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OZET

BIM ile dUretilen projelerin yonetimi, BIM
modelindeki verilerin yOnetimiyle esdeger
duruma gelmektedir. Yapmin dijital ikizini
iretme silirecinde Yap1 Bilgi Modeli birgok
asamadan gecer ve bu  asamalarin
gerekliliklerine gére modelin barindirdig: veri
cesidi, yogunlugu ve uyulmasi gereken
standartlar degisiklik gostermektedir. BIM
siregleri  devam  ederken  isletmelerin
kurumlarin kaynak yonetimleri esglidiimlii
olarak ilerlemek durumundadir. Bu yo6netim
stireci fizibilite ve erken tasarim asamasindan
baslanip isletme ve yikim kismina kadar
strmektedir. Kurumsal Kaynak Yonetiminin
(ERP)  sektorel olarak BIM modeliyle
biitiinlesik ~ ¢aligmasi;  isletmelerin ~ ERP
sistemine aktarilmasi gereken veriyi daha
dogru, kayipsiz ve sirdiiriilebilir hale
getirmektedir. Bu makalede iletisimin Yap1
Bilgi Modeli, BIM Uygulama Plan1 ve BIM
Raporlama  Motorlariyla  gergeklestirilme
durumlar1  ve Dbunlar arasindaki iligkiler
incelenecektir.

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

ABSTRACT

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

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

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

1.GIRiS

Insaat yonetim verisinin olusturulmasi, yapmin
erken tasarim evresi ve fizibilite c¢aligmalarindan
itibaren baglamaktadir. Bu verilerin somutlagmasi ve
iretime katilmasi biiyiik 6l¢iide BIM modeliyle
gerceklesmektedir. BIM ile somutlagan liretim akisi,
veriyi de i¢erisinde barindirdigi i¢in yapim isleminin
sonuna kadar siirekli olarak donistiiriiliir, degistirilir
ve kullanilir.

Insaat isletmelerinin, sahip olunan fakat sistematik
eksikligi nedeniyle etkin olarak kullanilamayan
sirket i¢i birikimin herkes tarafindan ulasilabilir
olmasinin saglanmasi, bir standartlagma olusturarak
ve bilgiyi paylasarak is yapma kabiliyetinin artigina
destek olunmasi gerekmektedir. Proje kapsami
biiylidiikge 6nemi ve zorlugu da artan disiplinler
arast koordinasyon ve bilgi akisii ve geri
bildirimlerin dogru bir sekilde saglanmasi veri
yonetiminin basarisi ile miimkiindiir.

Yapinin dijital ikizini iiretme siireciyle birlikte
kaynaklarin  yOnetilmesi, isletmenin birimleri
arasinda (mimari-tasarim, iretim, planlama, satin
alma, insan kaynaklari, lojistik vb.) veri aktarimi
gergeklesmektedir. Verilerin yonetimi proje yonetim
stireciyle birlikte yapilmasi, binanin dijital ikizinin
iiretilmesi esnasinda 6nem kazanir. Bu noktada
verilerin dogru, iliskisel ve denetlenebilir olmasi; bu
verilerin kullanilabilir bir bilgiye doniismesi yapilan
isin analiz edilebilir hale gelmesine yardimci olur.
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Sekil 1. Siireclerin iliskisel Akis Diyagram1

olan ve makalenin

Yapinin, fizibilite ve erken tasarim evrelerinden

devaminda incelenecek proje asamalar1 ve binanin
geeirdigi siirecler géz oniine alindiginda; BIM ve
ERP’nin bu zaman diliminde entegre ¢alismasinin
gerekliligi ve birbirinden beslenenmesi gereken iki
sistem oldugu 6ne surllmektedir. Sekil 1.’de segili
olan alanlar {izerine Oneri caligma sistematigi
siiriilecek olup FM (Isletme Yonetimi) siireciyle
iligkili noktalarda bahsedilecektir.

2. YAPI BILGIi MODELLEMESI / BIM

Yapt Bilgi Modelleme, bina ile ilgili grafik
(geometri/bicim vb.) ve alfasayisal (malzeme,
maliyet, fiziksel ¢evre kontrolii vb) veriden olusan
l¢ boyutlu bir model meydana getirerek, bu modelin
yapt sektorii paydaslari tarafindan ortak kullanimini
saglayan bir ¢alisma yaklasimdir.

Tasanmi

Tasanim 2

Operasyon
ve Bakim

Yikim

Sekil 2. BIM bina yasam dongiisii evreleri
(Autodesk)

Bu U¢ boyutlu model, planlama, tasarim,
projelendirilme, yapim ve isletim gibi, Sekil 2’de
gorllen projenin tiim yasam dongiisiini igeren
stirelerinde kullanilabilmektedir. Farkli paydaslarin
aynt modeli kullanabilmesi temsilde tutarlilig
arttirmakta, revizyon kolayligi saglamakta; veri
dontistiirme islemlerini, verinin tekrarli tretimini
(replikasyon) ve proje belgeleri arasinda ilave
iliskilendirme veya koordinasyon ihtiyaglarimi
onemli 6lgiide azaltmaktadir (Ofluoglu, 2014).

baslanarak iiretim, insa etme, isletme ve yikim ya da
yenileme islemleri agamalarinda BIM yoOntemiyle
olusturulan gerekli veri kullanilmaktadir. Yapinin
gecirdigi bu siire¢ igerisinde, olusturulan verinin
yogunlugu her asama igin degisiklik gostermektedir.

