisi

4-“En 6nemli pargalardan biri bir biitlin olarak kullanict deneyimi” House by Urban
5-“Sanal tur, miisterilerin tasarimdaki ihtiyaglarina ve taleplerine hizli bir sekilde uyum
saglamamiza ve hatta bu degisiklikleri test etmenize olanak tanir” Sound Hannam — CEO
6-“Miisterilerimizi projenin ¢ok erken bir zamaninda memnun edebildik” Kane-Dijital
Insaat Baskam

7-“Miisteriler tasarimm ilerleyisi konusunda ilgili ve bilgili hissettiler” Reed-Ekip Uyeleri

2-“Caliganlarin is tehlikeleri konusunda farkindalig: artti” “Daha giivenli ¢aligma sahalar1 Planlamalarinin
yaratarak daha az kaza” “Riskleri ortadan kaldirma olanagi sagliyor” “Geleneksel smif ve Kolayhigt
¢evrimigi egitimlerde asla yapamayacaginiz farkindaligi yaratiyor” Skanska-Proje

Lideri/Uretim Miidiirii/Teknoloji Direktorii

3-“Olast tehlikelerin tespiti ve VR giivenlik kontrollerinin yapilmasina yardime1” Barton

Malow-Ekip Uyeleri

1-“Dronelar ile sahadan toplanan verilerle giincellenmis gorsellestirmeler her hafta Satiglarda Artig
miisterilere gonderilebiliyor” Zutari-Interaktif Gérsellestirme Uzmant ve Miisteri
2-“Aninda miisteri geri bildirimi sagliyor” Mortenson-Teknoloji Gelistiricileri Memnuniyeti

1-“Daha hizli ve akici bir 3D program araciligiyla gelismis miisteri deneyimi” Marxent-
Kurucu

2-“Proje paydaslarinin ve miisterilerin tasarimlari diledikleri kadar etkilesimli olarak
gorsellestirmelerine, gbzden gegirmelerine ve optimize etmelerine olanak tanir” Zutari-
Interaktif Gorsellestirme Uzmani

3-“Miisterilerin yeni tasarim projelerini gercek anlamda gorsellestirmesine,
deneyimlemesine ve onaylamasina yardimei olur” Mortenson-Teknoloji Gelistiricileri
4-“Satis sunumlarinin en 6nemli noktasi oldu” Mortenson-VR Gelistiricisi
5-“Miisterilerin tasarimi anlamasi avantaj1” Reed Hilderbrand-Kidemli Uye

6-“Birincil gorsellestirme aracimiz” Thornton T.-Kidemli Proje Miihendisi

7-“Giiglii bir gorsel temsili sagladi” “Kullanicilar daha duygusal ve heyecanl bir deneyim
yasad1” SPACE-Peyzaj Tasarimcisi

8-“Miisteriye renk se¢imi ve bitis modelini gostermemize yardimei oldu” StudioMB-Basg
Uriin Tasarimcist

Miisteriye Etkili
Sunum ve
Gorsellestirme

Buna gore, insaat firmalarinin BIM-VR entegrasyonunda en c¢ok bahsedilen giiclii yan,
cevaplarin %45 inde aktarilmig olan miisteri memnuniyetidir. Bu orani sirasiyla, ifadelerin
%43 linde zaman tasarrufu, %41 inde 3D model ile ayrintilar1 gérebilmek ve %40 ile maliyet
tasarrufu takip etmektedir. En az bahsedilen gii¢lii yan ise, ifadelerin %9 unu olusturan saha
planlamasi ve yonetiminde saglanan avantajlar ve cakisma-MEP kontrollerinin saglanmasina

olan faydasidir.

BIM-VR entegrasyonunun insaat firmalarinca zayif yanlar1 olarak degerlendirilen goriislerin

ifadesi ve karsiliklar1 Tablo 5°te verilmistir (Tablo 5).
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Tablo 5 - Insaat Sirketlerinin BIM-VR Entegrasyonunun Zayif Yanlari Olarak

Degerlendirdigi Ifadeler ve Karsihig

Uriin yorumu, blog yazsi, roportajlar ve vaka ¢ahsmalarindaki ifadeler

Karsilig1

1-“Teknoloji yatirimi yapild1” Retima-Mimar

2-“Saha ekibi i¢in otel arazisinde 6zel VR odas1 kuruldu” Kane-Dijital Insaat Baskant
3-“Teknolojik altyapt kurduk” Stuffolk-Insaat Céziimleri Direktorii

4-“Gegici VR odasindan, kalic1 bir VR odasina ge¢is yapmak durumunda kaldik” SPACE-
Peyzaj Tasarimcisi

5-“VR ekibi kuruldu” “Yazilim kurulumu yapildi” Gilbane-VDC Direktorii

6-“Bir teknoloji yatirimi yaptik ” Gilbane-VDC Direktor

7-“Baslangigta bir kurulum satmn aldik” StudioMB-Bas Uriin Tasarimcist

8-“Kurulumu satin aldik” Barton Malow-Proje/VDC Miihendisi

9-“VR ofisinin kurulumuyla basladik, teknik altyapry1 gii¢lendirdik, firsat buldukga biiyiik
ekranlar koyuyoruz” SHOP Architects-Ekip Uyeleri

