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Sizlerle Yap1 Bilgi Modelleme dergimizin bu sayisini paylasmanin bii-
yuk heyecani igerisindeyiz. Dergimiz hakemli bilimsel dergi statiistu
ile yayinlanmaktadir.

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

Bu baglamda dergimizde, sadece mikro (yapi) ve Mimari Bilsim
odaklanmasi ile degil (makro) kent 6lgeginde yer alan, Akilli Sehir
ve Akilli Yapili Cevre konularini da kapsayan, Kentsel Bilsimi odakl
calismalara da yer verme ilkesini benimsiyoruz. Boylece gerek mik-
ro gerek ise makro seviyede biitiinlesik bir veri ve bilgi yonetiminin
saglayacagl imkanlari siz okuyucularimiz ile bulusturma sansini ya-
kalayacagimiza inaniyoruz.

Her ne kadar ismi Yapi Bilgi Modelleme olsa dahi Mimari ve Kentsel
Bilisim alanlarinda genis bir bilgi alanin1 kapsamina alan dergimi-
zin ililkemiz akademik ve bilimsel hayatina katki saglamasini umut
ediyorum. Bu baglamda dergimizin, lilkemize, akademik ve bilimsel
camiaya hayirli olmasini diliyor, gelecek sayilarimizda sizlerin de
makalelerini yayinlamak dilegi ile saygilarimi sunuyorum.
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BIM iLE BUTUNLESIK CALISMA SURECININ DONGUSEL
EKONOMIYE KATKILARININ iNCELENMESI

S'umeyye C’)ZYALC'N(ORCID: 0009-0002-7265-3687)1
1.Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi, Enformatik Bolumi
e-posta: sumeyye.ozyalcin@gmail.com

OZET

Niifusun hizla artmasi ve dogal kaynaklarin
hizla tiikenisi gibi sebepler yap1 sektoriinde de
onlemler almaya itmistir.
Bu makalede bu onlemler arasinda bulunan
dongiisel ekonomi kavrami irdelenmistir.
Dongusel ekonominin Yap: Bilgi Modellemesi
(Building Information Modeling-BIM)
yazilimlar1 ile entegre calisabilirligi siireci
lzerine tartistlmistir ve bir vaka ¢alismasi
tizerinden BIM ile biitiinlesik ¢aligma siireci ile
dongtisel ekonomi sirecinin entegrasyonu bir
ornek iizerinden incelenmis ve avantajlart
degerlendirilmistir.

Anahtar  Kelimeler: BIM; Dongusel
Ekonomi;  Sdrddralebilirlik;  Yikim  Bilgi
Modeli;

ABSTRACT

Reasons such as the rapid increase in
population and the rapid depletion of natural
resources have pushed to take measures in the
construction sector. In this article, the concept
of circular economy, which is among these
measures, is examined. Studies have been
carried out on the process of integrated
interoperability of the circular economy with
Building Information Modeling software. At
the same time, the integration of the integrated
working process with BIM and the circular
economy process was examined through a case
study and its advantages were evaluated.

Keywords:  BIM;  Circular  Economy;
Sustainability; Demolition Information Model;

1.GIRiS

Son yillarda diinyada hizla artan niifus artis1 ile
birlikte  kaynak tiketimi de hizla artis
gostermektedir. Fosil enerji kaynaklarinin kullanimi
sonucunda olusan karbon emisyonu ve sera gazi

etkisi kiresel Olcekte cevresel sorunlara sebep
olmaktadir. Yapt sektorii de kaynak tlketimi
konusunda enerji kaynaklarinin yaklasik %40’ 1nin,
su kaynaklarmin yaklasik %25’inin tiiketiminden
ve diinya sera gazi saliminin yaklasik tigte birinden
sorumlu olmasi nedeniyle Oncelikli olarak ele
alinmas1 gereken alanlarin baginda yer almaktadir
(European  Commission, 2019). Entegrasyon
eksikligi, is birligi ve atik kaynaklar gibi sektore
0zgli oOzellikler neden olmaktadir. Giliniimiizde
enerji tasarrufuna c¢6zum olarak sudrddrilebilir
yapilasma  yayginlagsmaktadir; fakat dogrusal
ekonomi sistemi yiiziinden binanin yikim agamasi
stirecinde olusan kaynak atigi sorununu goz ardi
etmektedirler. Siirdiiriilebilir yapilasma siirecini
daha etkili kilmak i¢in atik yonetimi, stirdiiriilebilir
malzeme kullanimi ve malzeme geri doniisiimii ile
stirdiiriilebilir yapilagma i¢in Onerilen stratejilere de
odaklanmak gerekmektedir.Bu duruma ¢ozim
olarak, kaynak tiiketiminin azaltilmasina, tiikketimin
gerekli oldugu yerlerde kaynaklarmm yeniden
kullanilmasma  ve yeniden kullanimin ~ miimkiin
olmadig1 yerlerde kaynaklarmn geri
doniistiiriilmesine odaklanildigi Déngiisel Ekonomi
(Circular Economy-CE) sisteminin ge¢is yapilmasi
gerektigi giindeme gelmektedir.

Dongusel ekonomi konusunda uygulamaya sokulan
Avrupa Yesil Anlagsmasi (2019), AB Dongiisel
Ekonomi Plam1 (2020) ve Irlanda'min Déngiisel
Ekonomi i¢in Atik Eylem Plan1 (2020-2025), iklim
Degisikligi Eylem Plan1 (2023) gibi politikalarin
timii, 2050 yilina kadar biyolojik ¢esitlilik kaybini
durduran iklim agisindan notr bir dongiisel ekonomi
hedeflemektedir (RPS Group, 2022). Déngusel
ekonomi sistemini kendi sistemlerine entegre etmek
isteyen, sirdiiriilebilir gelisme ve biylimeyi
destekleyen firmalar igin dongiisel ekonomi is
modeli olusturulmaktadir (Kai-Stefan Schober,
2021). Sekil 2’de gosterilen bu is modeli, gelismis
yazilim ve ¢evre odakli mithendislik ve danigmanlik
hizmetlerinin ~ tasarim1  optimize  edebilecegi
planlama asamasindan itibaren
baslamaktadir. Buradan, hizla biiyiiyen
yenilenebilir ve geri donistiriilmiis malzeme
portfoyii, 3D baski ve prefabrikasyon gibi verimli
yeni ingaat yoOntemleriyle birlestirilmektedir
(Schober, 2021).


https://www.designingbuildings.co.uk/wiki/Resource
https://www.designingbuildings.co.uk/wiki/Resource
https://www.designingbuildings.co.uk/wiki/Recycling
https://www.designingbuildings.co.uk/wiki/Recycling
https://www.rolandberger.com/en/Persons/Kai-Stefan.Schober.html
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Onleyin, azaltin, yeniden kullanin ve geri déniistiiriin,
Saha digi imalat.

Veriler ile bakim sistemleri
Paylasimh Alanlar

Esnek.
Modiiler. P
sﬁkmeh“g::::::: PLAN SEK:I-ORUNDE Akill Yenileme ve Giiclendirme
Atiktan Kaginin. & DONGUSEL Yaratici Yeniden Kullanim
Yesil tedarik. TASARIM EKONOMI

Dayanikli, onarilabilir ve geri déniistiiriilebilir diriinler.
Geri déniistiiriilmiis malzemeler.

Akilli Yenileme ve Giiclendirme
Yaratici Yeniden Kullanim

Sekil 1. Yap1 Sektoriinde Dongiisel Ekonomi (RPS Group, 2022)

Malzemelerin tiim asamalarda geri doniistiiriilmesi
ve atiklart en aza indirgenmesini
saglamaktadir. Isletme sirasinda dijital
araclar, enerji  verimliligini ve alan kullanimim
biiylik 6lciide iyilestirmenin yani sira, bir binanin
Oomriinii uzatmak i¢in akilli bakima olanak
tamimaktadir. Omriiniin  sonunda ileri ddniisiim
malzemeleri kullanimda tutulmasi sayesinde de
malzemeleri kapali bir dongiiniin igerisine alarak
kaynak tuketimini optimize etme konusunda da
deger  katmaktadir. Yazim  gergevesinde
gelistirilen bu is modeli i¢in bu siiregte mimari
stirdiiriilebilirlige en ¢ok katki saglayan bilgisayar
tabanli yontemlerden biri olan Yap1 Bilgi
Modelleme (Building Information Modeling-BIM)
sistemi kullanimi daha ¢ok giindeme gelmektedir.

Danigmanliklar ile binalarin  Yesil bina 1
eko-ayak izini azaltin. tasanmi

Binanin yik sonra insaat ini EOL

2. BIM’IN DONGUSEL EKONOMI’YE
KATKISI

Yapt Bilgi Modellemesi, planlamadan isletmeye
kadar binanin tiim yasam ydnetimini kolaylastirmak
icin bilgisayar tarafindan olusturulan bir parametrik
bina modelinin isbirligi i¢inde gelistirilmesini ve
kullanilmasini  igeren entegre bir  siirectir.
Siirdiiriilebilirligi yapili ¢evrede BIM'e dahil etmek
icin cesitli caligmalar yapilmistir.
CE glindeminde Yasam Dongiisii
Degerlendirmesi’nin (Life Cycle Assessment-LCA)
onemini vurgulamugtir. Ornegin, bazi aragtirmacilar
CE'nin etkili bir sekilde uygulanmasi i¢in LCA ve
malzeme akis analizinin (Material Flow Analysis-
MFA) entegre edilebilecegini ve BIM'in
tamamlayict bir tasarim aract olarak
kullanilabilecegini one siirmektedir (Pomponi ve

Gelismis Planlama, simiilasyon, boyutlandirma vb.
tasarim yazihmi  gibi yazilim ve vertabanlanini kullanin.

PLAN&
| lerini I 0 DESIGN Yenilenebilir Yenilenebilir kaynaklardan yapilmis
geri dontigtirin,  ileri déntsiimi \ ingaatmalzemesi  yapi malzemeleri liretin veya tedarik edin.

&/

0 IMDA PROC
Akill ve 8ngériicii bakim yolu ile Yapi dmriini e e I f\L) [719‘/\ URE Gerl s Gerl d lmds k Klardan yapilmis
binalarin kullanim 8mriini uzatin. uzatma DONGUSEL EKONOMI ingaat mal. yapi mal. leri liretin veya tedarik edin.

i

Dijital platform araciligiyla alanin esnekligini ve  Alan paylagimi
kullanimini artinn. hizmetleri

Yazihm | leriile Enerji i 7
enerji verimliligini artirin. hizmetler

A -

Verimlikaynak 3D baski, prefabrikasyon ve yeniden kullanilabilir
kullanimi kalip yoluyla kaynak tasarrufu yapin.

Fazla mal. Gerid $ I lerile
geridénlistiml  ingaat sirasinda israfi Gnleyin.

Sekil 2. Dongiisel Ekonomi siireci i¢in 6nerilen is modeli (Schober, 2021).


https://www.rolandberger.com/en/Persons/Kai-Stefan.Schober.html

YAPI BiLGi MODELLEME CiLT: 6 SAYI: 1
ISSN 2687-4660

Genellikle BIM, malzeme segimi de dahil olmak
lizere binalart ve insaat planlarini tasarlamak igin
kullanilirken, LCA tasarimcilar tarafindan tasarimi
modellemek ve gerekli malzeme ve enerji girdisi
yoluyla gerektiginde degisiklik yapmak ve ardindan
tasarimlarinin somutlagan etkilerini hesaplamak igin
kullanilmaktadir. Bu nedenle, bu eklentiler
arasindaki farklt dosya bigimlerinin etkilesimli
yeteneklerini degerlendirmek ve karsilastirmak icin
BIM ve LCA arasindaki entegrasyonun
gerekliligini ortaya c¢ikarmistir. Tasarimeilar igin,
kavramsal bilgileri dogrudan BIM modelinden
degerlendirme aracina (Grnegin, enerji analiz
yazilimi) aktarmak ¢ok Onemlidir (Jalaei ve ark.,
2014).

Malzemenin  ozelliklerinin  tanimlanmast  ve
malzemeye kimlik atama iglemi de dikkat
cekmektedir. BIM ile entegre olarak ¢alisan BAMB
(Building As Material Bank) uygulamas1 dongusel
ekonomi  konusunda destekleyici  olmaktadir
(Heinrich ve ark., 2020). Projenin baslangicinda
malzeme se¢imi agamasindan itibaren siirece dahil
olmaktadir. Eklenti sistemleri kullanarak,
malzemelerin miktarimin ¢iktisini almak ve bunlar
LCA'ya baglamak miimkiindiir. Binalarin gevresel
etkilerini erken asamada degerlendirmek icin gesitli
yazilimlar kullanilmigtir. Ornegin; Dprofiler
(URL2), minimum bina tasarim girdileri ile
malzeme ve enerji kullanimlar1 hakkinda bilgi
saglayan ¢esitli caligmalarda secilen BIM yazilimi
olarak kullanilmistir, ancak olusturdugu geometrik
sekiller agisindan smirlamalar1 vardir (Garcia, D.,
2005). Ek olarak, bir binanin enerji performansini
analiz etmek i¢in BIM tabanli eQUEST ve DOE-2
gibi yazilimlar kullanilmaktadir (Hirsch, 2019),
ancak uzun caligma siireleri gerektirir ve yalnizca
enerji performansimi analiz edebilmektedir. Baz
arastirmacilar, Avustralya'daki Cooperative

Research Center for Construction Innovation
tarafindan gelistirilen Revit's Tally eklentisi,
OneClick eklentisi ve LCA Design gibi BIM'i
LCA'ya entegre eden o6ne ¢ikan yazilimlardir.