2.1 Ortak Veri Ortam / CDE

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

- | Bste2007

Shared

Proje ekibiyle paylagilan & Dnay
dogrulanmig tasanm verileri

Work-in Progress

Sirket igi tasanim ekipleri
tarafindan kullanilan

Siireci dogrulanmamis tasanm verileri
IDAREYE ILETILMESI
DislpLN2
I DiSiPLING
Miigteri
Onayi
Published Archived

Toplam proje ekibi
tarafindan kullaniimak lizere ~ JE— PAEPH -3
koordineli ve onaylanmig
\ tasarim giktikari

Bilgi, diizenleme ve yasal

stirdurilen proje gegmigi

v

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

Ortak veri kaynagini olusturmak, proje ekibi tyeleri
arasindaki  isbirligini  kolaylastirmaktadir.  Is
kayiplar1 ve hatalari azaltmaya yardimei olmaktadir.
Genellikle CDE (Sekil 3), santiyede veya ofiste
olusturulan bir sunucu veya bulut tabanli bir veri
saklama ve paylagma sistemidir. Ortak Veri Ortami1
klasorleme sisteminde gecerli ortak dil projenin
hizli, koordine ve en az hata ile islenmesi ihtiyacina
karsilik gelmektedir. (BSI, 2018)
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Stati [Agkiama [Modeller [ Gizimler | Dokiimanlar
IWIP (Work In Progress)
S0 [Projenin ik durumu vaya WIP ierisindeki dosyalar igin | v v 1 ]
SHARED
st Koo v X X
52 Bilgiig X
s3 Kurum iginde degerlendirme ve yorum igin Tstenildigi gibi
X X
X X
X X

D1 iyal v
D2 h X
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D4 Uretim /
Published Documentation

AL, A2, A3..

B1,82,83..

konseps, kesin, uygulama asamalan gibi)

Tveren tarafindan reddedilen, Kebul cdimeyen, onaylanmayan

C
dokiman kodu

/AIM (Varlik Bilgi Modeli) Onay: igin Yayinlanan Dokiimanlar (Miiteahhit tarafindan kullanili)

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

CR

[ ]

Tablo 1. Klasor Kodlar1 (NBS, 2019)

vs)

Ortak Veri Ortaminda projenin biitlin agamalar1
tanimlanmaktadir. Bunlardan Tablo 1’de goriilen ve
ERP ile iletisimde bulunmasi gereken kisimlar
biyik oranda PIM (Project Information Model) yani
Proje Bilgi Modeli:

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

e Shared S7: statlisindeki AIM (Asset
Information Model) yani Varlik Bilgi
Modelinin icerdigi projeye dair
operasyondan dnceki agama olan ve proje
ile ilgili her tirl( dokiman

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

Biitiin bu asamalar Varlik Bilgi Modeline geg¢ildigi
durumda iyi bir althiga sahip olunabilmesi igin
diizenlenmelidir. Bu noktada igverenin bu bilgiyi
yonetebilecek yetkinlige sahip olmasi gerekmektedir
clinkii varlik sahibi tesisi ydnetme asamasina
gecildiginde bilgi eksikligi ile karst karsiya
geldiginde basa donmenin  maliyetleri  fazla
olmaktadir. Bu noktada bahsi gecen Varlik Bilgi
Modeli 7. Baslikta incelenecektir.

2.2.BIM ile Olusturulan Nesnelerin I¢erdigi Veri
Yapilar

BIM modelinin barindirdig bilgi; ingaat projesinin,
tasarimdan kurulus ve tesis yonetimine kadar olan
yasam dongiisiinii, veri ve bilgilerin tanimlandig1 ve
iiretildigi coklu proje yonetimi siireclerinde
kullanilir. Bu bilgi, ¢ogu zaman sadece format igin
veya siireg i¢in yeterli ayrinti diizeyinde gelistirilir
ve saklanir. Olusturulmasindan daha sonraki proje
stirecglerini desteklemek igin gerekli bilgilerin tekrar

kullanilabilir olmasina yardimci olmaktadir.

Geometrik Model

BIM OBJESI

Alfanumeri/Numerik
Veri

Sekil 4. BIM Objesi Yapist

BIM modeli, igeriginde geometrik ve alfanumerik
olmak (zere bircok yapiyr barindirmaktadir. Bu
yapilarin format cesitleri BIM modelinin bir¢ok
farkli program tarafindan katki saglanabilir ve
kullanilabilir yapisini olusturmaktadir. Bu dosya
formatlari: DXF, DWF, ODBC, CIS/2, DWG,
LandXML, gbXML, SAT, DGN, IFC, XML, SHP,
WMS, WFS, GML, LAS vb. yaninda imaj formatlari
olarak MrSID, ECW, TIF, DEM, DTED, PNG,
JPEG formatlar1 da BIM modelinde bulunabilir. Bu
dosyalama formatlarmin disinda agik kaynak veri
degisim ve paylagmmi ‘Uygulama Programlama
Araylzi® - APl (Application Programming
Interface) ile program bazli veya programlar arasi
degisim saglanabilmektedir.

3.KURUMSAL KAYNAK PLANLAMA
/IERP

Kurumsal Kaynak Planlama veya ERP (Enterprise
Resource Planning), tiim sektorlerin  (ingaat,
telekomiinikasyon, perakende, medya, saglik, kamu
vb.) tim faaliyet birimlerini (proje yonetimi, finans,
bakim, onarim, insan kaynaklari vb.) kapsayan,
sirketlerde siiregelen bilgi akisinin entegrasyonunu
saglayan yazilimlar olarak tanimlanmaktadir.
Miisteri sipariglerini karsilamak i¢in kurum ve
isletme genelindeki gereken kaynaklart almak, imal
etmek, sevk etmek ve hesaplamak Uzere belirleyen
ve planlama odakli bir bilisim sistemidir. (APICS,
2001)

3.1.ERP Modulleri

Isletmeye uygun modiillerin secilmesi, dogru sistem
saglayicisindan modiillerin satin alinmasi ve etkin
bir planlama yapilmasi uygulama karar1 almig
isletme i¢in ilk hazirlik siirecini olusturmaktadir
(Holzer, vd., 2016). Bu modiillerin baslicalari, Insan
Kaynaklari, Finans&Muhasebe, Satin Alma, Proje
Yonetimi, ISG (Is Saglig1 ve Giivenligi) Yonetimi,
Depo Yonetimi, Taseron Sozlesme ve Hakedis
Yonetimi vb.