10-“VR laboratuvar1 kuruldu” “Ekip tiyeleri ve miisteriler i¢in oda olusturduk™ Deforest-Miidiir
11-“Biiyiik yatinmeilari bir sekilde etkileyip, projeye yatirim yapmalari i¢in ikna etmeye
calistik” Agora Architecture-Bas Mimar ve Ekip Uyeleri

12-“2-3 haftalik deneme boyunca 5.000€ iicret ayirmamiz gerekti” One Alliance-Ekip Uyesi

Baslangig
Maliyetleri

1-“Geleneksel mekansal analiz modelini atlamak” Losci-Ceo/Kurucu

2-“Bagskalar izlerken araci kullanmada isteksizlik fark ettik ve oda degisiklikleri yaptik”
StudioMB-Bas Uriin Tasarimcisi

3-“VR kullanimu igin miisterilerden ek komisyon alind1” SHOP Architects-Ekip Uyeleri
4-“Disa aktarimlarda Revit’in yeterli olmadigim gordiik” Agora Architecture-Bas Mimar ve
Ekip Uyeleri

5-“Yatirimlar miisterilerden ek komisyon almamiza sebep oldu” Reed-Ekip Uyeleri

Teknolojiye
Adaptasyon

1-“Projelerde aktarma yapmak zorunda kaldik” SPACE-Peyzaj Tasarimcisi

Uzun Siireli

2-“Modelinizi hazirlamak i¢in harcanan zaman, VR’da gegirilen siire ve ek faydalar i¢in Caligma

elinizden geleni yapmalisiniz” “Tamamlanmanus unsurlar dikkatinizi dagitmamalidir”

Perkins+Wills-Ekip Uyesi

3-“Modelleme i¢in zaman harcamaniz gerekiyor” Reed-Ekip Uyeleri

1-“Ttim verileri gorsellestirmemize yardimce1 olacak ¢oziimleri artyoruz, simdilik veri kabugunu | Alisma

kullanmaktay1z ” Schnabel Engineering-Sirket Ortagi Siirecinin

2-“Miisterilere VR yazilimini anlattik” SPACE-Peyzaj Tasarimctst Uzunlugu

3-“Yeni VR ofisini kurmaya ¢alisiyoruz” “Miisteriler VR’1in mide bulandirdigini diisiiniiyorlar

bu sebeple deneme konusunda tereddiit ediyorlar” Gilbane-VDC Direktorii

4-“Calisanlarin teknolojiyi etkin gekilde kullanip kullanamadiklarin siirekli kontrol ettik”

Reed-Ekip Uyeleri

1-“Proje ekibi giiclendirildi” Marxent-Kurucu Teknolojiye

2-“Virtual Insight ekibi olusturduk™ Mortenson-Teknoloji Gelistiricileri Adapte

3-“Yeni teknolojiyi gelistirmekle gorevli Teknik AR-GE grubu olusturuldu” Schnabel Insan

Engineering-Sirket Ortagi Kaynagim
Saglamak

4-“Bilgi s Istasyonlar1 olusturuldu” Zebradog-Kullanict Deneyimi Lideri

1-“Sirket ici gerekli egitimler aldirtld1” Mortenson-VR Gelistiricisi

Caliganlara

2-“1-3 saatlik egitimler aldik” SPACE-Peyzaj Tasarimcisi Verilmesi
3-“Tiim ekibe yeni sistem tanmtildr” Treehouse-Creative+Design Baskan Yardimcisi Gereken
4-“Calisanlara egitim aldirdik” “Sirket i¢i egitimlerimiz yeni gelenler oldukga devam etti” Egitimlerin
Reed-Ekip Uyeleri Mahy_etl ve
Siiresi
1-“Cogu kisi tamamlanmamis modelin faydasi olmaz diye VR’a baglama konusunda isteksiz” Teknolojiye
Perkins+Wills-Ekip Uyesi Karst
2-“Yalnizca ilk miisteri etkisi disinda etkisi olmayacagini diisiindiik” Agora Architecture-Basg Duyulan
Mimar ve Ekip Uyeleri Isteksizlik
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Buna gore, insaat firmalarinin BIM-VR entegrasyonunda en ¢ok bahsedilen zayif yan,
cevaplarin %23 {inii olusturan baslangic maliyetleridir. Bunu cevaplarin %9 unu olusturan
calisanlara verilmesi gereken egitimlerin maliyeti, siiresi ve bu teknolojilere aligma siirecinin
uzunlugu takip etmistir. En az bahsedilen zayif yan ise, ifadelerin % 3 iinii olusturan uzun
stireli caligmadir.