LCA, Avustralya LCI veri tabani ile baglantili 3B
¢izim dosyalariyla erken tasarim asamasinda
cevresel etkileri hesaplayabilmektedir (Schultz, J.
Ve ark., 2016).

BIM'i dongiisel ekonomi siireci i¢in uygun kilan
temel 6zelliklerinden biri, bir bina hakkinda yasam
dongisii bilgisini toplama yetenegidir (Sapmaz,
2021). Insaat sektoriinde etkin bir dongiisel
ekonomi saglamak icin yapt malzemelerinin
ekonomideki durumu ve kalitesi bilinmelidir. Bunu
basarmak icin, yapt malzemelerinin kullanim &mrii
boyunca ve sonunda performans degerlendirmesi
gereklidir. Bu nedenle BIM, binalarin yasam boyu
performans ydnetimine uygun olmasini saglayan
temel oOzelliklere sahiptir.

3. BIM MODEL iCERIKLERI

Bir varligin yasam dongiisii boyunca Yapi Bilgi
Modellemesi kullanarak bilgilerinin korunmasi ve
yonetilmesi siireci i¢in uluslararast ISO 19650
standard1 kullanilmaktadir. Bu standartta da yer
aldig1 gibi yasam dongiisii siirecinde Proje Bilgi
Modeli (Project Information Model-PIM) ve Varlik
Bilgi Modeli (Asset Information Model-AlM) baz
alimmaktadir (BS EN 1SO 19650-1). Fakat bu
modeller varllk yasam  dongilisii siireciyle
iligkilendirildigi i¢in dongiisel ekonomi igin varlik
yasam sonu (End of Life-EOL) faaliyetlerini

yonetebilecekleri bir model olmadigi
vurgulanmaktadir. Bu faz asamasmin eksikligi
konusunda tartigmalar siirmektedir. Bazi

aragtirmacilar EOL asamasini igeren varlik yasam
dongiisii boyunca gelistirilen ii¢ model tiiriinii baz
alan BIM  tabanli  teorik  bir  ¢ergeve
onermektedirler. Bu yeni yaklagim ile yapi
sektoriinde dongiisel ekonomi tasarim agamasindan
EOL agamasina kadar irdelenebilmektedir. Bu fi¢
model tiirii baslangic ve sona dogru siralamastyla;
Proje Bilgi Modeli, Varlik Bilgi Modeli ve Yikim
Bilgi Modelidir  (Deconstruction  Information
Model).

MIDP b BEP — EIR

T T
1
CDE l |
| 1
PROJE | VARLIK 1 YIKIM MALZEME
BiLGI 1 BiLGI | BILGI GERI KAZANIM
MODELI : MODELI : MODELI TESISLERI
1
PIM PIM : AIM 1 DIM DEPOLAMA ALANLARI
1
| |
sactaNGicH | TASARIM L TTTTVARIM ) TESISYONETIM | [___YKIM__ '} ! GERIKAZANIM |
BiLGI
DEGIsimi

ISVEREN
KARARLARI

Sekil 3. BIM Model Tiirleri ve Siire¢ Cizelgesi (Charef ve ark., 2019).
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3.1. Proje Bilgi Modeli (Project Information
Model-P1M)

Proje Bilgi Modeli (PIM), bir projenin tasarim ve
yapim asamasinda Aligveris Bilgi Gereksinimleri
(Exchange Information Requirements-EIR) ile
tasarim ekibi tarafindan olusturulan bilgi modelidir.
PIM, paydaslar tarafindan zenginlestirilen bir dizi
birlesik yap1 bilgi modeli igermektedir. Tasarim ve
ingaat silirecini kapsayan grafiksel ve grafiksel
olmayan verilerden olusturulur. PIM, devir teslim
asamasinda igverene teslim edilen ilk modeldir
(BS EN ISO 19650-1).

Dongiisel ekonomi yaklagiminin benimsenmesi ve
igveren tarafindan bu yaklagimin talep edilmesi
lizerine Proje Bilgi Modeli siirecinde dogru
verilerin iglenmesi Onem arz etmektedir. Bilgi
modeli siirecinde isledigimiz veri setleri yapinin
kimligini olusturmaktadir. Dongiisel ekonomi i¢in
bu asamada yapi malzemelerinin tanimlanabilmesi
icin performans analizi yapilabilmek etkin rol
oynamaktadir. Bu nedenle binanin yasam ve yasam
sonrast  dongiisinde  dongilisel  ekonominin
entegrasyonu ilk bu asamada baglamaktadir. PIM
ilerleyen siiregte evrilerek Varlik Bilgi Modeli’ne
(AIM) evrilmektedir.

3.2. Varhk Bilgi Modeli (Asset Information
Model-AIM)

Varlik Bilgi Modeli (AIM), bir yapinin tasarim ve
ingaat siirecinden baglayarak kullanim, bakim ve
yenileme asamalarina kadar tiim yasam dongiisiinii
kapsayan bir bilgi modeli olarak tanimlanmaktadir
(Manning, 2014). AIM, onaylanmig ve giivenilir
bilgilerin merkezi bir kaynakta toplanmasim
hedeflemekte ve bu nedenle verilerin gincel ve
dogru tutulmasi biiyilk Onem arz etmektedir.
Model; tesis yonetimi, bakim siiregleri, isletme
kilavuzlari, performans verileri, saglik-glvenlik
bilgileri ve teknik Ozellikler gibi farkli veri
gruplarini biinyesinde barindirmaktadir (Navendren
ve ark., 2015).

Yasam dongiisii boyunca gerceklestirilen tiim
degisikliklerin ve diizenlemelerin de bu veri setine
dahil edilmesi gerekmektedir. Donglsel ekonomi
baglaminda, yapi bilesenlerinin yeniden
kullanilabilirligi ve geri  donistiiriilebilirligi
acisindan dogru bir veri yonetimi kritik rol
oynamaktadir. Bu veriler model igerisinde
saklanabilmekte veya mevcut modellere entegre
edilebilmektedir. Boylece yapinin
strdiirtilebilirligini destekleyen bir bilgi altyapist
olusturulmaktadir. Ayrica, kullanim Omriiniin
sonunda (EOL) yapisokiim siire¢lerinin yonetimi
icin gerekli veriler de bu modelde yer almakta ve
bu asamada Yikim Bilgi Modeli'ne (DIM)
evrilmektedir.

3.3. Yapisokiim Bilgi Modeli (Deconstruction
Information Model-DIM)

Bina yasam dongiisiinde yer almayan ancak
dongiisel ekonominin etkin sekilde uygulanabilmesi
icin eklenmesi ongoriilen en kapsamli asama EOL
(End of Life) siireci olarak tanimlanmaktadir. Bu
asama, yikim ve yapisokiim stratejileri ile
zenginlestirilmis siirdiiriilebilir EOL faaliyetlerine
iliskin verileri igermektedir. Yap1 bilesenlerine dair,
ne zaman monte edildikleri, hangi tarihlerde
degistirildikleri, sokiim sirasinda alinmasi gereken
giivenlik Onlemleri ve en yiiksek degerde geri
kazanimin nasil saglanacagina yonelik planlamalar
modelde yer almaktadir. Model ayn1 zamanda farkli
senaryolar iizerinden gelistirilebilmekte ve yikim,
yapisokim ya da  sokiim  stratejileriyle
desteklenmektedir. Bu kapsamda, yapisokiim,
sokiim veya hizmetten ¢ikarma gibi Siirdiiriilebilir
Yasam Sonu (SEOL) faaliyetlerine dair bilgiler de
modele dahil edilmektedir. Varligmn her bir bileseni,
EOL yoneticilerinin etkin ve verimli bir sekilde
sokiim siirecini gergeklestirebilmeleri i¢in gerekli
verileri barmmdirmaktadir. Bu veriler; bilesenlerin
gegmisgine, kurulum ve degistirilme tarihlerine,
sokiim sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlara
ve en az cevresel etkiyle en yiksek diizeyde geri
kazanimin nasil optimize edilecegine dair ayrintilari
icermektedir (Charef, 2022).

Buna ek olarak, Khaw-ngern ve ekibi tarafindan
gelistirilen 9Rs atik hiyerarsisi (reddet, yeniden
diisiin, azalt, yeniden kullan, tamir et, yenile,
yeniden tiret, yeniden tasarla, geri doniistiir, kurtar)
modelin temelinde kullanilmaktadir (Khaw-ngern
ve ark., 2021). Bu hiyerarsi dogrultusunda, yeniden
kullanim, onarim, yeniden iiretim ve geri doniisim
siiregleri i¢in her bir bilesenin yasam plani
olusturulmaktadir. Yonetim plant kapsaminda atik
ayirma, atik analizi, bilesenlerin siniflandirilmasi,
miktar hesaplamalari, yikim oncesi denetimler ve
senaryo analizleri yapilabilmektedir. Boylece,
beklenmedik maliyetlerden ve risklerden kaginmak
amacityla faaliyetler 6nceden planlanmakta ve siire¢
sanal ortamda simiile edilebilmektedir. Her bilesene
bagl veriler araciligryla yapisokiim maliyetleri
kolaylikla  belirlenebilmektedir. Bu  sayede,
yapisokliim yoneticileri dijital bir veri tabanina
erismekte, yikim atiklarini azaltmakta, hammadde
tiketimini 6nlemekte ve cevresel etkileri kontrol
altina alinabilecektir. Ayrica, EOL siirecinin BIM
araciligiyla yonetilmesi, yapisokiim miiteahhitlerine
daha guvenli, verimli ve surdurtlebilir uygulamalar
sunma imkan1 saglayacaktir.

4. SUREC HARITASI

Dongusel ekonominin BIM sirecine entegre olma
siireci en ilk s6zlesme asamasindan baslamaktadir.
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BIM baglaminda proje baglamadan dnce teslimat ve
sozlesme yontemlerine dikkat edilmelidir. Herhangi
bir projenin tasarim asamasindan Once {i¢ temel
sozlesme belgesinin olusturulmasi ve bu belgelerin
iceriklerinin CE yaklagimma gore uyarlanmasi
gerekir (Khawaja and Mustapha, 2021).

Bu belgelerden ilki Aligveris Bilgi Gereksinimleri
(Exchange Information Requirements-EIR).
Projenin baslangicinda olusturulmas: gerekir ve
miigterinin ihtiyaglari, varlik omrii yonetimi icin
beklentileri 6zellikle yapisokiim stratejileri ile ilgili
olan maddeleri icermelidir. (Ashworth ve ark,
2019). Iyi bir EIR olusturulabilmesi igin endiistri
standartlar1 yakindan takip edilmelidir.  Ikinci
sozlesme belgesi ise BIM Yiiriitme Planidir (BIM
Execution Plan-BEP). Bu belge miisteri tarafindan
tiretilen EIR’ye dayali siiregleri ve protokolleri
belirlemektedir. EIR’de ortaya ¢ikan sorunlari ele
almak icin 6nce bir On Sézlesme sunulmaktadir.
Ardindan Proje Bilgi Plani (Building Information
Plan-BIP), projenin amaglar1 ve hedefleri, isbirlik¢i
caligma metodolojisi ve Proje Bilgi Modeli (Project
Information Model-PIM) ¢iktilarinin stratejisi gibi
BIM metodolojileri agiklanmaktadir. Sozlesme
sonrast BEP EIR’de talep edilen bilgileri
icermektedir. Sonu¢ olarak EOL’ iin ana hatlarini
EIR’ de belirtilen taleplerin karsilanmasi ve
yonetimin BEP’te agik¢a belirtilmesinin gerekliligi
olusturmaktadir. Son sézlesme belgesi Ana Bilgi
Teslim Plani1 (Master Information Delivery Plan-
MIDP). Bu belge sozlesme verildikten sonra
tedarik¢i  tarafindan  olusturulur ve tasarim
asamasindan Once ylrirlillikte olmalidir. Belge,
hazirlanmas1 gereken bilgileri, Kimin hazirlamasi
gerektigini ve bilgiyi tiretmek ve yaymlamak icin
gerekli prosedirler ve protokolleri
belirleyebilmektedirler. Tim bu belgeler hazir
oldugunda, tasarim ekibi bu belgelere gére modeli
gelistirmeye baslayabilmektedir.

PIM asamasindan itibaren sézlesmede belirlenen
CE kosullarina uygun tasarim, malzeme ve yontem
secimi gibi detaylar islenmeye baslanir. PIM
siirecinde  materyal  bankalarindan  segimler
yapilarak dongiiye katkiyr ilk dongiisel siirece

v DIR

SOZLESME EIR —p BIP

I
e e A L L L L L L L T

— DIM o,

katilmis malzemeleri kullanima katabilmektedir.
PIM sirecinden sonra AIM siirecine geg¢ildiginde
ise tesis yoOnetimi konusunda sozlesme ve
projelendirme asamasinda  iglenen  veriler
aktarilmaktadir. Bu veriler sayesinde onarim ve
yenileme konularinda alacagi onlemler ile bina
yasam Omriinii uzatmaktadir. AIM’den sonraki evre
olarak EOL &ngorulmektedir.