3.2.insaat Sektoriinde Yaygmn Olarak Kullamlan
Kaynak Ydnetim Modulleri

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

3.2.ERP Kullaniminda Insaat Sektoriiniin
Farkhliklar

Insaat sirketleri, kapsadiklar1 ve hizmet verdikleri
alan nedeni ile detayli yapiya sahip olmasi gereken
ve proje detaylarinin fazla isgiicii kullanilmadan 6zet
bilgi girisi ile takip edilmek istendigi sirketlerdir.
Ornegin, ERP’nin yogun ve detayli kullanildigt
tiretim sektoriinde siirekli ¢alisan ve dis etkenlerin
daha az oldugu veya daha kolay yonetildigi bir ortam
bulunmaktadir. Seri iiretim bantlarinda iiriin
degisikligi olmadigi durumlarda sonucun degismesi
ve sistemin sekteye ugramasi daha zordur. Bu gibi
sektorlerde kaynak kullanimma ydnelik lokasyon
secimi optimumdur ve tehditler blyiuk oranda
ortadan kaldirilmastir.

Diger sektorlerden farkli olarak ingaat sektdriinde
veriler, lokasyonlar, girdiler ve dokumanlar; igerik
olarak birgok farklilk gdstermektedir. Bununla
birlikte nicelik olarak da diger sektorlerden fazladir
ve vyirltilen/tamamlanan  her yeni proje ile
katlanarak biylmektedir. Bu sebeple sistem, stirekli
genislemeye yetkin olmalidir. Dokiimanlar arasinda
O6nemli bir yer tutan ¢izimler, BIM ydntemiyle
modellenmeye baglanmigtir ve son donemde 3
boyutlu modele; 4. boyut olarak planlama, 5. Boyut
olarak maliyet ilave edilerek tiim yapim siirecinin
model  ilizerinden takip edilebilir  olmasi
saglanmaktadir. ERP kullanimi igin bu ac¢idan
sistemler incelenip, son kullaniciya yazilim kadar
donanim destegi konusu da Onem tagimaktadir.
Donanim yetersizligi sebebi ile olan basarisizlik da
yazilimla birlikte anilacaktir.

3.3.ERP Modiillerinin BIM ile iligkilerinin Tespit
Edilmesi

Insaat firmalarinin ana faaliyetleri olan tasarim, satin
alma, uygulama, kalite kontrol, mali isler ve bu
gruplarin senkronizasyonunu saglayan planlama
gruplar1 arasinda ve bu gruplarla birlikte g¢alisan
diger sirketler —igveren, altylkleniciler, malzeme
temin edilen firmalar vb.- arasindaki yogun evrak
aligverigi bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Dokiimantasyonun kayit altina almmasi, takip
edilebilir ve geriye doniik kolaylikla ulasilabilir
olmasi gerekmektedir. (Rapor, 2015)

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

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

3.4.Tiirkiye Insaat Sektériinde Erp Kullanim

Insaat sirketleri proje bazli calismasi, birgok farkli
lokasyonda (sehirde, bolgede, iilkede ve kitada)
projeler yonetmek durumunda olmasi; sirketin
biiylik oranda ig giiciiniin ve yiikiiniin projelerde yer
almas1 ‘Proje Yonetimi®  modiilinin 6nemini
artirmaktadir.

Tiirkiye’de kapsami ve boyutu farkli bir¢ok ingaat
firmasinin icinde bulundugu durum,
departmanlarinin daginik olarak yapilanmasidir.
Siireclerin  bagimsiz caligmast bununla birlikte
bilginin kisiye bagimli daginik olarak bulunmasi ve
istenildigi anda istenilen seviyede bilgiye
ulagilamamasi  sorun  teskil etmektedir. Bu
durumlarin yani sira Tirkiye’de insaat sektdriinde
birim maliyelerin saglanamamas: ve biitge
kontrollerinin yapilamamasi durumlarina karsi bazi
0zel yazihmlar veya Microsoft Excel ¢oziumleri
denenmistir.  Bu  denemelerin  siirdiiriilebilir
olmamasi diisiiniilen kurguyu basarili kilmaya
yeterli olamamustir. ERP kullanimi sirket igerisinde
yatay bir bilgi ag1 kurarak bilginin yodnetimini
kisilere bagli olmaktan kurtarip kurumsal hale
getirmesi sektoriin  birtakim ihtiyaglarina ¢6ziim
olmakla birlikte proje yonetimi gibi 6nemli
noktalarda etkili ¢Ozimler aranmaya devam
edilmektedir.

4.BIM iLE ERP ENTEGRASYONU

BIM modeli olusturulurken ihtiyag duyulan veri,
dogal bir siireg olarak 6zdevinimli olarak yapilir. Bu
veri ERP’ye aktarildiktan sonra uygulama siiresince
de 6zdevinimli olarak birgok sekilde
kullanilmaktadir. 1ki sistem aras1 entegrasyon
asamas1 ise  geleneksel yontemlerle —BIM
modelindeki verilerin Microsoft Excel, .txt dosyasi
olarak kaydedilmesi ve tablolarin birer veri tabani
olarak kullanilmasi1 gergeklestirilmektedir.