Calismanin devaminda Unity ve IrisVr yazilim firmalarinin misteriler, kullanict yorumlari
ve bloglarinin taranmasiyla ulasilan ingaat firmalarindan kiiresel anlamda ¢aligmalari olan 10
adet insaat firmasi secilmistir. Sec¢ilen ingaat firmalarinin ¢alistiklar: yapr tiirleri, lilkeler ve
kullandiklart BIM-VR araglar1 incelenmistir. Ayrica secilen 10 insaat firmasinin Web
sitelerindeki BIM ve VR teknolojisiyle ilgili bloglari, 6rnek vaka caligmalari ve bu
teknolojilerin  kullanimiyla 1ilgili degerlendirmeleri incelenmis sonu¢ olarak insaat
firmalarmin bu teknolojileri kullanma amaglarina, bu teknolojiler hakkindaki deneyimlerine
erisilmistir. (Tablo 6)

Yazilim ve insaat firmalarinin Web sitelerindeki 6rnek vaka caligmalari tizerindeki tespitleri,
blog yazilar1 tarandiginda, BIM-VR Teknolojisinin kullanildig1 projelerden elde edilen
veriler 6zetle Tablo 7’ de verilmistir.

Tablo 7 - Ornek Firma Calismalarindan Cikarilan Sonuclar

BIM — VR TEKNOLOJISI
KULLANIMININ
GUCLU YONLERI

BIM — VR TEKNOLOJISI
KULLANIMININ
ZAYIF YONLERI

1- lletigim, Is Birligi ve Koordinasyonun
Artisi

1- Baglangi¢ Maliyetleri

2- Maliyet ve Proje Siiresinde Kesinlik,
Tasarruf ve Verimlilik

2- Teknolojiye Adaptasyon

3- Tasarumin Detaylarla Gelistirilebilmesi

3- Uzun Siireli Calisma

4- Ortak Dili Paylasabilmek

4- Aligma Siirecinin Uzunlugu

5- Daha Detayli Model ve Detaylar: 3
Boyutlu Sekilde Gérebilmek

5- Teknolojiye Adapte Insan Kaynagin Saglamak

6- Cakisma ve MEP Kontrollerinin
Saglanmasi

6- Teknolojiye Adaptasyonda Kaybedilen Zaman

7- Saha Planlamasi ve Yénetiminde Kolaylik

7- Calisanlara Verilmesi Gereken Egitimlerin
Maliyeti ve Siiresi

8- Is Giivenligi ve Risk Planlamalarinin
Kolaylig

8- Teknolojinin Sadece Ofiste Kalmast ve Sahaya
Entegre Edilememesi

9- Satislarda Artig ve Miisteri Memnuniyeti

9- Teknolojiye Karst Duyulan Isteksizlik

10- Miisteriye Etkili Sunum ve
Gorsellestirme
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Literatiirde var olan ¢alismalarin vaka(alan) ¢aligmalarinin incelenmesi ve ingaat firmalarinin
yapt Uretim siireclerinde BIM-VR entegrasyonunun kullanimma yonelik goriislerinden
cikarilan verilerin sonucu olarak, yapi iiretim siireclerinde BIM-VR teknolojilerinin kullanim
hedeflerini su sekilde agiklamak miimkiindiir:

- BIM-VR entegrasyonunun baslica kullanim amaci, paydaslarla ortak bir dili
paylasabilmek ve iletisimi giliglendirmektir.

- Mimari tasarim asamalarinda; tasarimi gelistirebilmek, detaylara hakim olabilmek ve
restorasyon projelerinde model olusturmak amaciyla kullanildigint sdylemek
miimkiindiir.

- Yapim siirecinde BIM-VR teknolojilerini; proje takibini kolay yapabilmek, tiretimde
hiz1 ve kaliteyi yakalamak, maliyetleri diisirmek, geri doniis ve degisiklikleri azaltmak,
MEP koordinasyonunu saglamak ve is giivenligi, risk ve saha planlamalarinda sagladig1
kolayliklardan yararlanabilmek amactyla kullanilmaktadir.

- Yapim sonrasi siireclerde, tesis yonetimini sistematik sekilde yapabilmek amaciyla
kullanilmaktadir.

- Satis siireglerinde ise satis1 hizlandirmak ve arttirmak, miisteri deneyimini gelistirmek,
yeni bakis agilar1 saglayabilmek ve miisterilerden geri bildirim alabilmek hedefleriyle
kullanildigini s6ylemek miimkiindiir.