EOL’a  gegiste alman modelde AIM'nin
giincellenmis icerigi, oOzellikle de yapisokiim
faaliyetlerini yiiriitmek icin hangi bilgilerin yararl
olabilecegi kontrol edebilmelidir. Bu agsamada
Yikim Bilgi Modeli devreye girmektedir. Burada
DIM varligin tiim yasam dongiisii boyunca toplanan
verileriyle beslenecektir. EOL faaliyetleriyle ilgili
gereklilikler, Yikim Bilgi Gereksinimlerinde
(Deconstruction  Information  Requirement-DIR)
belirtilmelidir. Charef arastirmasinda DIM’ in
icerigi ve nasil beslenecegi, Batt Avrupa'dan 20
BIM ve CE uzmaninin one siirdiigii arglimanlara
dayanarak olusturmaya calismistir (Charef, 2022).
Bir kisim arastirmaci ayrica binanmn kullanimdan
kaldirilmasi, yapisokiimii, yeniden kullanimi ve
geri doniisimii ile ilgili faaliyetleri ele alan 8.
asama “Kullanom sonu, geri doniisiim”iin
eklenmesini Onermistir (Hollberg ve ark, 2021).
Bir vaka incelemesine dayanan bagka bir ¢aligma,
binanin kullanim Omrii sonunda bir malzeme
pasaportuna sahip olmanin O6nemini
vurgulamaktadir. Malzeme pasaportlarinin,
dongiiselligi ve siirdiiriilebilirligi destekleyen temel
araclar oldugunu 6ne siirmektedirler (Honic ve ark,
2021).

Bilgi  Teslim  Dongisi  boyunca  verilerin
dogrulanmasiyla ilgili olarak, iki tiir bilgi alisverisi
vardir: tedarik¢inin bilgi aligveris noktalart ve
Isveren karar noktalaridir. AIM ve PIM'den gelen
verileri iceren DIM, yapisokiim faaliyetlerinin nasil
yonetileceginin arastirilmasit igin kullanilmaktadir.
Ikinci veri diisiisii, yapisokiim strecinin kendisi
sirasinda  gerceklesmektir.  Tum  faaliyetlerin,
Ozellikle dongusellik yoniyle, EIR ile uyumlu
olmasini saglamak 6nem arz etmektedir.

MATERYAL BANKASI

F S

BIM

Veri
v

AlM -

Veri

BIM
Veri

v

L YENIDEN KULLANIM
L YENIDEN URETIM
YENILENEMEYENLER

Sekil 4. Siire¢ Haritas1 (Charef ve ark., 2019).
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Son adim, devir teslim de dahil olmak {izere
yapisokiimiin sona erdigi zamandir. Yani DIM'in
miigteriye teslim edilecegi asamadir. Alinan
modelin igerigi, yapisokiime ulagmak ic¢in hangi
bilgilerin gerekli oldugunu dogrulamak igin kontrol
edilmektedir. Bu, olas1 yontemlerin, yapisokiim igin
gerekliliklerin ~ ve  dongusellik  hedeflerinin
tartistldigt  adimdir. Yikim  faaliyetleri sona
erdiginde, miisteri DIM'i alacaktir. DIM, miisterinin
gereksinimlerine uygun olarak gergeklestirilen
Yapisokiim slreciyle ilgili tim verileri icermelidir.

Uyarlanmis Bilgi Dagitim Dongiisii, tiim sistemin
EOL fazinin dahil edilmesinden sonra bile iyi bir
uyum i¢inde kalir. Yapisokiim asamasi, ingaatin
tersidir ve benzer sekilde diizenlenmektedir: bir
baglangi¢c noktasi, yapisokiim birka¢ kez kontrol
edilmesi ve bir devir teslim agamasini igermektedir
(Kanters, 2018). Degistirilmis Bilgi Teslim
Dongiisii, insaat uygulayicilari arasinda farkindalik
yaratmak ve dongisel diisiincenin ne olmasi
gerektigi konusundaki anlayist gelistirmek icin
kullanilabilmektedir. Dongusel ekonomi
yaklagiminda gerekli olan dongiisel diisiince,
digerlerinin yani sira organizasyonel, sosyal, teknik
ve politik bir¢cok alanda 6nemli bir degisiklige yol
acacaktir (Giorgi ve ark, 2022). Bazi aagtirmacilar,
tasarim ile EOL asamalar1 arasinda yapilmasi
gereken baglantiy1 desteklemektedirler. Kapsamli
bir literatir taramasi1 yoluyla arastirmacilar,
yapisokiim icin en kapsayict ve siirdiiriilebilir eko
tasarimin, uyarlanabilirlik ve sdkme tasarimi
oldugu sonucuna varmaktadilar (Munaro ve ark,
2021).

5. DONGUSEL EKONOMIi
SURECINDE VERININ ONEMi

Dongusel ekonomi slirecini uygulamada
kullanmaya ¢alisanlara uygulanan bir ankette
katilimeilarin -~ ¢gogunlugunun veri ¢oklugundan
kaynaklanan zorluklar1 ve verilerin dogru ve giincel
olmasinin veri yonetimindeki 6nemini
vurgulamaktadir. Ddngilisel ekonominin BIM
siirecine entegre edilmesi aslinda bu siirecin
kontroliinii  kolaylagtirmaktadir. Bina yasam
dongiisii boyunca yapim, yenileme hatta yasam
dongiisii sonundaki yikim ve geri doniisiim siireci
boyunca yasanillan tiim senaryoya  hakim
olmaktadir. Bu da veri merkezi olarak kritik bir rol
oynamasin1  saglamaktadir. Bu siiregte farkhi
paydagslar tarafindan farkli modeller
olusturulmaktadir. Bu dosyalara islenen veri
aligverisi icin ortak bir format kullanilmasi
Onerilmektedir. Bu da buildingSMART
International tarafindan bir "veri standardi” olarak
gelistirilen ve siirdiiriilen Industry Foundation
Classes (IFC) bigiminde yapilandiriimalidir.
Birlikte ¢alisabilirlik siireci i¢in Ortak Veri Ortami
(Common Data Environment-CDE) verimli veri

aligverisi i¢in bir 6n kosuldur. Bu silirecte veri
giincellenmesi ve dogru verinin igslenmesi zorunlu
kilmmalidir.  Siiregteki  tim  model  tiirleri
giincellenmelidir. Tesis yonetimi sureci icinde
sorumlu olacak tesis yoneticileri ile glncelleme
siregleri uygulamaya konmalidir. Tiim varlik
yasam dongiisii boyunca AIM'yi giincellemenin ¢ok
onemli oldugu konusunda s6z konusudur.
AlM'de  gincellenen  bilgiler DIM'de de
degistirilmelidir. Diger bir zorluk, varlik yasam
dongiisii sirasinda iiretilen verilerin birden fazla
paydas ve bazen varlik Oomrii boyunca degisen
birkac varlik sahibi arasinda nasil paylasilacagidir.
Cesitli BIM  modellerinin  kalitesi, birbiriyle
baglantili ve karmasik bilgilerin dogru olmasini
gerektirdigi igin bilylik bir endise kaynagidir.

Sonug olarak, hatalar tiim varlik yagsam dongiisii
boyunca birikecektir. Veri siirdiiriilebilirligini
saglamak i¢in, projenin baslangicinda ve varlik
yasam dongiisiine dahil olan her paydas icin
gereksinimler belirlenmelidir. Bazi arastirmacilar,
yazilim kullanimi, bilgi paylasimi veya ingaat
stireci bilgileri ile iligkili olanlar olmak tizere ii¢ tiir
kodlama  zorlugu  tamimladilar.  "Dogruluk,
eksiksizlik, erisilebilirlik, tutarlilik, giincellik ve
kaynak gibi" wverilerin kalitesi (zerindeki bu
zorluklarin imalarimi giindeme getirdiler (Soman ve
Whyte, 2020).

6. ORNEK VAKA CALISMASI
INCELEMESI

BIM'i dongiisel ekonomi siireci i¢in uygun kilan
temel 6zelliklerinden biri, bir bina hakkinda yasam
dongiisii bilgilerini toplama yetenegidir (Eadie ve
ark., 2013). Insaat sektoriinde déngiisel ekonominin
etkin  olabilmesi i¢in yapt malzemelerinin
ekonomideki durumu ve Kkalitesinin bilinmesi
gerekmektedir. Bunu basarmak igin, Yyapi
malzemelerinin  kullanom  6mrii  boyunca ve
kullanim omrii sonunda performans
degerlendirmesi gereklidir. Bu nedenle BIM, onu
binalarin émiir boy performans yonetimine uygun
hale getiren (¢ temel 6zellik sunar (Bilal ve ark.,
2016). Bu temel oOzellikler sunlari igerir: nesne
parametrik modelleme, ¢ift yonlii iligkilendirme ve
akilli modellemedir.

Parametrik modelleme, parametreler ve kurallar
kullanarak tasarirm formunu ve islevselligi
yakalamanin 6zel bir yoludur (Eastman ve ark.,
2011; Zeng ve Tan, 2006). Parametrik gosterim,
baglamsal degisime yanit olarak tasarimlarin
biciminin ve iglevselliginin korunmasini1 saglar
(Bilal ve ark., 2016). Cift yonli
iliskilendirilebilirlik, bina modellerinde meydana
gelebilecek degisiklikler igin yeterli destegi saglar.
Bunun nedeni, yap1 elemanlarindan birindeki
degisikligin diger elemanlarda da degisiklige neden
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olabilmesidir. Bu tir senaryolara 6rnek olarak bir
duvarin gerilmesi, bir modele yeni bilesenlerin
yerlestirilmesi  ve  malzeme ozelliklerinde
degisiklikler verilebilmektedir (Bilal ve ark., 2016).
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Sekil-5 Projenin plani

BIM'i binanin 6miir boyu degerlendirilmesi igin
uygun kilan {i¢ temel Ozellikten biri olan Akilli
modelleme, ek bilgilerin saglanmasina ve 3B
geometrik verilere entegre edilmesine olanak tanir.

Bu 6rnek vaka incelemesi Lukman A. Akanbia ve
arkadaglar tarafindan incelenen bir vaka iizerinden
BIM ile entegre edilmis dongiisel ekonomi
kavramimni degerlendirmektedir (Akanbi ve ark.,
2018). Bir ofis binasi iizerinden malzemelerinin
geri  doniistiirilebilme  oranlarint  hesaplamaya
calismiglardir. Bu sebepten vaka da degisken olarak
yapt malzemesi tiiriinii ele almiglardir. Kiitle formu
sabit tutulmus ve {i¢ ana yapisal bilesen {izerinden
vaka caligmasi degerlendirilmistir.  Yapilarin
Ozelligi ¢elik yapi, ahsap yapi ve beton yapi
olmasidir. Yazilim se¢imi olarak Autodesk Revit
eklentisi olan LCA tabanli BIM-based Whole-life
Performance Estimator (BWPE) kullanilmistir.
BWPE'nin calismasi igin gerekli olan sokiilebilir
baglantinin tanimlanmasi, prefabrik montajlarin
kullanimi gibi parametrelerin modelde islenmesi
gerekmektedir. Bir bina modelinde tim o6mir
performans degerlendirmesini  galistirmak igin
parametrelerin uygun sekilde olmasi gerekmektedir.

Tablo 1, tasarim ve insaat faktorlerinin, binalarin
kurtarma  performansi  iizerindeki  etkisinin
sonucunu gostermektedir.  Sekil 7-9, binanin
yapisal bileseninin biiyiik dlgiide sirasiyla celik,
ahgap ve betondan olustugu durum caligmasinin
genel kurtarma performansimi  gdstermektedir.
Eskimenin  binalarin  kurtarma  performansi
iizerindeki etkisi, t¢ grafigin kurtarilabilirlik
egrilerinde yansitilmaktadir. Rakamlardan, yapisal
bilesenleri biiyiik dlciide ¢elikten olusan bina 0,93
yeniden kullanilabilirlik ~ ve 0,07 geri
doniistiirilebilirlige sahipken, ahsap yaprya sahip
bina 0,65 yeniden kullanilabilirlik ve 0,35 geri
dontistiiriilebilirlige  sahiptir. Betonarme yapiya
sahip bina 0,42 tekrar kullanilabilirlik ve 0,58 geri
doniistiirtilebilirlige sahiptir. Elde edilen sonuglara
gore celik yapiya sahip bina en yiksek
tekrar kullanilabilirlik oranina sahiptir. Bunun
nedeni ¢ogunlukla demonte baglantilarin  ve
prefabrik montajlarin kullanilmasidir. Ahsap esash
yapilar ¢ogunlukla yeniden kullanilabilir olsa da bu
durumda yeniden kullanilabilirlik oran1 0,65'tir. Bu,
binadaki baglantilarin cogu igin ¢ivi
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Beton en az
yeniden kullanilabilirlige 0,42 degeri ile sahiptir, bu
genellikle beton yapi1 i¢in gegerlidir, yeniden
kullanim1 genellikle zor ve esnek degildir (Davison
ve Tingley, 2011). Ancak Kkolayca geri
doniistiiriilebilmektedir. BWPE  aracinin, yap1
tasarimcilarina faktorlerin farkli kombinasyonlarinm
deneme ve binalarin kurtarma performansi
iizerindeki etkisini inceleme firsatt sunduguna
dikkat edilmelidir. Bu, bir binanin émriiniin sonuna
geldiginde  destekleyecegi  yapt  malzemesi
dongusellik derecesinin belirlenmesinde 6zellikle
faydali olacaktir. Buna goére arag, tasarim
asamasinda bir bina i¢in olas1 siirdiiriilebilirlik
seceneklerini degerlendirmeye olanak
saglamaktadir. Olas1 spesifikasyon segenck, sabit
baglantili ve ikincil kaplamali ¢elik yapiyi, cogu
bilesen prefabrike ve ikincil kaplamasiz beton
yaptyl, ikincil kaplamasiz ve gogunlukla sokiilebilir
baglantili ahsap yapiy1 igermektedir. Bu ¢alisma,
modelin, alinan tasarim kararmn kullanim omri
sonu etkisini anlamada tasarimciya destek
saglayacagini gostermektedir.