[ s A A s ],
| |
| |
| |
| |
BIM Modeli | —
| Xlsx |
| |
| |
| |
L I
Sekil 5. Geleneksel Ydntemlerle BIM Verisinin
ERP Ortamina Aktarimi
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ERP’nin BIM modelinde bulunan bilgilerin ihtiyaca
gore modiil bazli ¢akistirarak sisteme veri giriginin
yalin ve stabil olmasi saglanmalidir. Ornegin; BIM
modelinde tasarim, yapim veya isletmeye yonelik
birgok veri girisi yapilir. Bu islemlerden birgogu
Sekil 4’te gosterilen grafik veriye karsihik
gelmektedir. ERP’nin grafik veri ile ¢alisma sekli
BIM’e gore farklidir. Sistem  mimarisine
bakildiginda bir¢ok benzerlik gdsteren bu iki yap1
icerisinde veriyi saklama, isleme alma ve kullanma
islemleri farkliliklar gostermektedir. ERP’nin yalin
ve stabil ¢aligmasi, sisteminin gerektirdigi istemci
tirlerine gdre daha blyuk boyutlu ve tekil veri
barindiran  grafikten ¢ok alfanumerik  veri
kullanilmaktadir. ~ Gerektigi  durumlarda  veri
tabaninda bulunan bilgiyi de iliskilendirmek ERP
mimarisinin ~ dogru  kurgulanmasi  agisindan
Onemlidir. Sekil 5’da dikdortgen ile igaretlenen
asamada yasanan veri kayiplart sistemlerin etkin
olarak iletisim kurmasina engel olmaktadir. Sistemin
planlanmast ve bunun uygulanmasi bu asamada
gerceklestirilmelidir.

4.1. Sistem Mimarisi

ERP sistemleri, biiyilk ve karmagik sistemler
olduklar1 i¢in genellikle 3 katmanli bir mimariye
gore diizenlenmistir. Bunlar1 monolitik uygulamalar
olarak  uygulamak; ciddi  surddralebilirlik,
Olceklenebilirlik  ve  performans sorunlari
getirecektir. ERP mimarisini olusturan ii¢ katman;
kullanic1 arayiizii katmani, uygulama katmani ve
veri tabani sunucusudur.

N

Veri Tabani

s
s
s

*********

Uygulama

w

Kullanici Araytizii  Kullanici Arayiizii \LKu\L v Arayiizi)

Agik Yapi Zayif istemci  Gglii istemci

Sekil 6. ERP’nin 3 katmanli sistem kullanim
organizasyonu (Santos, 2009)

Bu, yalnizca c¢esitli sekillerde fiziksel olarak
uygulanabilen (kesikli kutular) mantiksal bir
organizasyondur (Sekil 6). Bu sistem mimarisi ERP
uygulamasi i¢in birgok avantaj sunar. Ornegin, veri
tabant katmaninda farkli veri tabani yoOnetim
sistemlerinin ~ (DBMS)  kullanilmasini  veya
performans  gerektiriyorsa, istemci  talebini
desteklemek icin tim veri tabant sunucu kimesini
kullanmay1 saglar. Arayiiz katmani, her kullanici

tiri icin ihtiyaglart ve uzmanlk diizeyi icin
Ozellestirilmig  farkli bir kullanic1  arayiiziinii
destekleyebilir.

Mevcut standart BIM etkin tasarim yazilimi
genellikle bagimsiz bir birim olarak uygulanir. Bilgi
aligverisi dosya tabanlidir. Ancak, bu yekpare
mimarinin yakin gelecekte kullanicilarina hizmet
etmeye devam edemeyecegi aciktir. BIM
modellerinde temsil edilen ayrinti  diizeyi
iyilestirildikce, dosya boyutlar1 pratik smirlarin
Otesine gecme egilimindedir.

: i | i N |
| | i

e E/,l o <—> ®

| = i !

| == SRR N -

| Uygulama ! ! Uygulama Veri Tabani |

IKullanici Arayiizi | | !

Sekil 7. Model Sunucusu tabanli BIM ortam1 sistem
mimarisi (Santos, 2009)

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

4.2.BIM ve ERP’nin UML ile Entegrasyonu

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

ERP kavramiyla ilgili:

1. Isletmenin hedefleri belirlenmesi

2. Kurumsal ihtiyaglar agiklanmasi ve analiz
edilmesi

3. Ana is siireglerinin degerlendirilmesi

4. Halihazirdaki is siire¢lerinin analizi

5. Daha iyi is siire¢lerinin tasarlanmast

ERP uygulamasina iligkin:
1. Is siireglerinin  ERP  modiilleriyle
eslestirilmesi

2. Sistem uygulama planinin gelistirilmesi
3. Sistem planlamasinin yapilmasi
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Entegrasyon Sureci
Degerlendirme Periyodu Fonksiyon Haritalama Periyodu
Birlesik
Modelleme
Dili(UML) ile .
g Sorunlarin Cbziim Sistem Sistem
© Sireci Planlama Sistem Tasarimi
=)
= Planlama
=)
[ Pre-BIM Siireci | BIM Entegrasyonu
Sekil 8. Kapsam Diyagrami (Chen ve Tserng, 2017)
Problem Problem Tanimi Problem Agiklamasi Coziim
ERP konseptine !;Ietmen?n .cat.lsma sorunlanr.uf\ onay!
i . Isletmenin ihtiyaglarinin analizi ve tanimi
Insaat iliskin . 5 e o 3 . ) )
. d Ana is sureglerinin degerlendirilmesi Is stireglerindeki
isletmelerinde
ERP ¢atismalarin bulunup
Bilgi Aktarimi BIM is suregleri ile
uygulamasiyla a
EE e sistem planlamaya
bilgi gelisimi ve
entegrasyonu
aktarimi ERP i 5 .
Sistem uygulama planlamasinin gelistirilmesi
uygulamasina .
S Sistem planlamasina baslanmasi
iliskin
Sekil 9. Problem Tanimi, Agiklamast ve Coziim Onerisi (Chen ve Tserng, 2017)
ERP kavram1 ve ERP uygulamasiyla ilgili Sekil 9°da Sistem planiama Bllesenlen
eo eeq e se . . Aktor Departman/Personel
goruldugu glbl gatlsmalarln tanlmlanma51 ve tesplt Kullanim Gereklilikleri Suire¢ Adi, organizasyon, birim veya bilgi kaynagi
asamasl, siirecler ve sistem planlama uygulamasi ve Sinuf Ads Departman Ad), Personel veya birim
. ¢ . 1 1 . 1 . BIM . | - | Oznitelik Oznitelik(Orn; Malzeme ad, Hesap tablosu adi vs.)
SI.S el’l’lll’l p a.n .anmas.l sureg .CI'I Suregle“y e isleme Ozellik(Orn; Hareket dogrulamasi, Hareket hesabi vs.)
b1rle§t1r11mel1d1r. I@letmenln BIM m()dehndekl Bildiri Enformasyon(Proje bdliimlerinin malzeme kesifleri vs.)
bilgileri, sistem planlamasina entegrasyonu proje Tablo 2. Paydas Kategori Tablosu
bazli calisan ingaat isletmelerinin daha eshek
davranmasinda etkili olacaktir. @
4.3.Sistem Planlama T

Proje Mihendisi
Statik ve dinamik sistem planlamasmin UML
modelleri hakkindaki dogrulugu, bilesenleri (Tablo

2, Sekil 10) ve kurumsal is siireclerinin sistem
planlamasina doniistiiriilmesi tamamlandiktan sonra Tedarik Madird
sonug¢ alinabilmektedir. BIM ve ERP sisteminin

Proje Muduri /

entegrasyon uygulamasit c¢ok asamali bir siireg
gerektirmektedir. Sistem planlamasinda kullanim
senaryosu, veri akislari, nesne ve sinif planlamasi Muhasebe Sorumlusu
bulunmaktadir. (Sekil 11)
Proje Direktoru

Sekil 10. Kullanim senaryosu diyagrami
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Sahadan Kesif Yapilmasi

Saha Adi
Tamamlanmig Kalemler
Ozellikler

Tahsilat
Aktarim

Kesif Tablolari

Tamamlanan Kalemler
Uriin Listeleri

/

Kesif/Tahmin
Tahsilat
Aktarim

ISSN 2687-4660

Degerlendirme Tablolari

Tablo Adi
Tablodaki Uriinler

Ozet Tablolar

o Kesiflerin Listelere

Uriinlerin Ara Toplamlari

Degisimler
Kontroller
Aktarimlar
Siniflandirmalar

Ayrilmasi

e AraToplam isimleri

e Degisimler
e Kontroller
e Aktarimlar

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

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

y

BIM Modeli

Revit

Uretim Modeli

Inventor

.

Bina Modeli ve Uretim
Modellerinin Malzeme
Listelerinin Tutulmasi ve

izlenmesi

Veri izleme

.

ve Saklama
vault Listelerin ERP’ye

1 Aktarilmasi ve ilgili Modiillerde

SAP-Netsis

Verinin Kullaniimasi

Bina modelinde bulunan
Uretilecek nesneler

Sekil 12. Akill Dijital Nesnenin Kurgu Igerisindeki Akis Modeli

5. ERP VE BIM ILiSKIiLERIi

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

5.1. Tasarim, Modelleme ve Veri Akisi: Benzersiz
Bina Elemanlarimin Yo6netimi

Uretime yonelik tasarlanan ve modellenen
elemanlarin BIM slrecine dahil edilmesi, veri
yonetimi icin oldukca énemlidir. Binanin LOD 350-
400 seviyelerindeki dijital ikizi icin Uretilmek tzere
modellenen ve shop-drawing agamalarindan ge¢mis
akilli nesneler kullanilmaktadir. Bu nesneler icin
kullanilacak parametreler bu model kullanilarak
aktarilmaktadir. Bu baglamda incelenecek driin
Sekil 13’te gosterilen ‘C yapisal ikincil ¢elik, cephe
kirisi’ elemanidir. Veri akisi, kiris elemaninin

barindirdigi parametreler ve BIM Uygulama Plani
ile ERP entegrasyonu agiklanacaktir.

%8 fr el I

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

Sekil 14. Autodesk Inventor’da Kiris Elemanina
Girilen Parametreler
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Sekil 14°da goriilen akilli dijital eleman, iceriginde
modelleme kosullar1 geregi bazi parametreler
icermektedir. Bu calismada geometrik veri ile
birlikte alfanumerik verinin akis diyagrami Sekil
12’teki bigimde uygulanmuigtir. Burada gorilen
Ornekte uUretilmek Uzere modellenen elemanda;
uzunluk, agirlik ve malzeme tiirii parametreleri gibi
parametreleri BIM modelinde kullanilmak igin:

S PO Qi NS O v Vs 2 o ety L ot b E e Picuomarte
e e s e e
Sekil 15. Autodesk Inventor BIM Content Baglig1
Altindaki Araglar

e Elemanin modeli tamamlandiktan sonra
Environments bagligi * ™™ ¢ secilir.