Secilen 10 ingaat firmasiin Web sitelerinin taranmasi sonucunda;

Incelenen insaat firmalarinin ana merkezlerinin ABD oldugu goriilmekte, bu sebeple BIM-
VR teknolojilerinin kullanildig1 projelerin yogunlukla ABD’de oldugu ve ABD’nin yani sira
Kanada, ingiltere, Cin ve Japonya gibi iilkelerin de bu teknolojileri aktif olarak kullandig1
goriilmektedir. Bu durumu, ABD, Cin, Japonya ve pek ¢ok Avrupa tilkesinin BIM kullanim1
hakkinda standartlar getirmis olmasiyla aciklamak miimkiindiir. McGraw-Hill’in 2012
senesinde yapmis oldugu arastirmada, 2007 senesinde yapi1 sektoriinde BIM kullaniminin
benimsenme oran1 %28 iken, 2012 senesindeki benimsenme oran1 %71 e ylikselmistir. Yine
McGraw-Hill’in 2010 senesinde yapmis oldugu arastirmada Avrupa ilkelerinde BIM
kullaniminin benimsenme orani %36 olarak belirtilmistir. (Alizadehsalehi, S. ve ark., 2020,
Bernstein, H. M. ve digerleri, 2012 ve McGraw-Hill Construction Report, 2010) Ulkemizde
BIM-VR entegrasyonunun yapi iiretim siireglerinde aktif olarak goriilmemesi ise ulusal bir
standardin olmayisidir. Bu teknolojilerin Tiirk yap1 sektdriinde kullaniminin yayginlasmasini
hizlandirmak igin, tiim ilgili kurumlar araciligiyla ulusal BIM standartlari, kilavuzlari
hazirlanmali, kanun ve yonetmelikler diizenlenmeli ve gerekli tesvikler saglanmalidir (Erdik
ve Gokug, 2020).

Insaat firmalarinin ¢alisma alanlar1 ve BIM-VR teknolojilerini kullandiklari yapn tiirlerinin
egitim, saglik, kamusal, endiistri, ofis ve kiiltiir merkezi gibi daha komplike sistemleri igeren,
MEP kontrollerinin dikkatlice yapilmasi gereken ve toplu kullanima hizmet eden biiyiik
projeler oldugu dikkat cekmektedir.

Incelenen ingaat firmalarmin kullandiklari yazilim ve programlara bakildiginda, BIM
yazilimlarindan en ¢ok Revit, sonrasinda Navisworks yazilimlarini goériilmektedir. VR
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teknolojilerini kullandiklart donanim ve araglara bakildiginda ise, Headsetler, Lazer
Tarayicilar ve Drone larm yogunlukla kullanildigini sdylemek miimkiindiir.

Calisma boyunca incelenen yorumlar, roportajlar, blog yazilar1 ve 6rnek vaka ¢alismalarina
gore BIM- VR entegrasyonunun yapi iiretim siireglerinde kullaniminin giiglii ve zayif yanlari
cikarimlari yapilmisgtir.

Yapilan g¢alismanin sonucu olarak, yapi iiretim siire¢lerinde BIM-VR teknolojilerinin
kullaniminin gii¢lii yanlar sistematik sekilde yorumlanirsa:

BIM-VR entegrasyonunun_proje ekiplerine sagladigi giiclii yanlarin en ¢ok bahsedileni yap1
iiretim siirecinin tim asamalarinda paydaglar arasindaki iletisim, koordinasyon ve is
birligindeki 6nemli artigtir.

BIM ve VR teknolojisiyle daha tasarim agsamasindayken, cakisma ve MEP kontrollerinin
yapilabilmesi, yapim siireci Oncesinde sistem segiminden kaynaklanan hatalarin
Onlenmesine, yapim asamasinda degisikliklere sebep olacak ¢akigmalarin, gerekli
hacimlerdeki eksiklikleri veya hatalarinin dnceden tespiti agisindan énem arz etmektedir.
Uretim asamasinda, ¢akisma ve MEP kontrollerinin sahada 3 boyutlu sekilde kontrollerinin
yapilmastyla geri doniisler azalmakta, sistem kontrolleri yapilabilmektedir. Ayrica
restorasyon projelerinde rolove aliminda kolaylik ve kesinlik gibi faydalart da
bulunmaktadir.

BIM ve VR teknolojilerinin tiretimde 6ncelikle saha ve risk planlamalarinin yapilmasinda
sagladig1 kolayliklar, is giivenligi ve acil durum eylem planlamalarinin yapimiyla birlikte
saha ekibinin is glivenligi egitimlerinin simiilasyonlarla desteklenmesi gibi giivenlik ve saha
yonetimi asamalarinda epey kolaylik saglamaktadir. Uretim sonrasi siiregte BIM-VR
entegrasyonu, tesis yonetiminde dokiimantasyon ve tadilat-tamirat planlarinin yapilmasinda
kolaylik saglamaktadir.

BIM-VR entegrasyonunun_firma performansina sagladigi giiclii yanlarimin ilki tasarim
siireclerinde tiim paydaslarin ortak bir dili paylasarak, tek bir model iizerinde ¢alismasi proje
siireclerine hiz kazandirmasi, bdylece daha tasarim asamasinda zamandan tasarruf
edilmesidir. Projenin maliyetinin net sekilde ¢ikarilabilmesiyle proje biitcesi net ve kesin
olarak elde edilmektedir.

Ayrica 1/1 dlgekte ve 3 boyutlu sekilde goriintiilenebilir detaylarla tiretimde geri doniisler ve
yeniden yapim azalmaktadir. Bu sayede geriye doniisler, tamirat ve yeniden yapim
asamalarindaki maliyet ve zaman kayb1 6nlenecektir.

