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Yapi bilgi modellemesi,
YBM,

Uygulama plani,

Proje yonetimi.

Yapim firmalar1 ayakta kalabilmek icin proje yonetimi ve planlamasini ¢ok iyi
yapmalidir. Bu yonetim siireci igerisinde disiplinler arasi iletisim ve koordinasyon
eksikliginden kaynaklanacak her tiirlii aksamanin, firma, devlet kurumlari ve
dolayisiyla milli ekonomi lizerinde olumsuz etki olusturmasi ka¢inilmazdir. Bu
sorunlarin asilmasi i¢in disiplinler aras1 koordinasyonu kolaylastiracak teknikler
kullanilmalidir. Bu kapsamda, iilkemizde de kullanimi1 yayginlasmakta olan Yapi
Bilgi Modellemesi- YBM (Building Information Modeling- BIM) sistemi oldukca
verimli bir ara¢ olarak uygulanmaktadir. Uluslararasi projelerde is yapan Tiirk
firmalar projelerinde YBM tecriibesi kazanmis olsalar da bu tecriibeye sahip firma
orani distiktiir. Son yillarda yerli sozlesmelerde YBM yer almaya baslamistir.
Sozlesmeler ile olusan YBM talebi, firmalarin YBM tecriibelerini artirmaya
baslamistir, ancak, YBM sisteminin uygulanmasinda bazi problemler ortaya
¢ikabilmektedir. Bu calismada, 6rnek bir proje iizerinde, YBM uygulama planinin
Turkiye sartlarina uygun olabilecek siiregleri ortaya konmaya c¢alisilmis ve
siireclerin detay seviyeleri, koordinasyon sekli, alt yap: i¢in gerekli dnciiller ve
model planlamalari olusturulmustur.

INVESTIGATION ON THE APPLICATION PLAN FOR BUILDING INFORMATION

MODELING (BIM)
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Construction companies should make project management and planning very well
in order to survive. It is inevitable that any obstacles that arise from the lack of
communication and coordination among the disciplines in this management process
will have a negative effect on the companies, the state institutions and therefore the
national economy. Techniques to facilitate interdisciplinary coordination should be
used to overcome these problems. In this context, the Building Information
Modeling (BIM) system, which is becoming widely used in our country, is
implemented as a very efficient tool. Even though Turkish companies that work in
international projects have gained BIM experience in their projects, the rate of
companies with this experience is low. In recent years, BIM has started to take place
in domestic contracts. BIM requests formed by contracts have started to increase
the BIM experience of companies, but problems sometimes arise in the
implementation of the BIM system. In this study, on a sample project, it was tried to
reveal the processes of BIM implementation that may be suitable to conditions in
Turkey and detail levels of the process, the type of coordination, necessary premises
and model planning for infrastructure were created.
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1. Giris

Glnlimiizde insaat sektdérii ¢ok onemli degisim ve
gelisimler yasamaktadir. Bunun en dnemli nedeni,
insaat projelerinin giderek daha zor yonetilen ve ¢ok
daha karmasik hale gelen sistemleri barindirmasidir
(Alshawi ve Ingirige, 2003; Chan ve dig, 2004;
Williams, 2002). ikincisi ise proje boyutlarinin eskiye
oranla c¢ok biiylimesidir. Bu degisimden insaat
yonetimi de nasibini almaktadir.

insaat projeleri hazirlanirken, enerji analizleri,
151k /golge simiilasyonlari, yesil bina tiretim metotlari,
sanal santiye (visual site) teknikleri, yalitim projeleri,
akustik detaylar, otopark simiilasyonlari, ¢cevresel etki
degerlendirmeleri gibi pek ¢ok parametreye ihtiyac
duyulabilmektedir. Bu  baglamda, ihtiyaglan
karsilayabilmek amaciyla, teknolojideki gelismelere
paralel olarak enformasyon teknolojisi de giin
gectikce gelismektedir. YBM, proje yonetimi acisindan,
her y1l dikkate deger bicimde artan bir arastirma alani
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

YBM, bir akilli ii¢ boyutlu (3B) tasarim modeli
olusturmakla baslayan ve sonra bu modeli
koordinasyonu, simiilasyonu ve gorsellestirmeyi
kolaylastirmak icin kullanan ve aymi zamanda is
sahipleri ve hizmet saglayicilara bina ve altyapi
planlama, tasarlama, insa etme ve yodnetmeyi
gelistirmelerinde yardimci olan bir siiregtir
(Autodesk. net., 2014, E. Tarihi: 05.06.2018).

YBM, bir yapim projesinin tek bir model iizerinde pek
¢cok parametre ile projelendirilebildigi, 3 boyutlu
modelin istenilen her yerinden plan, kesit goriiniis ve
perspektiflerinin ¢ikti olarak alinabildigi, modelde
yapilan  degisikliklerin aninda tim ¢iktilara
aktarabildigi bir teknolojidir.