¢ Environments bashg altinda bulunan
‘BIM Content’ = alt baghg1 (Sekil 15) ile
BIM ortamina alinacak elemanin 6n
hazirligi yapilir. Shrinkwrap Substitute’

® aract ile modelin istenmeyen
seviyedeki geometrik detay seviyesi
distirilir. Bu sayede BIM modelinin
dosya boyutu istenen seviyelerde kalmasi
saglanir.

e  ‘Author Building Components’ komutuyla

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

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

olan Author Building Components ‘=
penceresinde  bilesenin  eleman  tipi
(Component Type) OmniClass
standardinda numaralandirma sistemine
uygun olarak segilir.

e Biitiin islemler sonunda ‘Export Building

Components’ araciyla @<= BIM modeli
export sayfasina ulasilir. Bu alanda
IFC2x3(.ifc), Revit Family Files(.rfa) ve

Autodesk Exchange Files(.adsk)
formatlarinda aktarim saglanabilmektedir.
(Sekil 1)

File name AA_BB_CC_DDD_EEE_Description.adsk

Save astype: |Autodesk Exchange Files (*.adsk) v

Revit Family Files (* rfa]
IFC2x3 (*.ifc)
Autodesk Exchange Files (*.adsk)

Save

Sekil 16. Inventor Modelinin Diga Aktarim Dosya
Tarleri

L @ @& G v

UCS |Author Building| Export Building Upload to Fini
Components | Components Configurator 360 BIM Cc

| ®1 Author Building Components X

Orientation

ViewCube ~
& | Locate Insertion Points

| Component Type

I
I UniClass Number and Name 1
I =
1 23.25.30.11 Structural Frames 2y |
o e -

Component Properties

Family Type Name: | AA_BB_CC_DDD_EEE_Description

Model Property B
Name Value
B Identity Data A
Description C Beam for Facade Opennings
Manufacturer Xt
Model 5
URL |
Fire Rating
B Model Properties
Area 2.078610e+06 millimeter~2
Center of Gravity X: -202.833 mm Y: -252.05...
Density 7.997851e-06 kilogram/mill...
Mass 7.907034e+01 kilogram
Requested Accuracy low
Volume ' 9.886448e+06 millimeter~3
Cost $1,200.00
Date Created 2019-12-26
Date Checked |
Design Status |
Designer 'Suleyman Eylgun
Date Eng Approved -
Date Mfg Approved
J Part Number ' C Profile with Embeds v
E @ Cancel Apply

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

5.2. Uretim Modelinin BIM Siireci

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

Manage Lookup Taes

1manege famty tyes o Cancel Asply

Sekil 18. Autodesk Revit Family Types Parametre
Diyalog Ekrani
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RedG-a-7-82-FP0A -05 LiE--

ZICWN  Architecture  Structure  Steel  Systems  Insert  Annotate

V EN N B R B

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

Vault Out Vault Vault Vault Vault

Access

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

er T by @™ I @

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

Add Lifecycle Settings

Sekil 19. Autodesk Revit ile Vault Baglantist

Inventor modelinin barindirdig1 veri tekil olarak
elemanin kendi ozelliklerini aktarmada
kullanilmasinda herhangi kayip yasanmamustir.
Elemani BIM modeline entegrasyonu durumunda;
Project Parameters, Shared Parameters gibi
eklemlenmesi gereken dis parametreler de
bulunmaktadir. BIM modeline aktarilan eleman yap1
ile iliski kurma durumunda onun gerektirdigi
bilgileri icermesi istenmektedir. Lokasyon igin
koordinat  bilgisi (Shared Coordinates), kat
bilgisi(Level) blok bilgisi(zone) sistem bilgisi(steel
structure system) gibi dis parametreleri girilerek
tekil olarak modellenen akilli nesne bir BIM
nesnesine doniismiis olur. Uretimden baslayan ve
bina modeline eklenmesiyle devam eden akilli
nesne, sirecin devaminda da kullanilmak tizere BEP
cercevesinde doniistimiine devam edecektir.

Sekil 19°da goriilen Vault, sirket dis1 ve i¢i Uretime
yonelik daha iyi bir alt haberlesmeyi ve dig tasarim
is birligini desteklemek i¢in, mithendislik, tasarim
verilerinin, imalat, tedarikciler ~ve harici
danigmanlarla es zamanlama yapilmast veri
yonetimi Urin ailesi sayisal tasarim verilerini
izlemeyi ve yonetilmesini saglar. (Sekil 20)

w} Dis isletme Verisi
Mimar \
@éﬂ BIM Modeli <—»4— —»H
. —
ingaat MijhenV

Makine Miihendisi

Firewall

Sekil 20. BIM Modelinin Vault ile Calisma Is Akis

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

Yapt lizerinde ¢aligan departman sayisi artip bununla
birlikte kurum digina aktarilan bilgiyi de takip
edilmesi, tasarlanan Uriin igin revizyon olmasi
durumunda ayni seylerin tekrar edilmesi ve

sireglerin tekrar yasanmasi isletmeler igin is
kayiplarina sebep olmaktadir. Bu nedenle verinin
giincellestirilebilir olmasi, tekrar kullanilmasi igin
surdardlebilir — bir  ¢ift yonli  veri akisi
olusturulmalidir.