BIM-VR entegrasyonunun_miisterilere sagladig1 giiclii yanlar1 ise, projenin daha tasarim
asamasi sirasinda kullanicinin (miisteri) katilabilecegi ve herhangi bir degisiklik isteginin
aninda 3 boyutlu karsiligin1 gorebilecegi ¢ok katilimci tasarim toplantilari organize
edilebilmesiyle, tasarim siireci miisteri memnuniyetiyle sonuclanabilmektedir. Miisteriler
tasarim siireglerinde aktif olarak rol alabilmektedirler.

Bunun yaninda, yapim siireclerini canli olarak gozlemleyerek, yapim siireci hakkinda daha
ilgili ve bilgili olabilirler.

Satis asamalarinda ise, daha projenin tasarim asamasinda 3 boyutlu sekilde, derinlik ve varlik
hissiyle proje deneyimlenebilmekte, etkin gorsellestirme yontemleri sayesinde satislarda ve
miisteri memnuniyetinde artis s6z konusu olmaktadir.
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Yapr iiretim siireglerinde BIM-VR teknolojilerinin kullaniminin zayif yanlari sistematik
sekilde yorumlanirsa:

BIM-VR entegrasyonunun proje ekiplerince goriilen zayif yanlarmmin ilki BIM-VR
teknolojilerini yap1 iiretim siireclerine entegre edebilmek i¢in detayli bir model olusturma
zorunlulugu bulunmasidir. Ancak bu detayli modelin olusturulmasiyla gercekgi gorsellere,
MEP detaylarinin ayrintilarina erisilebilmektedir. Yapi iiretim siireclerinde, gergeklesecek
her asamay1 denetimli, kontrollii ve sistematik olarak ele alabilmek adina, beklenen detayda
bir goriintii i¢in sisteme ayrintili bir model girisinin yapilmasi gerekmektedir. Tasarim
stireglerindeki geleneksel yonteme kiyasla, BIM-VR entegrasyonuyla yapi {iretim
siireclerinin tasarim agamasinda daha uzun siireli ¢alismalar gergeklesebilmektedir. Bunun
sebebi detayli model olusturma, proje paydaslariyla yapilan toplantilar, analizler ve cakisma
kontrol testleri seklinde 6rneklenebilir. Tasarim asamasinda yapilan bu ¢alismalar yapim
stirecinde karsimiza gikacak problemlerin onceden tespitiyle yapim asamasinda zaman ve
maliyet tasarrufu seklinde geri donmektedir.

Teknolojiye alisma siirecinin uzun olmasi ve beraberinde bir siire¢ gerektirmesi, proje
ekiplerinin egitimlerle desteklenmesini ve denetimlerin siklastirilmasini
gerektirebilmektedir.

Dosya aktarimlarindan kaynaklanan hatalar, fizyolojik problemler gibi kullanici kaynakli
bazi aksamalar da BIM-VR teknolojisinin zayif yonleri olarak degerlendirilmistir. Bu
sistemleri kullandikga, yasanilacak aksakliklarin iistesinden kolayca gelinecektir.

BIM-VR entegrasyonunun firma performansinca zayif yan1t BIM-VR teknolojilerinin yatirrm
maliyetinin bir miktar yiliksek olusudur. BIM ve VR teknolojilerin ilk yatirim maliyetlerinin
bir miktar yiiksek olmasi dogrudur ancak bu teknolojilerin kullanimiyla sahadaki geri
dontislerin ve yeniden yapimin azalmasi saglanacak bdylece maliyet ve zaman tasarrufu
yapilabilecektir.

BIM-VR’m diger bir zayiflik olarak goriilen yonii, teknolojiye adapte insan kaynagini
kargilamaktir. Bunun yaninda yeni bir ekip kurulmayacaksa, giincel c¢alisanlara verilmesi
gereken egitimlerin maliyet ve siiresi de BIM-VR entegrasyonuna gegiste zayif yan olarak
degerlendirilmistir. Zayif yan olarak degerlendirilen galisanlarin teknolojiye adapte olusu,
BIM-VR teknolojisine gegis siirecinin bir pargasidir. lerleyen siirelerde kazanilan zaman
ve tasarruflarla birlikte bu zayif yanlarin faydaya doniisecegi siiphesizdir.

BIM-VR entegrasyonunun_miisterilerce zayif yani ise, BIM-VR teknolojisine duyulan
isteksizlik ve on yargi seklinde yorumlanabilir. VR kullanmanin bas dondiiriicii ve mide
bulandirici oldugunu diisiinen misteriler, deneyimleri sonrasinda bu zayif yanin aslinda bir
on yarg1 oldugunu fark edeceklerdir. Bu durum yapilan firma ¢alismasinda goriilmiistiir.