Bu vakada sunulan matematiksel model, binanin
tim &mri boyunca herhangi bir zamanda binadan
geri kazanilabilecek malzeme miktarmi tahmin
etmek i¢in tasarim asamasinda kullanilabilecek bir
aractir. Model ayrica, yeniden kullanilabilecek geri

. kazanilabilir ~ malzeme  miktari ve  geri
Sekil-6 BWPE Malzeme Raporlari doniistiiriilebilecek ~ miktar ~ hakkinda  bilgi
saglamaktadir.
Tablo 1: Malzemelerin Kurtarilma Performansi
Vaka Caligmas ne Riig e i vt vEf viir S Sre
Gelik 256.00 2050 64,00 &4.04 10D (e Q0. e TR0 (W 093 0.07
Keresta 256.00 20.00 64.00 40.00 10000, 00 000,00 LK. .65 0.35
Baton 256,040 2000 64,00 0,00 10000, 0D B, D SO0, 0 42 0,58
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Sekil-9 Beton Malzeme Kurtarilma Raporu

Sekil 7-9'daki geri kazanilabilirlik egrileri, binanin
tim yasam dongiisii boyunca geri kazanilabilir
malzeme miktarinda kademeli ve istikrarli bir diisiis
gostermektedir, ancak bozulma orani, bina
Omriiniin sonuna yaklastikca keskin bir sekilde
artmaktadir. Yeniden kullanilabilirlik ve geri
doniistiriilebilirlik  egrileri, bina modelindeki
tasarim ve malzeme O&zelliklerinin yansimasidir.
Dongiisel bir ekonominin  birincil  amaci,
malzemeleri yeniden kullanmaktir, BWPE modeli,
bina tasarimcilarina  binalarin  tim  yasam

performansini simiile etme ve tasarimda gerekli
ayarlamalar1 yapma firsati saglayarak, dongiisel
ekonomi i¢in verimli malzeme geri kazanimina
sahip binalara yol acar. Vaka incelemelerinden elde
edilen sonuglar, c¢elik yapiya ve sokiilebilir
baglantilara sahip binalarin g¢ogunlukla yeniden
kullanilabilen — geri  kazanilabilir =~ malzemeler
sagladigin1  gostermektedir. Beton yapiya sahip
binalar ise ¢ogunlukla geri doniistiiriilebilir olan
geri kazanilabilir malzemeler tiretmektedir. Ahsap
yaptya sahip binalardan geri kazanilabilir
malzemeler %65 yeniden kullanilabilir ve %35 geri
doniistiirtilebilir. Bu performans, ¢ogu baglanti icin
civi yerine diibel ve crvata ve somun gibi
sokiilebilir baglantilarin kullanilmasiyla
iyilestirilebilmektedir. Celik yapili ve demonte
baglantili binalarin maliyetleri yiiksek olsa da
doéngisel ekonomide surekli olarak binadan
malzeme tutularak maliyetler geri
Odenebilmektedir. Bu, boylece malzemelerin
icerdigi enerjiyi korur ve ¢opliiklere atik olusumunu
Onleyerek, malzemenin cevre uzerindeki karbon
ayak izini azaltacaktir. Prefabrike montajlarin
binalarda kullanilmas: insaat ve yikim atiklarinin
azaltilmasmma da biiyiikk katki saglamaktadir
(Baldwin ve ark., 2008; Tam ve ark., 2005; Lu ve
Yuan, 2013).

7.SONUCLAR VE ONERILER

Incelenen bu ¢alisma, BIM tabanli bir arag
gelistirerek bina tasarim asamasinda malzeme
kurtarma performansini tahmin etmeyi
amaglamaktadir. Caligma, farkli yapr tiirlerinin geri
kazanilabilirlik oranlarini degerlendirerek, dongiisel
ekonomi hedeflerine uyumlu bina tasarimlarinin
gelistirilmesine katki saglamaktadir.

Dongiisel ekonomi, yapi sektoriiniin neden oldugu
cevresel sorunlara bir ¢6ziim yaklagimi olarak ele
alinmakta ve sektdre entegrasyonu icin ¢esitli is
modelleri gelistirilmektedir. Geleneksel
yontemlerle kiyaslandiginda, BIM ile entegre
yuratilen  streclerin - déngusel  ekonominin
isleyisine 6nemli katkilar sundugu goriilmektedir.
Bu isleyisin etkinligi acgisindan dogru ve giincel
verilerle ilerlemek kritik bir gereklilik olarak ¢ne
¢ikmaktadir.

BIM ile birlikte ¢calismanin avantajlarindan biri olan
veri  yOnetimi  konusu projenin  bilgilerinin
giincelligi ve dogruluguna dayandirilmaktadir. BIM
ile calismak proje siireglerinde hata payini en aza
indirgeyerek kaliteli, zamandan tasarruf edilmis ve
maliyet acisindan zarara ugratmamay1
hedeflemektedir. inceledigimiz siireg haritasinda da
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gorildiigii.  lizere model siiregleri  birbiriyle
baglantili olarak ilerlemektedir. Bu sebepten
projenin her asamasinda veri setleri ¢cok 6nemlidir.
Yap1 bilesenlerinin  Omriiniin  takibi modele
gomulen veri setlerinden takip edilmektedir.
Dongusel ekonomi streci igin de BIM ile
entegrasyonu saglamak bu silireci daha dogru,
giincel ve hata paymi azaltacak sekilde
uygulanmasina 6n ayak olmaktadir.

Bu is modeli ile siirdiiriilebilir yapilasma siirecini
daha etkili kilarak atik yonetimi, siirdiriilebilir
malzeme kullanimi ve malzeme geri doniisiimii ile
sirdiiriilebilir ~ yapilagsma  stratejilerini  daha
sistematik bir sekilde siirece dahil
edebilebilmektedir. Bunun sonucunda kaynak
tilketiminin azaltilmasina, tiikketimin gerekli oldugu
yerlerde kaynaklarn  yeniden kullanilmasina
ve yeniden kullanimin miimkiin olmadig1 yerlerde
ise kaynaklarin geri doniistiiriilmesi
saglanabilmektedir.
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OZET

Bu calismada insaat sektoriinde miisteri odakli
yaklasim incelenmis olup bu yaklagimin
kapsammin  ISO19650 ile iligkisinden
bahsedilmistir. Calisma 6rnek vaka calismasi
ile desteklenmis, ayni zamanda ISO 19650-
BIM ve miisteri cergevesinde sekillenen
projelerin ingaat sektoriine ve miisteriye
avantajlar iizerinde durulmustur.

Anahtar  Kelimeler:  Misteri ~ Odakli
Yaklasim, Bina Bilgi Modelleme, 1SO19650,
EIR, Miisteri Yonliiliik

ABSTRACT

In this study, the customer-oriented approach
in the construction industry has been examined
and the relationship between the scope of this
approach and 15019650, as well as the
contribution and benefits of working with BIM
to the customer-oriented approach are
mentioned. In this study, the advantages of the
projects shaped within the framework of 1SO
19650-BIM and the customer, to the
construction sector are discussed. Furthermore
the study is supported by a case study.

Keywords: Customer Oriented Approach,
Building Information Modeling, 1SO 19650,
EIR, Customer Orientation

1.GIRiS

Miisteri odakli yaklasim insaat sektdrii ve diger
sektorlerde yeni bir kavram olmakla birlikte
giiniimiizden yaklagik 55 sene oOnce Levitt
tarafindan dile getirilmisgtir (Strong,2004). Levitt
makalesinde “Sanayi bir mal iiretme siireci degil,
miisterileri tatmin etme siirecidir” (Levitt,1960)
diyerek hizmet sektoriinde uzun yillar verimlilik ve
maliyet kontrolii zihniyetiyle ilerleyen firmalarin

fikirlerini degistirmelerine neden olmustur. Ciinkii
bu yontemle ilerleyen firmalar bir siire sonra
durgunluk ve gerileme yasamaya baglayip sadece
miisteri odakli yaklasimin biiyiime ve gelisme
saglayacagi fikrini kabul etmiglerdir. Levitt bu
anlayis seklini Amerikan otomotiv sanayisinden
Fordist’i ornek vererek savunmustur
(Kennedy,1995).

Konuyla ilgili 1982 yilinda Peters ve Waterman’in
ele aldigr “Milkemmeli Arayis” adli kitapta sekiz
ana maddeden belki de en Onemlisi “miisteriye
yakin olmak” tir. (Peters - Waterman, 1997).
Kitapta miisteriye yakin olan ve miisteriyi bir deger
olarak goren firmalar ile bu goriisten yoksun
firmalar incelenmistir. Bu inceleme sonucunda bu
degerlerden yoksun olan firmalarin daha basarisiz
oldugu goriilmiistiir. Ayrica firmalarin basarili olup
varliklarii ~ siirdiirebilmeleri  i¢in  en  6nemli
etkenler, {iretilen hizmet, iirlinlin miisteri tarafindan
deger gérmesi ve miisteri memnuniyeti olarak 6ne
cikarilmustir.

Miigteri odakli yaklasim birgok faaliyet alaninda
uzun zamandir kullanilmasina ragmen Tiirkiye’de
ve diinyada hizmet sektoriiniin basinda gelen insaat
sektoriinde bu konuyu ele alan ¢alismalar siirhdir.

Temel amaci, misteri isteklerini dogru sekilde
saglayip kar etmek olan firmalarin, bunu basarmak
icin Oncelikle miisteri odakli yaklasimi: dogru
sekilde  anlamast ve  misteri isteklerini
karsilayabilmesi gerekmektedir. Miisterinin talep ve
gereksinimlerinin sonucunda ise beklentiler ortaya
¢ikmaktadir (Ozgakar,2010).

Miisteri odakli yaklasim ile miisteri isteklerinin
dogru sekilde karsilanmasi firmalarin basarisi
icinde en 6nemli unsurlardan biridir. Bu yaklagim
sayesinde miisteri memnuniyetinin saglanmasinin
yani sira firma ve migteri arasindaki rekabetin
gelismesi nedeniyle rekabette avantaj
saglanmaktadir.

Insaat sektorii diger iiretim sektdrlerinden pek ¢ok
yoniiyle farklilik gostermektedir (Civici,2017).
Sektorde bulunan birgok alt grup (tesis yonetimini
saglayan ekip, mal sahibi, mimar, miihendis,
yiiklenici gruplar, alt yiikleniciler gibi.) misteri
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kavramini zor ve karmagik duruma getirmektedir.
Farkli boyutlarniyla ortaya ¢ikan miisteri istekleri
kavraminin standardizasyonu, sinirlarini miisterinin
belirlemesi ve gerekli bilgiyi tim paydaslara
aktarmasi kendisi ve tesis yonetiminin memnuniyeti
acisindan 6nemli hale gelmektedir. Bununla birlikte
misterinin projeyi nasil algiladigi da 6nemli bir
konu haline gelirken, hizmet ile ilgili beklentileri
miigterinin  odagmi  belirleyen ana  konudur.
Miisterinin hizmet ile ilgili beklentileri proje
sonunda ve silireg boyunca amaca uygunluk,
dayamiklilik,  strdurilebilirlik,  kalite, zaman
yonetimi gibi ¢esitli unsurlarda olan istekleri
gereksinimleri ortaya ¢ikarmaktadir.

Firmalarinda bu baglamda varhigim devam
ettirebilir olmasimin en 6nemli etkilerinden olan
miigteri odaklilik, iki taraf i¢inde proje siirecinin en
baginda ¢esitli konularda sinirlar1 belirlenen temel
konulardan biri olmalidir.

Miisteri odakli yaklagim, firmalarin misterilerinin
ihtiyag ve gereksinimleri ile ilgili olarak bilgi
toplamasi ve toplanan bu bilgilerin miisteri degeri
olusturmak  igin  kullamlmasi  olarak  da
tamimlanmaktadir (Slate ve Narver,1994).

Yapim siireglerinde  bilginin  dogru  sekilde
islenmesi ve kullanilmasi, varlik i¢in yapim
asamasindan yikim asamasina kadar bilgi degisim
gereksinimlerine ve belirli standartlara olan ihtiyact
da gindeme getirmektedir. Istenen kosullarin
saglanmasi, hangi diizeyde yerine getirilmesi
gerektigi  ve siiregle ilgili belirli ihtiyaglarin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu ihtiyaglar genellikle
miisterinin taleplerine, varlik tesliminde kullanma
amact ve tesis yOnetimine goére degismektedir.
Bunlar ise gerekli tanimlamalar ile
detaylandirildiktan sonra “gereksinimler” haline
gelmektedir.

Gereksinimler her projenin temel tasi olarak
goriilebilir. Bu dogrultuda gereksinimler, uygun
sekilde tanimlanmali ve miisteri igin projeyi en
verimli hale getirme konusunda maliyet ve zaman
gibi kavramlar diisiiniilerek siire¢ belirlenmelidir.
Proje baglangicinda, tanimlamalar ve
smiflandirmalar konusundaki temel eksiklikler veya
konunun tam olarak taraflarca anlasilamamasi
miisteri odagindan uzaklagmaya, maliyetin ve
zamanm proje ile uyumsuz ilerlemesine yol
acmaktadir. Chartered Institute of Building
tarafindan yayinlanan bir arastirmada, arastirmaya
yanit verenlerin  %87'si, iyi satin alma ve

gereksinimlerin belirlenmesiyle projenin
zamaninda, biitce dahilin de ve yiiksek kalitede
gelismesinin saglanacagina inanmaktadir.