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

R Select Vault Location

Select 3 Vault folder

spondence

jes and Photographs ®

L)Server\Vaultl AAAA Project'Sheets’ [~ ]
AA-L04 - H - XXX - YYY-2ZZ

e [ AA-LO4 - H- XXX

Use b Server Cancel

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

BIM modeline aktarildiktan sonra akilli Revit
Family dosyasi halinde kullanilan nesne ve iiretim
icin kullanilan Autodesk Inventor nesnesi Vault
programi araciligiyla yonetilmektedir. Vault, BIM
modeli igin olusturulan Ortak Veri Ortami (CDE)
standardina uygun olarak yonetilmektedir.
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BEP Materyal/Malzeme isimlendirme Standardi
= E L [l 1
5 S 6 Nl S [N RN BN |  An - BB & CcC b MIAT ; EEE jresasi,
Mamul Kodu Mamul Ismi Author  Disiplin  Alt Disiplin]  Kategori “Kod | Agklama
| eee-0001 —l ccc-dddeee T oATTTTTT
Regete Top. 1,00 Fire\Oran (%) 0,00 Oto.Rec” -
Regete Bilgileri-1
Sira No Operasyon lendirme Standa't_-dr =M
0003 @ Bilesen ﬁ DDD “ EEE iK:sd B'llg’iI
. ) Kategori Kod Agikl
Olgi Br Miktar = SarfEdenMamulKodet ~— 7 7 - — o= — —— e | _Xd_ sfeama
~ 1,00 [P—— 4
Aciklama
+4 0001 eee0001 mat-eee AD 106,00
0002 eee0002 mat-eee AD 54,00
£ =
Anhk Rec.Top. 1 @ @

Sekil 22. Oneri BEP Kodlamasinin ERP Sisteminde Kullanim1

5.3 ERP Sistemine Veri Girisi

Bu asamadan sonra Sekil 22°de gorildiigi gibi is
emrinin a¢ilmasi ve regete kayitlarinin yapilmasi igin
ERP programina veri girisi yapilmaktadir. Sahaya
gidecek C kirisin iiretime girmeden Once iriiniin
parga sayisi, bu sayilarin tip gesitleri, bu iiriinlerdeki
mamdllerin model parametrelerinden:

o Agirlik

e  Boyut bilgileri

e Icerigindeki tip bilesenler

e Element ID VS. gibi bilgiler
kullanilmaktadir.

Olusturulan regetelerde {iriiniin kodlamas1 BEP ile
belirlenen standarda uygun olmalidir. ERP’de
istenen ve ig emrinin olusturulmasi igin gerekli
bilgilerin %80 e yakin kismi dogrudan BIM
modelinde halihazirda bulunan paramatrelerdir.
Ayn1 parametrelerin farkli kodlama sistemleriyle
yapilmasi isin saha ve {iretim agamasinda
karisikhiklara yol agmaktadir. Ozellikle yukarida
orneklerle anlatilan benzersiz eleman tiplerinde
sahada kullanilan BIM modeliyle ayni dogrultuda
yapilmalidir. (Ghosh et al., 2011)

BIM Uygulama Plani, BIM Modelinde yer alan
nesneler, materyal/malzemeler, dosyalar, klasorler,
plan-kesit-goriiniiglerin ~ yaninda;  parametreler,
metrajlar, kontrol listeleri, filtreler ve worksetlerin
kodlamalar1 belirler. Bu kodlamalarin tamami1 BIM
Modeli icin oldukca 6nemliyken ERP icin gerekli
olmayabilir. Bu noktada ERP’nin gerek duydugu
bilgilerin belirlenmesi gereklidir.

Bu duruma 6rnek olarak ERP programlari tiretilecek
veya satin alinacak iriin ile ilgili BIM modelinde

bulunan akilli dijital nesnelerin CSI ve UniClass
kodlarmin girilmig olmas1 gereklidir. Sekil 17°de
isaretli alanda gosterilen UniClass kodu, tasarim
veya tiretim modelinin kaynak kodlartyla simif
tiplerini ERP sisteminde birbirlerine baglanmasina
ve ERP program igerisinde iliskiler kurulmasina
yardimc1 olmaktadir.

BEP Dosya/Klasér isimlendirme Standardi

i CC g

|AAAAL BB

- —
L EOJE_lD_] Siket

DD

Disiplin

EE

Alt Disiplin

- = Kisa Bilgi
I I &

Bina Zonu Aciklama

BEP Family isimlendirme Standardi

BB y CC ; DDD jy EEE jkisanBilgi

Il I Il
Alt Disiplin Kod Aciklama

AA

Author

Disiplin Kategori

BEP Materyal/Malzeme isimlendirme Standardi

AA BB cC -~ MATH EEE - kisaBilgi

I Il
Author  Disiplin  Alt Disiplin Kod Aciklama

Kategori

BEP View isimlendirme Standardi
BB —+ LO0O 7+ H 7+ XXX ﬁYYY-ZZZI

Il I Il
Disiplin Kat Zone Paket Kodu Cizim Numarasi

Sekil 23. BIM Uygulama Plan1 Kodlama Standard1

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

5.4. imalat Organizasyonlarinda Sistematigin
Kullanimi

Imalat organizasyonlar; ticari islevlerle baglantisi,

is akiglaryla birlikte incelenebilmesi igin Sekil 24°de
gorllen ornek bir yonetim merkezinin givenlik
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kapilari, panjur tasarimi ve restorasyonu ele
almmustir.

AT

\

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

5.4.1. imalat-BIM is Akis1 Uygulama Siireci

Cizilen eskizlerle birlikte tasarimcilar Autodesk
Revit’i kullanarak panjurlar igin ayrintili bir tasarim
gergeklestirmistir  (Sekil 25). Bu nesne tabanli
model, daha sonra tartisilacak olan tasarimi daha iyi
gorebilmek icin ve imalat, Kkurulum gibi
asamalardaki  dezavantajlar1  gorebilmek icin
uygulanmistir. Panjur modeli yerinde model olarak
birlestirilmis ve bir ¢akigsma testi yapilmistir.

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

Tasarim hatalar1 tespit edilip ¢oziildiikten sonra
BIM’den (model) kurulum yoéntemlerini igeren 2D
imalat cizimleri Uretildikten sonra teklifler icin
tedarikgilere gonderilmistir.