Calisma boyunca incelenen yorumlar, roportajlar, blog yazilari ve 6rnek vaka ¢aligmalarina
gore BIM- VR entegrasyonunun yapi tiretim siireglerinde kullaniminin potansiyel firsat ve
olasi tehditleri ¢ikarimlart yapilmistir. BIM-VR teknolojilerinin yap1 iiretim siirecine
entegrasyonunun potansiyel firsatlarmi yorumlamak gerekirse:

- Oncelikle kaynaklarin kullaniminda saglanabilecek tasarruflar en biiyiik firsat olarak
dikkat ¢ekmektedir. BIM-VR entegrasyonu ile yap1 iiretim siirecinin tiim asamalari
planli ve kontrollii sekilde ilerleyecek, geri doniisler ve tadilatlar azaltilacaktir. Bu
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sayede su, malzeme, enerji gibi tiikenebilen kaynaklar korunacak ve bu kaynaklarin
israfi dnlenmis olacaktir.

- Diger bir firsat ise, potansiyel is¢ilik kalitesindeki artis olabilir. Saha c¢alisanlarinin
elinde tiim detaylariyla bir proje olusu ve gerektiginde bu detaylar1 3 boyutlu ve 1/1
Olcekte goriintiileyebilmek daha estetik, diizgiin bitisli ve hatasiz isgilige yardimci
olacaktir.

- Frsatlardan bir digeri ise, teknolojiye adapte insan kaynagi olarak kendini yetistirmek
ve bireysel istihdamimi saglamaktir. Kiiresel anlamda, ingaat sektoriinlin bir pargasi
haline gelen bu teknolojilere adapte olacak sekilde kendini yetistirerek firmalarin
dikkatini ¢ekmek, aranan bir uzman haline gelmek ve boylece bireysel istihdami
artirmak dnemli bir firsattir.

BIM ve VR teknolojilerinin yapi iiretim siirecinde kullaniminin olas1 tehditleri ise:

- BIM ve VR teknolojilerine adaptasyon i¢in personellere egitim verme veya aldirma
sartidir. Is verenler bu durumu zaman ve maliyet kaybi olarak diisiindiiklerinden,
teknolojiye adapte insan kaynagi arayisina girebilmektedirler. Bu durum da dijitallesme
sonras1 diisilk bir miktar olsa da mevcut calisanlarda istihdam kaybini giindeme
getirebilmektedir. Ancak kendini bu teknolojilere adapte eden bireyler, kendi bireysel
istihdamini artirabilmektedirler.

- Tehditlerden bir digeri ise; miisteri ve projenin paydaslarmin da dahil oldugu tasarim
toplantilarinda ¢ok katilimer yaklagimla her bireyin fikrini beyan etmesi ile tasarim
stirecinin bir miktar uzamasi1 ihtimalidir. Fakat bu durum, optimal tasarimin
saglandiginda iiretim siirecinde geri doniisleri azaltacak, zaman ve maliyet tasarrufu
seklinde geri donecektir.

- Son potansiyel tehditse, teknolojinin sadece ofiste kalmasi, sahada bu teknolojilerin
kullanilmamas1 veya saha ekiplerince yeterli donanim eksikliginden geleneksel
yontemlere devamlilik seklinde olabilir. Bu durumda teknolojik yatirimin saha bazinda
da yapilmas: ve saha calisanlarinin teknolojiye adaptasyon icin egitimi sart hale
gelmistir.

6. SONUCLAR

Yapr iliretim siireci, kiiresel baglamda en ¢ok enerji tiiketen ve yapilan hatalarla birlikte enerji,
zaman, maliyet ve malzeme kaybinin en yogun oldugu siiregtir. Yapi iiretim siireclerinde
geleneksel yontemlerin kullanimi sonucu karsimiza ¢ikan sorunlari; tasarim asamalarinda
miisteriye toplant1 esnasinda bir model verememek, tesisat, elektrik, statik gibi tiim projelerin
farkl1 platformlarda ¢izilmesi ve bu projelerin biitiinliik saglayamamasi, proje maliyetine net
sekilde erisememe, kiiltiirel miras yapilarinda; yanlis rolove alimi, yapim asamalarinda;
yanlis imalatlarla geri doniisler yapilmasi, tesisat projelerinde cakismalar yasanmasi,
calisanlarca istenen detayin tekrar tekrar ¢izilmesi gerekliligi, imalat kontrollerin insan
gbziline ve eline bagli olmasi, is giivenligine dikkat edilmemesi veya egitim eksikligi, saha
lojistiginin ve organizasyonun diisiiniilmemesi ve yapim sonrasi siirelerde; tamirat ve tadilat
esnasinda yapim asamasinda dikkat edilen noktalarin kaybi, tadilat siireci planlamasinin
yapilmasinda zorluklar gibi problemlerle karsilagilmaktadir. Bahsedilen problemler sektorde
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karsilagilan problemlerin ¢ok kii¢iik bir yiizdesini olugturmaktadir (Proverbs ve dig., 2000 ve
Jaffar ve dig., 2011). Yapilan her geri doniis ve tekrar yapim enerji, zaman, malzeme ve
maliyet kaybina sebep olmaktadir. Geleneksel yontemlerle uzayip giden yapir iiretim
siirecleri, daha sistematik ve daha organize bir yapi iiretim siireci ihtiyacini ve talebini
dogurmustur. Tiim bunlarin yaninda akademik alanda, mimarlik ve insaat miithendisligi
Ogrencilerinin yap1 {iretim siireglerine iliskin egitimlerinde, geleneksel egitim yontemleri
devam etmekte, sektor kiiresel baglamda degismeye devam ederken &grencilere gelisen
teknoloji ve yazilimlardan uzak bir egitim siireci iglemektedir.