(C10B,2010). Dolayis1 ile miisteri odakli bir
yaklagimda gereksinimlerin dogru bir sekilde
dokiimantasyonu saglanarak siire¢ yonetilmelidir.

Miisteri; projedeki mekanlar, katlar fonksiyon ve
malzeme kararlartyla ilgili atanan taraflara gerekli
bilgileri vermek durumundadir. Bu bilgiler siireg
icinde degisse dahi (tasarim ilerledikge gereken
sistem ve bilesenler daha spesifik gereksinimleri
zaten tanimlayacaktir) On tasarim agamasinda bazi
kararlarin verilmis olmasi gelistirme asamasin
daha verimli hale getirecektir.

Ancak bu istekler ve gereksinimlerin olgunlugu
miisterinin  bilgi ve deneyimine de baghdir.
Deneyimli misteriler daha ayrintili gereksinimler
ile projeye yaklasirken baz1 miisteriler ise bu kismi
atanan taraflara veya tedarikgilere
birakabilmektedir. Burada onemli olan isteklerin
miisteri odaginin dismma ¢ikmadan taraflarca
anlasilabilmesidir.

Tasarim ve ingaat ile tesis yonetimi asamasindaki
isletme halindeki binalarin yeteri kadar performans
vermedigi ve bu ikisi arasinda tasarimdan kaynakli
eksiklikler veya performansta tatmin edici
Olmamasi gibi durumlar olmaktadir. Bu agamada
gelismis yontemlerden birisi olarak Soft Landing
“Yumusak Inis” terimi tasarirm ve insaat
asamasindan igletme - tesis yOnetimine Kkusursuz
sekilde gegisi ve bina performansinin optimize
edilmesi ile ilgili stratejiyi ifade etmektedir.

Bu strateji binanin ydnetim ve isletme kisminda
degil projenin basindan sonuna kadar dikkate
almmas1 gereken bir konu olmaktadir. Miisteri
projeyle ilgili ilk asamada maliyet, atanan taraflarin
belirlenmesi gibi konularda genis kapsamli olarak
Soft Landing stratejisini benimsemelidir. Boylelikle
tesis isletme ile ilgili olarak miisteriye gerekecek
bilgileri igeren bir stratejiyi taahhiit etmis
olmaktadir.

Soft Landing Framework (Yumusak Inis Cercevesi)
kullanim sonrasi degerlendirmeler ile olusan
sorunlarin ele alindigt ve bunlarin ¢6ziimiiyle
ilgilenen gergevedir. Soft Landing Framework 2017
yilinda yayinlanmis olup 2015°te yaymlanan RIBA
(Royal Institute of British Architects - Kraliyet
Ingiliz Mimarlar Enstitiisii) calisma sistemine
uygun olacak sekilde giincellendi ve son olarak
2018 yilinda revize edildi. (URL-1)

Cercevenin baslangigta belirtilen bes ana maddesi
asagida verilmistir:

e Baslangic: Miisteri  gereksinimleri  ve
miisteri odakli tasarim ile istekleri agikga
tanimlamay1 amaglamaktadir.

e Tasarimin Gelisimi ve Kontroller:
Projelerin  kontrol edilmesi ve tesis
yonetimi ve yapt kullanicilarinin teklif
degerlendirilmesi
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e Proje Teslim Oncesi: Miisteri ve
kullanicilarinin ~ sistemi  dogru  sekilde
anlamasinin saglanmasi

e Yapmm ilk Bakimdan Sonraki Evresi:
Geri bildirim ve yap1 sisteminin diizgiin
calismasint saglamak i¢in Soft Landing
ekibi saglanir. Bu durum karmasik binalar
igin uzun siirerken basit binalarda daha
kisa siirmektedir.

e Uzun Siireli Bakim Sonrasi ve Yam
Doluluk Sonrasi Kontrol ve
Degerlendirme: Sonraki projeler igin geri
bildirim alinarak bina degerlendirilir. Bu
siire 2 y1l olarak &nerilir. Tlk yilda sorunlar
belirlenirken ikinci ve i¢iincii yilda bina
performansi degerlendirilir, anket yapilir.
Bu siireden sonra incelemelerin siklig1
azalmaktadir.

2018 yilinda BSRIA (Building Services Research
and Information Association - Bina Hizmetleri
Arastirma ve Bilgi Dernegi) SLF i¢in en son siiriim
olan BG 54/2018 Soft Landing Framework 2019-6
fazini baslatmustir.

Baslatilan bu yeni gergeve ile baglangic, tasarim,
ingaat, teslim Oncesi, ilk bakim sonrasi ve uzun
stireli bakim sonras1 ve yapi doluluk sonrasi kontrol
ve degerlendirme olarak 6 asama benimsenmistir.

Sonug olarak “Soft Landing, proje boyunca alinan
tim kararlarin binanin operasyonel performansini
iyilestirmeye  ve  misterinin  beklentilerini
kargilamaya dayali olmasini saglamak igin,
baglangigtan tamamlanmaya ve sonrasina kadar
proje boyunca devam eden bir bina teslim
stirecidir.” (URL-2)

2. PROJE SURECLERINDE MUSTERI
—ATAYAN TARAF — KATKISI

Bina/Tesis sahiplerinin projeden maksimum verim
alabilmesi isveren ve paydaslar acisindan en 6nemli
konulardan biri olmalidir. Firmalarin  insaat
sektoriinde kar odakli ¢aligmalar yapmasi ve katma
degerlerini  koruyabilmeleri  i¢in  miisterinin
isteklerine cevap verebilmesi  gerekmektedir.
Appiah ve Singh, (1998) c¢aligmasinda miisteri
yonliiliigli firma kiltiiriiniin  6nemli bir parcast
olarak goriilmesi gerektigini vurgulamig, miisteri
memnuniyetini  igeren  bir kavram  olarak
tamimlamugtir. Gergekgi ve bilgi agisindan istekleri
karsilayan bir ¢alisma, projeye miisterinin sagladig
katkinin en Onemli kismudir denilebilir ¢iinki
projede nasil bir ¢ikti almak istiyorsa atanan
taraflardan bu yonde galismalarini isteyerek siirece
en onemli katkiy1 saglar. Bu sayede olasit zaman ve
maliyet kayiplarinin daha projenin basinda oniine
gecilir. Bu modern siire¢ ile birlikte tasarim ve

yiikleniciler miisteri odaklarinin dogru anlasilmasi
ve uygulanmasi ile minimum hata ve gecikme ile
projeyi siirdiirme yetkinligine sahip olurlar.

Sekil 1.
ISO 19650 serisine gore proje ekibi ve taraflari
(BSI izni ile gogaltilmistir.)
-Tiirkge ceviri-

Miigteri tarafindan kendi firma icinde veya
danigman olarak atanan temsilcinin projeye kendi
istekleri dogrultusunda katki saglayabilmesi ve
yiiklenici ve alt yiikleniciler basta olmak {izere
bircok  ekibin siireci en verimli  sekilde
yiiriitebilmesi i¢in bir takim temel sorumluluklari
vardir. (URL-3)

Bunlar:

e Proje o0Ozet ve detaymnin diizenlenip
gelistirilmesi ve proje teslim ekiplerinin
belirlenmesi

e  Teklif ve ihalelerin planlamasi ve projenin
gelistirilmesinde  gerekli ~ danigmanlik
hizmetlerinin alinmast bununla iligkili
olarak anlagilir ve detayli bir sdzlesme
paketinin hazirlanmast

e Ihtiyaca yonelik ihale siireclerinin
yapilmasi

e  Miisteri gereksinimlerini yerine
getirilmesini saglama yetenegi bulunan
yiiklenici ve tasarim gibi ekiplerden gelen
teklifleri analiz edilmesi

o Insaat s6zlesmelerinin hazirlanmasi

e Ilerleme ve faaliyet toplantilarini organize
edilmesi

e Bu toplantilar1 ve sonuglarinin miisteriye
raporlanmasi

o Sozlesmeye uygun olarak gerekli talimat
ve raporlarin verilmesi

e Kalite denetimlerinin yapilmasi

o Hata ve eksiklerin tespiti

e Degisiklikleri yonetmek ve sozlesme
tutarinin ayarlanmasi

e Donemsel O0demelere iligkin
diizenlemelerin yapilmasi

e Son eksiklerin ve kusurlarin denetimi
olarak siralanabilir.
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2.1. ISO 19650 VE ISVEREN ISTEKLERI
ILiSKiSi

Insaat sektoriiniin temel sorunu bilgiyi organize
edememesi ve varlik zincirinin tamamim dikkate
alamamasidir (Smith ve Tardif, 2009). Bilginin
daha etkin ve verimli sekilde ele alinip
iiretilebilmesi i¢in bu durumun standardize olmasi
ve degismesi gerekmektedir. Uretilen varliklarmn
isletme Oncesinde ve sonrasinda verimini arttirmak
icin de bu durum Onemli olmaktadir. Bilginin
istikrarlt sekilde ele alinmasi ve bilgi akisinin
diizenli olmasimmi saglamak miigteri ve ekipler
acisinda onemli hale gelmektedir. Buradaki asil
ama¢ dogru, detayli ve diizenli bilgiler sunularak
miigterinin yerlesik varligima deger saglanmasi
olmaktadir. Bu  vizyonun  ger¢eklesmesini
saglamanin ilk kosulu atayan taraflarin (tesis
yoneticileri dahil) bilgi ihtiyaglarini, veri kalitesini
ve dagitimlarin1 daha organize, standart ve seffaf
bir sekilde yapmalar ile saglanmaktadir (Jupp ve
Awad, 2017; Smith ve Tardif, 2009; ANZGuide,
2019;1S0, 2018c).

ISO 19650 (Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii-
International Organization for Standardization)
inga edilen yapilarin tasarim, ingaat ve/veya tesis
yonetimi, isletmeye yonelik alanlarinda ve
operasyonlar ile bakimda dahil olmak tizere varlik
yonetimi konularinda kullanilmak lizere
olusturulmustur.

ISO19650 her olgcek ve boyuttaki yapilar icin
gegerliligini korumaktadir ve yapt yagam dongiisii
boyunca herkesi hedefleyen bir diizendedir. Isletme
sahibi, dretici, tasarimsal ekip, teknik ekip,
miiteahhit, miisteri, gibi kurum ve kuruluslar dahil
olup sadece bunlarla da sinirh degildir.

Bilgi gereksinimleri, belirtilen rollerle ilgili olmali
ve bu gereksinimlerin tesis yoOnetimi ve isletme
kisminda is, performans ve Kkaliteyi destekler
durumda olmasi gerekmektedir.

ISO 19650 igveren bilgi gereksinimlerinin
belirlenmesi gerektigini ve bilgi akis hiyerarsisinin
buna baglh oldugunu vurgulamaktadir (BS EN ISO
19650-3:2020).

Ayrica atayan tarafin ekiplerden alinan bilgiler i¢in
degerlendirme kriterleri olusturmasi gerektigini ve
atanan  ekiplere liderlik etmesi gerektigine
deginmistir (BS EN 1SO 19650-3:2020). Yani bilgi
karmagikligini onlemek, yontem ve prosediirlerle
uyumlu ilerlemek i¢in yapilmasi gerekenler ile
yetenek kapasite ve seviyeye goére bu diizenin
olusturulmasi gerektiginin bilgisi saglanmaktadir.

Hedeflere ulagmada tiim taraflar1 destekleyen
1ISO19650, bilginin miisteri odakli yaklagimla

standardize edilmesi gerektigini ve siirecin verimli
sekilde yonetilmesinin yontemlerine de deginmistir.

ISO 19650 hazirlanirken uluslararasi isbirligi ve
etkin bir bilgi yonetim siireci belirlenmistir. Bu
bilgi yonetim siirecinin varligin yasam dongiisii
boyunca bilgilerin etkin sekilde kullanilmasinin
tim taraftara olan maliyet ve zaman agisindan
faydalarinin  resmi  incelemelerle  gdzlenmesi
gerektigine deginmistir.

Ingaat sektoriinde bilgi yonetimi ve akisinin
standardize edilmesi ile miisteri odakli yaklagimda
saglanan faydalar1 ve yapilmasi gerekenleri EIR
(Exchange Information Requiments —Alisveris
Bilgi Gereksinimleri) belgesi ve igerdigi birgok
madde ile iligkilendirmistir. S6zlesme asamasindan
varlik yonetimine kadar olan siirecte bu belge
gerekliliklerine tiim taraflarin uymasi &zellikle
miisteri odakli yaklagimda fayda saglayacaktir.

3. EIR (ALISVERIS BILGI
GEREKSINIMLERI)

EIR, projenin baglangic asamasindan itibaren
gelisme ve tamamlanma asamasi boyunca igverenin
kendi ekibi de dahil olmak {iizere tiim taraflardan
talep edecek oldugu bilgileri tanimlayan énemli bir
belgedir. Olast tedarikgiler, Onerilen yaklagim,
yetenek ve kapasitenin degerlendirilebilecegi bir
sozlesme Oncesi igverenin bilgi gereksinimlerine

yant verir (Designing Building,2021).