Uygulama Adi Kapsam

CRM Sirketin mevcut ve geleceteki
Uveulamalart miisteriler ve dis tedarikgilerle
ye etkilesimini yonetir.
Muhasebe Microsoft Excel’den dinamik olarak
Yazlimlart baglanarak finansal raporlari
otomatiklestirir ve zamanlar.
Saha !El.ektronik site belgelerini aktarmgk_
Uveulamalar: icin zamandan ve evrak azaltmak icin
ye kullanimi.
BIM Revit, AutoCAD ve Navisworks
Uygulamalar1
Diger Google Earth, Microsoft Office.

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

BIM'in belirli organizasyonel islevler (satis, finans,
satin alma, vb.) igin bir dizi mevcut siire¢ ve
teknolojinin (Tablo 3) uygulanmasinin ardindan,
par¢alanma ve c¢ogalmaya yol acabilecek bilgi
silolart olusturma riski vardir. Ayni zamanda, gesitli
is islevlerini desteklemek ve etkin bir operasyon ve
proje yonetimi saglamak i¢in BIM is akisinin dijital
bilgisinden yararlanma firsati vardir. BOyle bir
entegrasyonu elde etmek icin, Tablo 2'de yer alan
dnceden var olan sistemlere ek olarak yeni bir sistem
gerekmektedir. Yeni sistem, her bir uygulama cifti
arasinda gomiilii araylizler ve doniisiim yoluyla
entegrasyonun saglandigi bir yaklagimdan kaginmak
icin gerekmektedir. GOmulu araylzlere sahip
coziimler, veri formatlarindaki degisiklikler ve
kaynak ve hedef uygulamalarin karmagikligi
nedeniyle zaman iginde slrdirtlmesi zordur.

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

ORGANIZASYON BIM
KUTUPHANES

x Kapsamli BIM Objeleri

/ MUSTERI iLisKiLER]
. YONETIMI
Bnetimi

ARA KATMAN YAZILIMI 4

> Proje
Kesif/Metraj

is Geretlendirme
siparis

in Alma
MUHASEBE
S al

4D Zaman Yénetimi
5D Maliyet Tahmini

Maliyet Yonetimi

DEGISKEN BIRIMLER

Saha Ekibi
e ol
\\ | ssha Dokimantasyonu
NN otk onr it

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

Entegre ¢Oziimiin genel mimarisi Sekil 7'de
gosterilmektedir. Bagli is fonksiyonlarini ve bunlara
kargilik gelen veri ve bilgi aligverisini gosterir.
BIM'in boyle bir entegrasyondaki 6nemli rold,
bilgilerini  tilketen veya BIM  ¢iktilariin
tamamlanmasiyla tetiklenen diger is islevleriyle
etkilesimlerin miktarindan agik¢a goriilmektedir.
Belirli bir BIM is akisim ve diger is islevleriyle
etkilegsimleri gosteren bir ornek Sekil 8'de
verilmigtir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

BIM genel olarak bilginin y&netimi isidir. Uretilen
modele ne kadar bilgi islenir ise o kadar
yonetilebilecek bilgi elde edilir. Diger platformlara
bu bilgileri aktarmak ve kullanmak ayn1 dogrultuda
gerceklesebilir.

BIM kullanimlar1 ve diger kurumsal sistemlerle
entegrasyon hala dogru bir sistematige sahip
olmamakla birlikte, uyulmasi istenen ve birlikte ele
alman bir ¢aligma yolu da heniiz tanimlanmamastir.
Net somut faydalar (yani malzeme, zaman ve
maliyetteki  israflarin  azaltilmasi;  RFI'lerin
azaltilmasi) BIM is akislarinin uygulanmasinin
dogrudan bir sonucu olarak gosterilmistir. Bu
avantajlar, BIM is akislar1 ve teknolojileri tarafindan
desteklenen {iretici, yiiklenici, dis tedarikgiler,
sorveyorler ve saha operatorleri arasindaki erken
katillm nedeniyle miimkiin olmustur. Tasarim
risklerinin tespitini ve ortadan kaldirilmasini, dogru
uriin ve malzemelerin tedarikini ve kurulum
stratejileri ile yontem ifadelerinin tanimlanmasini
saglamaktadir. Bu c¢alismada BIM'in diger is
sistemleri ve islevleriyle entegrasyonu icin bir taslak
yaklasim onerilerek ele alindu.

Isletmelerin yapmasi gereken; &ncelikle BIM
Uygulama Planlarint binanm biitiin siireglerini
kontrol edebilecek sekilde ortaya koymaktir. BIM
stireglerini dogru belirleyip siireglerin ihtiyaglaria
yonelik modellerin olusturulmasi ile ERP’nin ihtiyag
duydugu yogun bilgi ihtiyacina karsilik verilmis
olunacaktir. BEP ile olusturulan standardin ardindan
uluslararasi1 CSI, UniClass, OmniClass, COBie gibi
formatlarin ve kodlama standartlarinin Uretilen
modele islenmesi modelin; ERP’nin kullanabilecegi
hale getirilmesine yardimci olacaktir. Satin alma,
muhasebe vs. gib ilgili modullerin modelden gelen
verileri  dogrudan  kullanabilmesine  olanak
saglayacaktir.

Bu caligma, BIM gibi i¢inde yogun veri barindiran
yapinin, kurumlarin ERP gibi diger sistemlerine
entegre edilerek kullanilmasi, analizler yapilmasi ve
paylasilmasit  gerekliliginden  yola  ¢ikmustir.
Entegrasyon agisindan incelendiginde iki farkli
yapiy1 belirli bir standarda ulastirarak daha iyi is
akislarinin kurabilir hale getirilmesi 6nerilmektedir.
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