Insaat sektorii her daim yeniliklere acik ve teknolojiye adapte olabilen bir sektor olmustur.
Geligen teknoloji yapi liretim siireglerinde yansimasini bulmug, BIM ve VR teknolojileri yap1
iretim siireclerinde tercih edilen teknolojiler haline gelmistir. Yeni nesil VR araglarmin
cogunun BIM yazilimlan ile galismasi iki teknolojiyi birbirine kenetlemis ve sektorde
giderek yayginlagmasina yardimer olmustur. Yapi tiretim siireglerine bu iki teknolojinin
entegrasyonunun dahil edilmesiyle stire¢ daha optimize, daha kontrollii ve daha sistematik
sekilde ilerlemektedir. Yapi iiretim siireclerinin tasarim, kiiltiirel miras, yapim ve yapim
sonrast agamalarda kullanimmin tasarim asamasinda; gorsellestirmedeki gercekeilik ve
derinlik hissi, tiim proje paydaslarinin tek model {izerinde ¢aligabilmesi, tasarim kusurlarinin
onceden tespiti, analizler ve ¢akisma testlerini 3 boyutlu olarak deneyimleyebilmek ve
miisterilerle iligkilerin ve is birliginin gelistirilebilmesi gibi kolayliklar dikkat ¢ekmektedir.
Kiiltiirel miras yapilarinda; yapinin r6lovelerinin alinmasinda kesinlik, restorasyon sonunda
sanal ortam miizesi, egitim ve oyun amagli uygulamalara imkan verebilmektedir. Yapi tiretim
siireglerinde BIM-VR kullanimiyla ise; ¢alisanlar arasi iletisim ve koordinasyonun artisiyla,
proje takibinin ve imalat kontrollerinin kolayca yapilabilmesi, saha organizasyonunun
saglanmasi ve is giivenligi planlamalarinda sagladig1 kolaylik ve kesinlikle, proje yonetimine
ciddi avantajlar kazandirmaktir. Son olarak yapim sonrasi siiregte tesis yonetiminde; on
goriilen veya 6n goriilemeyen tadilatlar i¢in planlamalarin yapilabilmesi, yap1 hakkindaki
dokiimantasyon kolaylig1 gibi birgok dikkat ¢ekici yararlar1 bulunmaktadir. Projenin tasarim
asamasindan yikimina kadarki siirecte BIM ve VR teknolojilerinin entegre kullanimi, yapinin
yasam dongiisii boyunca sistematik, kontrollii ve gergeke¢i bir yonetim saglamaktadir.
Yapmin yasam dongiisii boyunca BIM-VR teknolojilerini biitiinlesik sekilde kullanmakla
verimlilik, tasarruf ve kaynaklarin korunumu gibi ana faydalar1 saglayacaktir.

Yapilan aragtirmalar diinyanin BIM (Yap1 Bilgi Modelleme) ve VR (Sanal Gergeklik)
araglarma son 5-10 yilda entegre oldugunu ve BIM-VR entegrasyonunun yapi iiretim
stireglerinde yerini almaya basladigi gostermektedir. Bu ilerleme hizla kendine yeni
donanimlar ekleyerek devam etmektedir. Yapilan literatlir taramasinda BIM-VR
entegrasyonuyla ilgili ¢alismalarin bilyiikk ¢ogunun yabanci kaynaklardan olusmasi, 6rnek
vaka caligmalarindaki orneklerin yabanci iilkelerde olusu ve yapilan firma arastirmasinda
erisilen firmalarin hepsinin yabanci olmasi, ne yazik ki Tiirkiye’nin BIM-VR teknolojisine
hala tam anlamiyla adapte olamadigin1 gostermektedir. incelenen ¢aligmalarda BIM ve VR
teknolojilerine farkindaligin olustugu, fakat bu teknolojilere gegiste bir tereddiitli
davranildigi goriilmiistiir. Bu noktada uygulama ve proje siireglerinin yiiriitiilmesinde
referans alinacak standart ve kilavuzlarin eksikligi dikkat ¢ekmektedir. Gelismis iilkelerde
bu teknolojilerin kullanimi kamu ihalelerinde zorunlu ve ozel sektorde sozlesmelere
eklenmektedir. Ulkemizde ise, bu teknolojilerin kullanimi kamu ihalelerinde bir secenek
seklinde yer almaktadir (Atabay ve Oztiirk, 2019 ve Bahgeci ve Polat, 2020).
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Bu ¢alisma sonucunda BIM-VR teknolojilerini kullanmanin faydalarindan ve potansiyel
firsatlarindan yararlanmak i¢in sektorel bazda; Tirkiye’nin bu teknolojiye yatirim yapmasi,
ingaat sektoriinii canlandirmasi ve potansiyel insan kaynagi bu teknolojilere ydnelik
egitimlerle desteklenmelidir. Firma sahiplerine, mimarlara, miihendislere hatta tiim sektor
calisanlarinin BIM-VR entegrasyonu tanimalar1 ve kullanmalarina yonelik fuar, etkinlik,
tanitimlar diizenlenmeli, bu teknolojilerin kullanimiyla ilgili ¢alistay, konferans ve atdlyeler
diizenlenmelidir. Devletin yapi liretim siireglerine iligkin teknolojik gelismeleri desteklemesi,
katkida bulunmasi ve kullananlara ayricaliklar tanimasi BIM-VR entegrasyonunu yapi
iretim siireclerinde sik¢a gormemize yardimer olacaktir. Bu konuda diinyada ve iilkemizde
yapilan yayinlar, tiim sektor paydaslariyla paylasilmali ve akademiden sektdre devamli bilgi
akist saglanmalidir.