BSI (ingiliz Standartlar1 Enstitiisii-The British
Standards Institution) tanimina goére EIR “atayan
tarafin bir sozlesme ile ilgili bilgi gereksinimlerini
belirleyen ve atayan tarafin hem teslimat hem de
devir teslim sirasinda nelerin teslim edilmesini
bekledigini tanimlayan " bir belgedir.

Aligveris Bilgi Gereksinimini (EIR) karsilamayi
nasil planlandigi bina/tesis sahibi tarafindan
belirlenir (Building and Construction Authority,
2018).

Aligveris Bilgi Gereksinimleri (EIR), projenin
gelistirilmesi ve tamamlanan insa edilmis varligin
isletilmesi i¢in igveren tarafindan hem kendi i¢
ekibinden hem de tedarikgilerden talep edilecek
bilgileri tamimlar (URL-4). Proje i¢in basarili bir
miisteri odaklih@i cercevesi olusturmak katma
degeri olmayan faaliyetlerden kaginmayi, BIM
stirecinin ana konusu olan isbirligi ve entegrasyon
projeyi  yonetebilmek agisindan  Onemli  bir
asamadir. Bu ise proje tamamlandiginda miisteri
memnuniyeti, proje performansiyla gereksinimlerin
temelini olusturmaktadir.
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Paydag i i Teslim Edilmesi
erekenler
Organizasyonel Bilgi -
Gereksinimleri Strateji
(OIfR) Uretilme
=
Varlik Bilgi & Varlk Bilgi &
Bilgilendirme Gereksinimleri § Modeli Yonetim
(AIR} =] (AIM)
s
Katkida B
z
< 3
Proje Bilgi 3 Aligverig Bilgi 3 Proje Bilgi Proje
3 inimleri 2 Modeli
(PIR) > (EIR) ! 3 (PIM)

Sekil 2. Bilgi Degisim Gereksinimleri
Kaynak: URL-5 Tiirkce ¢eviri

Proje siireci gelismesi ve devam etmesi durumu
gerektiginde yinelemeli bir siire¢ olabilmektedir.
Proje baglangicinda gerekli ihtiyaglar1 karsilamak
icin temel kararlart tanimlanmasi ve detayli
terimlerin basit ifadelerle anlatilip, anlasilabilir
olmasi karar asamasinda gelisir.

EIR ile yonetilen siiregler teklif sahibine ger¢ek bir
proje sunularak insaat agsamalari, kaynak, maliyet,
zaman, yonetim ve bakim siiregleri hakkinda 6n
degerlendirme yapmasina izin vermektedir.

_mmm_nm_

Proje Bilgi Modeli (PIM) Varhk Bilgi Modeli (ATM),
+ t
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~ | Grafik Olmayan
Model
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Sekil 3. Bilgi Teslim Dongiisii
Kaynak: Biblus,2016) -Tiirkge geviri-

H
S
H
£
2

Sozlesme Aligverig Belgeleri
Degigiklige BIM'in iligkin yUkdmlald ve sinirlamalar
Izin Veren Model| gyy getiren ve belirli calisma uy i zorunlu i
ek bir yasal anlagmadir.
Aligveris Aligveris Bilgi Tedarikgilerin bir BIM uygulama plani (BEP) olusturmasina
imkan vererek, isveren tarafindan gerekli goriilen bilgileri
(ER) (EIR) belirlemektedir.

Tedarikgi Belgeleri

EIR'yi kargilamak igin tedarikginin onerilen yaklagimini,
Y [o] ileyetini, i ini ve yeterliligini belirler.
BIM Uygulama | Biiyiik ve karmasik projelerde BEP, bir Proje Uygulama
Plani Planini (PIP), tedarikgilerin yetenekleriyle ilgili bir beyani
(BEP) icerebilir ve ayrica EIR'de tamimlanmigsa yazilm
sirtmleri, yontem ve presedrlerin ayrintilarini igerebilir.

Sozlegsme Sonras|
BIM Uygulama | Sozlesme verildikten sonra, tedarik zincirinin yeteneklerini
Plani onaylar ve bir Ana Bilgi Teslim Plani (MIDP) saglar.

BEP|

'r::;::f.lm Proje bilgilerinin ne zaman, kim tarafindan, hangi protokol ve
p arler ak hazir belirler.
Gérev Bilgi iy sdins i R A S o :
Teslim Plani MIDP, spesifik bilgi gorevleri icin bir dizi bireysel veriye
(TIDP) dayanmaktadir.

Sekil 4. Bilgi degisim gereksinimleri ile diger
sozlesme belgelerinin arasindaki iliski
Kaynak: URL-4 -Tiirkge geviri-

EIR ii¢ ana baghk altinda incelenebilir:
a-Teknik

Proje siireci boyunca miisterinin istedigi tasarim,
yazilim, egitim vb. durumlar i¢in kullanmak istedigi
standartlarin belirlendigi basliktir. Bunlar:

e  Miisterinin projede kullanmak icin sectigi
yazilim platformu (hangi CDE kullanmak
istedigi gibi.)

e Proje detay seviyesi

e  Egitim ve sorumluluk i¢in gereklilikler

e Veri degisim formati
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b-Yoénetim

Bu boéliimde proje baslangicindan tesis yonetimi ve
idaresine kadar ki agamalarda izlenilmesi gereken
yol haritasinin yontemi belirlenir. Yol haritasi
asagidaki gibi siralanir:

e Standartlar

e Proje paydaslarinin gorev ve
sorumluluklar

e Givenlik ve gizlilik

Koordinasyon ve ¢akisma tespitlerinin

siireci

Isbirligi

Uyum-koordinasyon plani

Model kontrol toplantilar1

Is saghg ve giivenligi - insaat/yap1 tasarim

yonetimi

e Planlama ve veri ayrimi (model
koordinasyon ve yonetimi, adlandirma ve
boyutsal kurallar vb.)

e Varlik bilgilerinin teslim plani

c-Ticari

Miisteri odakli olarak ticari yaklagimda izlenilecek
bilgi akis standardi belirlenir. Bu standarttaki ana
maddeler su sekildedir:

Miisterinin projeyle ilgili stratejik amaci
Proje ¢iktilart

BIM’e 6zgii seviyelyeterlilik tespiti

Veri teslim programi (yapilan ara
teslimlerde miisteriye sunulan
calismalardan elde edilen veriler)

3.1. NEDEN EIR BELGESINE iHTiYAC
VARDIR?

Insaat sektdriinde yapilan projeler, isverenin
kararlart ve istekleri ile ger¢evelenen yapilardan
olugsmalidir. Her karar siirecinde miisteri siiregle
ilgili bir karar vermesi ve atanan taraflara bazi
sorular sormast  gerekecektir. Bazi  bilgiler
geleneksel yontemlerle rapor olarak hazirlanabilir
ancak BIM ile bilgilerin dijital olarak varligini
sorgulamak miimkiin olabilmektedir. Bunlara
“Gergek dijital sorular” denilmektedir. (URL-4)

Pdf gibi dosya formatlarinda bilginin kontrol
edilmesi ve sorgulanmast zordur fakat IFC
modelleri, COBIe dosyalar1 ve proje bilgi modelleri
bilgiye direkt erisim saglamaktadir.

Atayan taraf kisminda tiim kararlar ayni kisi veya
ekip tarafindan verilmesi miimkiin olmamaktadir.
Bunlar farkli ekip ve proje yoneticilerinin ortak
bilgi ve veri ihtiyaglart ¢ercevesinde gelisim

gostermektedir. Hatta firma digt danigmanlar, bazi
tedarikgiler ~ ve  uzmanlar  tarafindan  da
degerlendirilmeye alinan siireglerdir. Buna ek
olarak karar noktasina ulasmada dogru zaman ve
proje ilerleme sirasinin iyi sekilde programlanmasi
gerekir. Planlanan proje ve programa is akist
uymali ve takvim buna gére minimum hata ile
ilerleme saglanmalidir. Tim bu siireglerin yani
igsverenin kendi i¢indeki karar asamalari, proje
paydaslarina istek amag¢ ve yonteminin anlatilmasi
icin sozlesmeye ek olarak bir EIR belgesinin
hazirlanmast ve bunun bir dokiiman seklinde
sunulmasi takvimin ilerleyisi ve dogru zaman da
dogru is akisina ve modele ulagilmasi agisindan
onemlidir. Isveren kararlarnin ihtiyaglarina gore
tanimlamasi bu noktada énemli hale gelmektedir.

Isverenin bilgi ortami ise yine isveren bilgi
yoneticisi tarafindan kurulmali ve istenen tim
veriler bu dogrultuda ilerletilmelidir. Bilgi
standartlari, prosediirler, is akis semalar1 ve
yontemler bu bilgi ortami igerisinde olmalidir.
Siire¢ igerisinde Dbilgi akisin1  kontrol etmek,
tedarikei firmalara gerekli belgelerin saglanmasi ve
satin alma silirecine dahil edilmesi ic¢in bilgi
ortaminin olusmasi 6nemli hale gelmektedir.

Isveren bilgi ortami aym zamanda Ortak Veri
Ortaminin (Common Data Enviroment-CDE) bir

pargasidir (URL-6).

Bu ortami yonetme ve disiplinlere saglikli sekilde
saglama sorumlulugu  igverene ait  bir
sorumluluktur. CDE i¢indeki bilgilerin sahibi bu
bilgileri olusturan kisiye aittir. Farkli disiplinlerin
olusturdugu modeller etkilesime giremez ve bu
ortam i¢inde ayr kalirlar bu bilgiler birlesik modele
aktarilsa dahi bu durum degismez. Miisteriden
alinan bir alt lisans, proje ekibi iiyelerinin diger
proje ekibi iyeleri tarafindan hazirlanan modelleri

kullanmasina olanak tanir. (URL-6).

3.2 EIR’IN BEP’TEN FARKI NEDIiR?

Projeye dahil olan her bir paydasin ortak bir anlayis
ve bilgi akigina sahip olmasi ve paylasilan verilerin
bliylik ve karmagik olmasindan dolayr proje
yonetim  asamasinda projeyi  ylriitmek ve
planlamak i¢in bes kavram belirlenmistir:

Baslama

Planlama

Yiiriitme

Siireg izleme ve kontrol
Final

Proje sahibi projesinin baslangi¢c asamasinda teknik
gereksinimlerinin oldugu bir taslak hazirlamaktadir.
Bu belgelerle wvarlikla ilgili beklenti, istek ve
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amaglarini, ¢evresel kosullar ve yonetmelik gibi
cesitli dokiimanlar1 saglarlar ve bu bilgi
gereksinimlerine gore “ihale teklifi” hazirlanir.
Gorevlendirilen  sirket ile  bir  sdzlesme
imzalandiktan sonra, proje 0zeti, gereksinimler ve
ihale teklifi, sdzlesme belgeleri haline gelir. Her iki
taraf da yasal olarak bunlara baghdir. (URL-1)

Thale teklifine benzer olacak sekilde atanan firma
velveya firmalarin teklifin pargasi olacak sekilde
BIM yiiriitme plan1 saglayacaklardir.

EIR, misteri odakli yaklasim ile miisteri
isteklerinin saglanmasi i¢in gereken bilgileri igeren
belge denilebilir. Bu belge igin gerekli olan bilgi
yonetimi, {iiretilme siireci ve kontroliiniin
sorumlulugu ile teknik taraflardir.

BEP ise ihaleye cevap veren firmanin EIR’in

saglanmast icin yeterlilik ve sorumluklarinin
uygulama planina doniistiigli cevaptir.

Misteri

# ! l
preBEP preBEP
| Atanan Taraf

Olasi Atanan Olasi Atanan Olasi Atanan
Ekip Ekip Ekip

Sekil 5. BIM ile gelistirilen projedeki is akis
diyagrami (BIMDirect,2022)

Proje icin olas1 tedarik¢iler tarafindan EIR
ihtiyaglarimi karsilamak kabiliyet ve yeterliliklerini
gostermek amaciyla sdzlesme Oncesi bir BEP plant
hazirlanir. ISO10650 pre BEP ‘i EIR ihtiyaglartyla
iligkili ve dogrudan bir cevap olarak gérmektedir.
"Degisme potansiyeli nedeniyle, proje ydnetim
planinin gelistirilmesi yinelemeli bir faaliyettir ve
proje yasam dongiisii boyunca kademeli olarak
detaylandirilir.[...] (URL-8)

EIR miisteri i¢in karar noktalarinda proje
asamalarinda ve tesis i¢in nelerin karsilanacagina
iliskin bilgileri aciklayan belgeyken, BEP bunlarin
sozlesme kapsaminda nasil yiiriitilecegini ve
kabiliyetini agiklayan belgedir.

Kisaca BEP EIR’da bahsedilen gereksinimlerin
nasil  karsilanacagini  ve buradaki isteklerle
tedarik¢inin kabiliyetlerinin ve ¢izelgesinin ortak
noktalarindan olusan bir planlamadir. Yani BEP
EIR’da bahsedilen isteklere gore yontem ve

amaglar1 tanimlar. Ana fark bu iki belgeyi kimin ne
amagla yazdigi ile ilgilidir.

EIR -~ BEP

V/ Gérev Ekibi
A&l .
o

Gorev Ekibi

igveren/Atayan Taraf

BIM Uygulama Plani

Sekil 6. Isveren ile gorev ekipleri arasindaki EIR ve
BEP hiyerarsisi

3.3. EIR, ISO 19650 iLE ILiSKIiLI OLARAK
NELER iCERMELIDIR ?

Algveris Bilgi Gereksinimleri belgesinin  baz
tanimlamalar1 mutlaka icermesi gerekir. Bunlar alt
bagliklar altinda su sekilde siralanabilir.