Bu eksiklerin sadece sektorde degil, akademik alanda da oldugu yapilan literatiir taramasinda
goriilmiistiir. Yapilan literatiir taramasinda Tiirkiye’de yapilan yaymlarda, BIM ve VR
teknolojileri hakkinda ayrintili bilgi verilse de 6rnek vaka caligmalar1 ve farkli yontemlerle
incelenmesi bakimindan eksiktir. Kiiresel baglamda da tasarim ve insa edilebilirlik
incelemesi, siralama ve is planlamasi gibi ingaat odakli bir baglamda BIM-VR
entegrasyonunun yararlari ve kullanim durumuyla ilgili arastirmalarin sinirli oldugu ve bir
bilgi boslugu oldugu ortadadir (Johansson ve Roupe, 2024 ve Akbay, 2021). Akademisyenler
ve hayatina akademide devam edecek 6grencilerin bu teknolojilerle ilgili ¢aligmalarinda
farkli yontemler ve vaka caligmalarinin kullaniminin desteklenmesi gerekmektedir. Ayrica
akademik alanda, mimarlik ve miithendislik meslekleri gibi yapi iiretim siireglerinde baglica
aktorlerinin; gelisen teknolojiye adapte olarak egitim almasi, BIM ve VR teknolojilerini
iniversite egitimleri siirecinde kullanmalar1 desteklenmelidir. Bu konu 6zelinde, yap1 bilgisi
derslerinde VR kullanimu ile ilgili yapilan tez ¢aligmas1 Z kusag1 bireylerinin yeniliklere ve
teknolojiye ac¢ik oldugunu ve derslerin algilanmasi, kavranmasi ve yapisal 6gelerin hayal
edilmesine katkilarinin oldugunu gostermistir (Ozdogan, 2021). Ayrica sektdrde bu
sistemler ile yap1 iiretim siireclerinde bulunan proje aktorlerinin egitime dahil edilmesi
saglanmalidir. Bu sayede sektdr ve akademik is birligi saglanarak, giincel yapi iiretim
stireglerine hakim bireyler yetistirmek miimkiin olabilecektir.

Konuyla ilgili gelecekte yapilacak caligsmalara oneriler olarak, yonteme katkida bulunmak
amaciyla sektorde BIM-VR entegrasyonuna gecis yapan insaat firmalartyla miilakatlar
yapilabilir. Bu miilakatlarda BIM-VR entegrasyonuna gecis sonrasinda yapi iiretim
siireglerinde tespit edebildikleri faydalar ve zararlar sorularak ¢alisma desteklenebilir. Bunun
yaninda yapi iretim siireglerinde BIM-VR entegrasyonunun kullanildig1 gercek projelerde
vaka caligmalari {izerinden tasarim, yapim, yapim sonrasit veya kiiltiirel miras projelerinde
kullanimlarinin amaglari, fayda ve zararlari tespit edilebilir.

Ozetle, en biiyiik kaynak tiiketimi yapan ingaat sektorii teknolojiye uyarlanmali, sektérle ilgili
yenilikler takip edilmeli, yap1 liretim siire¢lerinde BIM-VR entegrasyonu saglanmali, BIM-
VR entegrasyonuyla ilgili potansiyel firsatlar gercek faydalara doniistiiriilmelidir. Sektorel
bazda yenilik¢iligin yaninda akademide de BIM-VR entegrasyonuyla ilgili daha ¢ok analiz,
vaka caligmasi bazinda yaymlar iiretilmelidir. Ancak sektor ve akademi birlesip yenilikgi
olmak sartiyla insaat sektoriiniin icinde tasidigi potansiyellere erisim saglanabilir. Bu
baglamdaki ¢aligmalarin devamliligryla BIM-VR teknolojilerinin iilkemiz insaat sektoriinde
yeni geleneksel sistem olarak kendine yer bulacagi siiphesizdir.
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