Bilgi Yonetimi:

e Bilgi yonetiminin kapsayacagi veya hari¢
tutulmasi gereken bilgilerin kapsami

e  Proje koordinatinin ve sistemin tanimi

e  Egitim gereklilikleri

e Projenin hangi detay seviyesinde istendigi
hangi asamada ne kadar detay verilecegi
bilgisi

e Proje icin gilivenlik ¢izelgesi

e Koordinasyon siirecinin yonetimi ve teklif
sahiplerinin istedigi gereklilikler

e Isin planlanmasi ve veri ydnetimi
(modellerin ~ yonetilmesi,  adlandirma
kurallar)

e Projenin ingaat Oncesi incelenmesi,
olusturulan iirin ve modellerden bilgi
alma gereksinimi

e Projenin teslim asamasinda (¢ikti formati
gibi) tedarik¢iler tarafindan verilmesi
gereken yazilim formatinin gizelgesi

e Model veya e-posta gibi paylasilacak olan
dosyalarin igveren tarafindan boyutlariyla
ilgili kisitlamalarin belirlenmesi

e Isteklerin saglanmasi igin gerekli isbirligi
yonetiminde verinin yonetimi
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Ticari YOnetim:

e (Calisma sistemi asamalari, bilgi ve veri
yonetiminde gerekli formatlarin uyumlu
olmast1

e Saglanan bilgilerin ama¢ ve detay
seviyeleri

e Disiplinlerin kendi i¢inde ve aralarinda
olusturmasi gereken sorumluluk matrisi

e Standartlarin ve BIM kullanim
kilavuzlarinin gizelgesi

e Sozlesmede taraflarca yapilmasi beklenen
rollerin, bilgi ve yetkinliklerinin programi

Yeterlilik:

e Miisteri isteklerine yanit verilmesi gereken
detaylarmn ayrmtilart

o ihale belgelerindeki degisiklikler

e Thale ve sdzlesme ayrmtilari

e Bilgi Degisim Gereksinimleri BIM
protokoliine  eklenebilir veya atifta
bulunabilir.

e Bilgi Degisim Gereksinimlerinin altligin
olusturan belgeler vardir. 1SO 19650
miigterinin  projeye katkilarindan  ve
yapmast  gerekenlerden  bahsederken
atayan tarafin atama sirasinda sunulacak
bilgi  gereksinimlerini  belirlemesinden
(BS-1SO 19650-2:2018) ve dikkate almasi
gereken kavramlardan ~ bahsetmistir.
Bunlar:

OIR(Kurumsal Bilgi Gereksinimleri):

Miisterinin projede bilginin ne kadarma ihtiyaci
oldugu ve bu bilgiyi nasil istedigi ile ilgili
hedeflerini tanimlamak igin gerekli bilgilerin
oldugu belgedir.

AIR(Varlhk Bilgi Gereksinimleri):

Teknik prosediirlerin oldugu ve idari yonler
hakkinda bilgi iceren belgedir.

PIR (Proje Bilgi Gereksinimleri):

Belirli bir projeyle ilgili atayan tarafin hedeflerine
ulagmak i¢in gerekli olan bilgilerin oldugu belgedir.

Gerekli bilgileri igeren ve projenin tamamlanmasi
i¢in son agsamay1 gerektiren kisim ise PIM ve AIM

olarak goriilmektedir.

PIM(Proje Bilgi Modeli):

Yapmin tasarim asamasindan yapim asamasina
kadar ki siireg ile ilgili bilgileri igeren kisimdir.

AIM(Varlik Bilgi Modeli):

Binanin kullanimi, tesis yonetimi ve gerektiginde
bakimu ile ilgili siireclerdeki bilgileri icermektedir.

BIM ile baglayan  proje  siireclerindeki
sozlesmelerde EIR ile siirecin ana g¢ergevesini
olusturmak i¢in oncelikle BIM siirecindeki akis1 ve
hiyerarsiyi tamimlayan, konuyla ilgili standartlarin
olustugu ISO 19650-1" e basvurmak gerekmektedir.

Bunlarla birlikte atayan tarafin aligveris bilgi
gereksinimlerini belirlerken miisteri ISO 19650-5
ile belirlenen giivenlik konulari hakkinda gerekli
belgeleri olusturmak, belirli konularla ilgili yanit
verirken bilgi ihtiya¢ seviyelerinin belirli tanimlari
yapmak (bkz. ISO 19650-1:2018, 11.2), toplantilar
icin bilgi ihtiya¢ seviyelerinde gereken siklik ve
zamanlamalarin  belirlenmesi, bilgi standardi,
bina/tesis iiretim ve siireci igin yontem ve uyulmasi
gerecken prosediirler, miisteri tarafindan saglanan
bilgiler ile ilgili kaynak kullanimi konularin
belirlenmesi 6nemli hale gelmektedir.

4, ALISVERIS BILGI
GEREKSINIMLERI VE BIM ILISKIiSi
-SURECE KATKISI

Insaat sektoriiniin 6nemli déniim noktalarindan biri
olan Yap1 Bilgi Modellemesi (Building Information
Modeling - BIM) sektorde giderek artan kullanimi
ile proje siirecindeki her bir veriyi bilgi olarak
kullanilmasina katki saglamasi ile atayan ve atanan
taraflarca  bilginin dogru islenmesine olanak
tanimaktadir.

BIM igin varlik yonetiminde gerekli anahtar varligi
anlamaktir. BIM ile yonetilen siireglerde miisteri
ihtiyaglarmin ~ karsilanmasi1  konusunda  proje
sirecine katki saglayan EIR ve 1SO19650
standartlar ile ekipleri geleneksel yontemin
zorluklarindan uzaklagtirnp misteri ve atanan
taraflarin en verimli sekilde siiregte ve sonugta
katki saglayacagi dijital bilgi yonetim sistemine ve
bunun standardizasyon stireclerine dogru
yonlendirmektedir. Geleneksel yontemler hala
kullanilmaya devam etse de bu yontemler ile
miisteri taleplerine olan odak bir noktadan sonra
kaymakta zaman ve maliyet gibi kavramlar yine
bilgi gereksinimlerin dogru anlagilamamasindan
dolay1 giderek verimsiz bir siirece dogru gittigi i¢in
hem talep karsilanamamakta hem de yanlig
anlagilmalar ile gereksiz detaylar verilmesi veya
eksikliklerden dolay1 tam verim alinamamaktadir.
Bu noktada dijitallesme, siireclerin = verimli
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ilerlemesi, konuyla ilgili uluslararasi standartlar
gibi sebeplerden dolay: gliniimiizde giderek dnemli
hale gelmektedir. Bu noktada EIR BIM
metodolojisinin 6nemli bir parcasi olan “Sonu
diistinerek/dikkate alarak baslayin/begin with the
end in mind.” fikrine atifta bulunarak nihai hedefler
hakkinda net fikirlere sahip olunmasi gerektigini ve
miigterinin Ozellikle son {irlinle ilgilendigini, son
iriinden tesis yOnetimi boyunca verim almak
istedigini proje basindan itibaren unutmamali ve
proje yonetimi buna gore organize edilmelidir.

Proje

, ——
EIR Inaleye Davet
I Sunum :I/

Pro-BEP —

Proje Kapsami ———

Saha Gonderimi

BEP I Proje Plani

ﬁ Proje Planlamasi
| Degeriendirme notu ‘
&

Model Uretim | Mteahhit Odals |

T
Teslimat Tablosu,
BEP o

|
| BIM Uygulama Plani

Tiop+*

TP+
Miteahhit Ana Bilgi
Teslimat Plani | Dagitim Plans

Sekil 7. Sozlesmelerde BIM asama ve ¢izelgesi
(The-Path-to-Success-BIM-Direct,2017-Tiirkge
ceviri)

Insaat Sanayi Meclisi (Construction Industry
Council- CIC) BIM Protokolii bu konuda isverenin
atadig1 bir bilgi yoneticisinin Ortak Veri Ortamint
denetlemesini ve yiiriitmesini énermektedir (URL-
9). Verilerin gizliliginden ve siirecin dogru
yonetiminden sorumlu kisi atanan yoneticilerdir. Bu
kisiler BIM koordinatorii veya yoneticisi degildirler
ve cakigma tespiti veya tasarimsal herhangi bir
konuda s6z sahibi degildir.

Stireci  yonetmek bu bilgileri diizenlemek igin
olugturulan Aligveris Bilgi Gereksinimleri (EIR)
BIM ile teslim edilen bir binada gereken dijital
verilerin  olusturulmasinda ve daha sonra
kullanilmasina olanak sagladigi igin insaat
projelerinde dnemli bir belge niteligi tasimaktadir.

5. BAZI ULKELERDE MUSTERI
ODAKLI TASARIM ORNEKLERIi

Tirkiye’de metro projeleriyle ilgili  yapilan
calismalarda Istanbul kapsaminda bakildiginda EIR
kullaniminin olmadigin1 ve yiiriitiilen projelerde
isletmeci ve tasarim ve planlamasinin birbirinden
bagimsiz ilerledigi ve ilk prosediirlerin diginda

kaldigr goriilmektedir (Dogu ve ark.,2020). Bu
sebeple 2019 yilinda BIM ile tasarlanan ilk metro
projesi basta olmak iizere BIM Yiiriitme Planina
isletmenin ve miisterinin de katilmasi 6nemli hale
gelmistir. Miisterinin  istedigi verilerin talebi,
ekipmanlar yazilim tercihleri ve belirli prosediirleri
aligveris  bilgi  gereksinimlerinde tanimlamasi
saglanmalidir.

Istenen veriler ve yiikleniciler tarafindan
olusturulan modellerin siiperpozeleri igin standart
bir altlik 6nemlidir.

Siireg iginde belirli standartlarin
saglanamamasindaki temel etken ise EIR eksikligi
ile BEP plani arasindaki tutarsizliktan meydana
gelmektedir. Uluslararast standartlarda ve her
ilkede uygulanabilen prosediirlerle altliklar
olusturuldugunda metro projelerinde yer alan farkl
yiikleniciler veya birden ¢ok projenin sahibi olan
miisteriler i¢in farkli standartlar ile bilgi karmasasi
yasanmayarak veriler her zaman saglikli sekilde
kullanabilir hale gelecektir.

EIR ve ISO19650 ile ilgili Tirkiye’de literatiir
taramasit yapildiginda ise 6zellikle metro projeleri
gibi biiyiik 6lgekli kamusal projelerde bunun
eksikligi yagsanmaktadir.

BIM’i benimseyerek calismanin temel hedefi bilgi
yonetimini denetlemek ve miisteri isteklerine uygun
sonuglar c¢ikarmaktir. Bunu yaparken de bu ana
hedef dogrultusunda olusturulan EIR ile uygun
olmasina 6zen gosterilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’deki metro projeleri incelendiginde tek bir
igverenin birkag farkli metro projesine dahil
oldugunu, bunlarin BIM ydnetim organizasyonu ve
hedefleri ile projeye yonelik farkliliklar olabilecek
fakat temelde standardizasyon ile projenin yasam
dongiisii  boyunca referans belge niteligi ile
miisteriye ve tesis yonetimine hizmet saglanmasi
gerekmektedir. Bunu saglarken tasarim, 3D
koordinasyon gibi her projede istenen oOzellikler
gerekli olurken projeye Ozgii farklilar da
bulunabilir. Burada 6nemli olan projelerin ayrinti
seviyelerinin net olarak belirlenmesi ve modelleme
caligmalarinda LOD (Level of Detail- Tasarim /
Gelistirme / Detay Diizeyi) tanimlarinin ¢ok net bir
sekilde yapilmasidir.

EIR belgesinde belirtilmesi gereken dosya
gonderim bigimleri ile yerel dosyalar olan 3dpdf,
IFC ve COBle wvarlik verileri de agikga
belirtilmelidir. Bununla birlikte sistem
gereksinimleri, maksimum dosya boyutlar1 metro
projeleri gibi bir ¢ok paydasin bulundugu ulagim
projelerinde 6nemli hale gelmektedir.

Isletme ve bakim metro projelerinin en kritik
noktalarindan biridir. Fakat bu agamada isverenin
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tesis yoneticisi ve igletmecisi olmamasit metro
projeleri i¢in dnemli bir sorundur.

Bu agsamada bilgisayar destekli tesis yonetim
sistemlerinin belirlenmesi ve EIR ve Soft Landing
Framework ile bakimlarinin yapilmasi destekleyici
olacaktir. EIR modeline tanimlanmasi gereken
diger bir konu ise Isletme ve Bakim (Operations
and Maintenance O&M) i¢in varlik bilgi modelinin
kurulum tarihi, bakim zamanlari, ekipman ihtiyag¢
ve modelin model numarasi gibi tanimlamalarin
yapilmasidir.

Tirkiye BIM kullanimi zorunlu hale gelen
projelerde miisteriler projede siirecin daha verimli
ilerleyebilmesi ve diger bir¢cok faydasi i¢in bir EIR
gelistirmemislerdir.

Bunun hakkinda yapilan arastirmalarin yetersiz
olmasi, konunun Oneminin yeterince ifade
edilemeyip, literatiir =~ taramalarinda  yeterli
calismaya rastlanmamis olmamasi ve sektdrde bu
konu hakkinda g¢alisiimiyor olmasinin etkili oldugu
sOylenebilir.

Diinya oOrneklerine bakildiginda ise Polonya’da
Kiiciik Polonya Bilim Merkezi, (gliniimiiz ismiyle
Cogiteon Kiiciik Polonya Bilim Merkezi), Krakow
Miizik Merkezi ve Varsova’daki Kopernik devrim
stiidyosunda BIM ile entegre bir EIR kullanilmis
olup konuyla ilgili detayli c¢alismalara yer
verilmistir. Bu gibi projelerde sagladigi faydalar ve
stirecin birgok detayiyla birlikte EIR altyapisi
altinda caligilmis olmasi projeye ve miisteriye katki
saglamistir.

Bu projelerin baglangicindan itibaren Polonya
yasalarina uygun olarak miiteahhitlerin veya
miigterilerin belirli bir yazilim satin almasina
ihtiya¢ kalmadan yerel formatlarda open 2x3 IFC
(Endiistri Temel Smiflarr) formatinda
kaydedilmesini belirterek xBIM Xplorer gibi
ticretsiz model goriintiileme programlari tarafindan
goriintiilenmesine  olanak  verilmistir. ~ Ayrica
gereksinimlerle kullanicilar igin iletisim platformu
da belirlenmis olup CDE olarak bulut tabanlt
yazilim veya sunucudan olugmasi gerektigi
belirlenmistir (Zima ve Kielbasa,2021).

CDE yonergelerini diizgiin sekilde tanimlamak,
BIM standartlarindaki kisa agiklamalar yonergesine
gore zordur, ancak mevzuat ve teknik bilgi gibi
beklenmedik durumlarda esnekligi arttirabilecegi
icin ¢ok dnemlidir (Radl ve Kaiser,2019).

Projede bulut tabanli platform veya harici bir
sunucu istenmeyen kullanict riski tagindigindan

dolayr EIR belirlenmesinde ve miisteri odakl
yaklasimda  veri  giivenligi  Oncelik  olarak
tanimlanmustir.

Ayrica projelerde proje yiriitiilmesi igin gerekli
olan egitimler de belirlenmistir. Bununla birlikte
gerekli  metrik  birimler ve Kkoordinatlarda
belirlenmistir. Miisteri yonlii yaklasim sistemin
belirlenmesinde ana unsur olan sorumluluklarin
belirlenmesi ve standardize edilmesine iligkin
yapilan ¢aligmada ekiplerin gorevlerine iligkin
durum ile ilgili ¢alisma yapilmistir.

3
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Tablo 1.Kopernik Devrim Stiidyosu’nun
Sorumluluk Pargasina Iliskin EIR Ekinin Pargas1
(Zima ve Kielbasa,2021).

Ingaat verimsizligine iliskin yapilan bir ¢alismada,
Polonyali igverenler tasarim  dokiimantasyon
hatalarinin ve tutarsizliklarinin proje maliyet ve
tamamlanma siirecine en Dbiyik etkiye sahip
oldugunu belirtmislerdir ~ (Plebankiewicz  ve
Mitera,2016). Bu yiizden bu dokiimantasyon ve
raporlama siirecini koordine etmek Onemli hale
gelmektedir. Model koordinasyonu ile ilgili
asamalar1 da miisteri odakli yaklasim kapsaminda
verimi arttirtp maliyeti azaltmak i¢in EIR’de
tanimlamak olduk¢a 6nemlidir.

Projelerle alakali olarak EIR tablolariyla ilgili

referans niteligi tagimasit agisindan Krakow Miizik
Merkezi i¢in yapilan ¢alisma Tablo 2’de verilmistir.
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DD Asama Model Hedefleri Ayrinti Diizeyi
Genel 3D 4D 5D 6D LOD LOI
o  Rekabet Kavramsal
Tasarim
Rekabet Gereksinimlerinde Uygulanamaz
Belirtildigi Gibi
1 Coklu Uzmanlik Mimari, gereksinim
Onerisi dzelliklerinin .
o belirlenmesi, asarim Yaklasik
B_m.a kitlesi Ye kopumu, fonkslyans| . baslangici- maliyet
belirtilen her bolgenin alani O is programi tahminleri 3 3
ve hacmi ile ilgili genel timi
ic yerlesim dlzeni LK Ivnz;lrzsaasy)llr%rll:rve
ile uygunluk
2 Cok Uzmanli
Teknik Tasarim Uzmanliklar arasi
koordinasyon,
Teknik tasarimin gereklerine cakisma ar:/alizi ilk maliyet
ve amacina uygun olarak énerilen goziimlerin Tasarim takvimi  faturasi ~ Ilk enerji
ve bu asama iginbelirlenen BIM - ve miktarinin tiketim analizi 4 4
hedeflerine ulagiimasini saglayan maliyetleri izerinde —_—
gelismis ayrinti dizeyine sahip stidsini
uzman seviyesinde modeller degerlendirilmesi
3 S Uzmanliklar arasi
_‘_Delagthlasaum._ koordinasyon, B
Teknik tasarimin gereklerine cakisma analizi, Maliyetlerin Enerji
ve amacina uygun olarak énerilen goziimlerin Tasarim takvimi ayrintil Tiketim
ve bu agama iginbelirlenen BIM bina bakim Uygulama TatliFasi analizi ve 5 5
hedeflerine ulagiimasini saglayan maliyetleri iizerinde su yonetimi

gelismis ayrinti dlizeyine sahip
uzman seviyesinde modeller

etkisinin
degerlendirilmesi

Tablo 2. Krakow Miizik Merkezi i¢in EIR'den Veri Diistisii (Zima ve Kielbasa,2021)

Yapilan  yonergelere  gore, tasarim  ekibi
dokiimantasyon asamasina uygun olarak sézlesme
kargilikli olarak imzalamadan Once onaylanan
programda belirtildigi gibi (6rnek Tablo 2.) verileri
gelistirici ekibe sunmakla yiikiimliidiir. Bu veriler
¢ogunlukta Krakow Miizik Merkezi i¢in modeller,
cizelgeler, masraf listeleri ve analizlerden
olusmaktadir.

Diinyada buna benzere miisteri odakli ¢aligmalar ve
EIR kullanimlart az olmakla birlikte 6rnek
olabilecek projelerde EIR kullaniminin ve miisteri
odakli yaklagimin sagladigi diizen ve faydalar
miisteri, tesis yoneticisi, kullanict ve diger isbirlik¢i
ekipler tarafindan goriilmektedir.

Miisteri odakli yaklasim bu projeler icin Onemli
hale gelirken bununla ilgili yapilan kapsamli
caligma ile projeden daha fazla verim alinmasi
saglanmigtir. Gozlemlenen vaka g¢alismasinda da
miisteri gereksinimleri ii¢ alana ayrilarak Polonya
standartlarina gore (teknik yonetim ve stratejik) her
alan i¢in yer alan sorumluluk ve sorunlar
belirlenmistir.

Teknik alanda modelin IFC formatina aktarilabilir
olmasi, CDE platformu i¢in gereklilikler, ayrinti
diizeylerini ve kullanim asamasi i¢in COBIe gibi
belirli formata veri aktarimi ve ayrintilarin
tanimlanma diizeyi (tablo 3’te verilmistir) gibi
konulara yer verilmistir. Yonetim alam igin, ekipler
ve  proje  paydaslari  arasindaki iletigim
standartlarina, paydas rolleri ve gorevlerin tanimi
yapilarak model koordinasyon raporlanmasi gibi
konularin tanimina yer verilmistir. Idari asamada
ise modellerin, analizlerin, ¢izelgeler ve maliyet
listelerinin teslimine ait veriler raporlanmistir.

Miisteri istekleri ve odaklarina yonelik yapilan tim
bu yontemler projenin daha verimli ve tiim
ekiplerin kendi icinde ve paydaglar arasinda
yapmasi gerekenleri net sekilde tanimlayarak
miisteriye bina igletim Oncesi ve sonrasinda katki
saglamistir. ISO 19650, BIM ve EIR gibi yontem
ve belgeler hizla gelisen siire¢ ve teknolojilerin
miisteri odakli yaklasim ile birbirini tamamlayan
siiregler oldugu incelenen vaka ¢aligmalarinda
goriilmektedir.
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Verilere Genel Bakis

Simgesel

Kavramsal

Genel

Nesne, herhangi bir 6lgege uyarlanmasi gerekmeyen simgesiyle ifade
edilir. Bu duzey genellikle 2D semboller olan elektrik sembolleri igin
kullanilir. Binalar, arazi modeline yaklagik olarak yerlestiriimis basit
2B veya 3B nesneler (silindirler,dikdortgenler kiboidler) olarak modellenir.

Belirli bir tirtn, 6rnegin herhangi bir pencerenin tanimlanmasina olanak
veren en basit ayrinti duzeyi ile tanimlanir. Boyutlarin kaba bir tahmini
yapilir. “Beyaz”, “beton”, "fayans” gibi genellestiriimis malzeme turlerine
yer verilir. Senaryonun genislemesiyle nesneler 3B olarak modellenir.Basit
3B nesneler olarak modellenen trafo istasyonlari veya merkezi HVAC
Uniteleri gibi temel doseme elemanlari gostergelere dayali olarak hacim,
alan ve maliyet hesaplanmasina kabaca olanak tanir.

Nesne turlerinin ve malzemelerin tanimlanmasina olanak veren modeldir.
Boyutlar temel boyutlara yakin olmalidir. Model, binanin ve elemanlarin
mekandaki yonelimlerini icermektedir. Yaklasik alan ve hacim belirlenir ve
kesif cetvelinin hazirlanmasini saglar.

Detayh

Nesne ve malzemenin tGrintn tanimlanmasina olanak veren ve boyutlarin
tanimlanmasina olanak saglayan bina modelir. Tasarimsal varsayimlarin
ve tasarim asamasinin son hali ile uyumlu, insa edilen ve inga edilecek
elemanlari iceren modeldir.Maliyetleri degerlendirmek ve teklif hazirlamak
icin kullanilabilecek bir modeldir. Disiplinlerarasi gakigsmalarin tespit
edilmesini saglayan modeldir

Yapi Asamasi

Tamamlama sonrasi

Geometrisi, imalat ve taseron verileri é'ibi yaply! i nga etmek igin gerekli
bilgileri iceren kesin ve dogru modeldir. Yalnizca temel ayrintilan

nedeniyle dogru bir 3D gorunumun gerekli oldugu durumlarda kullanilir.

Santiye icin kullanilan modeldir

Model tamamlanan binanin gergek durumuyla ilgili verileri dogru sekilde
yansitmahdir. Orjinal tasarima gore tim revizyonlari ve degisiklikleri

icermelidir.

7 Doluluk/Yénetim Binanin yonetimine iligkin evreleri icerek sekilde gelistiriimis modeldir.

Tablo 3. Kiigiik Polonya Bilim Merkezi ve Krakow Miizigi i¢in EIR eklerinden ayrinti tamimlar diizeyi,
Ingiliz yonergelerine gore formiile edilmistir (Zima ve Kielbasa,2021).

6.SONUCLAR VE ONERILER

Sonu¢ olarak miisteri odakli yaklagim yap1
sektoriinde belirli standartlar ¢ercevesinde ve dogru
sekilde anlasilip uygulandiginda miisteri ve tesis
yoneticileri basta olmak iizere sektore ait bir ¢ok
ekibe, (tasarim, yiklenici, alt yiiklenici ve
igbirlik¢iler vb.) zaman kalite maliyet ve verimlilik
gibi konularda katki saglayacaktir.

BIM ve 1SO19650 gibi veriyi bilgi sekline
doniistiirtip standardize eden belgeler ile ¢ok daha
anlagihr  ve  dlizgiin  ilerlemesine  olanak
saglayacaktir. 1ISO 19650 ve EIR belgesi ile aslinda
miigteri ve taraflar agisindan yapilmasi gerekenler
uluslararasi standartlarda agikga ifade edilmistir.

Tim bu  bilgiler dogrultusunda geleneksel
yontemlerin karmagikligindan uzak ve miisteri
odagindan ayrilmadan oncelikle Tiirkiye’de olmak
iizere bu standartlarin kullanilmaya baslamasi ve
miisterilerin bunu talep edip organize etmesi sektor
acisindan faydali olacaktir. Tiirkiye’de de konuyla
ilgili uluslararas: standartlar ve BIM yardimiyla
ozellikle karmasik ve biiyiik projeler bagta olmak
iizere miisteri ve ekiplerin bunu talep etmesi ve bu
belgelerin iilke i¢in hazirlanmasi ve standart hale
gelmesi beklenmektedir.

Zaman ve buna bagli olarak maliyet yoniiniin ingaat
sektorinde en  biiyilk kayiplardan  oldugu
diisliniilince standardize edilen bilgiyle tasarim
asamasinda varlik yonetim ve isletme agamasina
kadar miisteri yonliiliikk kavraminin tiim agsamalarda
stirece dahil edilmesi 6nemli hale gelmektedir.

Bu sekilde bilgi karmasasindan, veriyle ilgili yanlis
anlasilmalar, eksik teslimlerden veya gereksiz
ayrintilardan uzak sadece istekler dogrultusunda
baglanip tamamlanan ve igletme siiresince de
miisteri memnuniyeti saglanacak yapilar
olusturulmus olacaktir. Bu sayede hem tasarim ve
isbirlik¢iler igin kar ve prestij saglanirken daha
nitelikli yapilarda olusmaya baslayacaktir.
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