Yap: Bilgi Modellemesini, giinimiizde sadece isi
kolaylastiran bir sistem olarak gérmek yeterli degildir.
YBM siireci biiylik ¢capli projelerde artik bir ihtiyag
haline gelmistir. Hatta ingiltere’de, ABD'de ve baz
kuzey Avrupa iilkelerinde kamu binalarinda zorunlu
hale getirilmistir (Tekin, 2017). Yap1 Bilgi Modelleme
sistemi kurallarina uygun yonetilmesi gereken bir
suregtir.

Yap1 bilgi modellemesini hayata gecirebilmek icin en
6nemli unsurlardan birisi de kuskusuz standartlarin
olusturulmasi islemidir. Basta Kuzey Avrupa tilkeleri
olmak iizere, pek ¢ok ililke YBM konusunda kendi
standartlarinin ve YBM kilavuzlarini gelistirmistir.

Standartlar olusturulurken, tlkenin ve uluslararasi
sektoriin bir ihtiyaci olarak global kurumlar ve veri
tabanlari da ortaya ¢ikmistir. Bunlardan en 6nemlisi;
eski adiyla Al (International Alliance for
Interoperability) olan BuildingSMART, YBM bilgi
degisimleri konusunda standart ve ortak veri tabani
olusturulmasina katki veren uluslararasi bir kurum

olup amaci; yazilimlardan bagimsiz olarak, geometrik
verilerin yani sira geometrik olmayan verileri de tek
bir veri tabaninda tutmaktir (Tiirkyilmaz, 2013). Bu
veri tabani da proje yasam dongiisiiniin tiim
asamalarinda kullanilir.

Bu c¢alismada, BuildingSMART kurumu tarafindan
olusturulan standartlar esas alinarak Istanbul
Blyiiksehir  Belediyesi tarafindan  olusturulan
sartname ve uygulama planlar1 6neri olarak sunulan
model planlamasinda kullanilmis ve bu modelin bir
istasyon projesine nasil uygulanacagi konusunda
ornek bir calisma hazirlanmistir. Calisma, yazarlardan
birinin de uygulamasinda yer aldigi gercek bir
projeden alinmistir.

2. Yap1 Bilgi Modellemesi

Ayrmtili
Tasarim

Kavramsal @
Tasarim

Sekil 1. YBM Siiregleri (Dortek, 2018)

Yap1 bilgi modellemesi, bilgi teknolojilerinin yap1
sektoriine uyarlanarak 3B parametrik ve nesne
tabanli model olusturulmasina, modellere zaman
verisi  girilmesine, nesnelere maliyet verisi
yliklenmesine verilen addr.

Sekil 1'de YBM'nin proje streclerindeki kullanim
alanlar1 verilmistir. Sekil 2’de goriildiigli tizere YBM
bircok disiplini icinde barindirabilir, aynm1 anda
yoOnetilebilir.
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Sekil 2. YBM boyutlar1 (Pehlevan, E.E., Kazado, D.,
2018)
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YBM, kisa bir siire dncesine kadar az sayida firma
tarafindan bilinen ve uygulanan bir sistem iken,
glinlimiizde, rapido ve “T” cetvelleriyle yapilan proje
¢izimlerinden, bilgisayar destekli tasarima gecisten
sonra, en yaygin ve hizl gelisen; mithendislik, insaat
yoOnetimi, planlama ve koordinasyon araci olmustur
(Azhar ve dig, 2012).

YBM, ihtiya¢ halinde, yapinin yasami boyunca gerek
duydugu sayisal bilgiyi iceren proje verisini ve
tasarimini yonetebilen bir metottur. U¢ boyutlu nesne
tabanli veri sistemi olan; olusturarak, depolayarak,
yoneterek ve degistirerek yap1 enformasyonunu
paylasabilen bir siirectir (Vanlande ve dig., 2008,
Mihindu ve Arayici, 2008). Geleneksel 2 boyutlu (2B)
proje teslim yontemiyle karsilastirildiginda YBM,
siiratle ve etkin bir sekilde aktarilabilen, tiimi ya da
istenilen kismi kolaylikla ¢ikarilabilen sayisiz sayisal
bilgi dagarcigidir (Porwal ve Hewage, 2013).

2.1. Yap1 Bilgi Modellemesi'nin kullanim alanlari

Yap1 Bilgi Modeli asagidaki amaglar icin kullanilabilir
(Forbes ve Ahmed, 2011):
» Gorsellestirme:
olusturulabilir.
> Uretim / Isyeri Cizimleri: Cesitli yapi sistemleri
icin is yeri cizimlerini olusturmak kolaydir.
Ornegin, model tamamladiktan sonra metal
levha boru tesisati ¢izimleri kolayca
olusturulabilir.
> Otomatik Uretim: Teknolojik acidan gelismis
tedarikgileri  iceren  projelerde, YBM
dosyalarindan elde edilen veriler sayisal
kontrollii imalat malzemesine girdi olarak
kullanilabilir.
> Yénetmelige Iliskin Degerlendirmeler: itfaiye
ve diger yetkililer bu modeli yap1 projelerinin

3B kaplamalar kolayca

kendileri ile ilgili kisimlarim goézden
gecirmeleri i¢in kullanabilirler.
» Adli Analizz YBM, potansiyel arizalari,

sizintilary, tahliye planlarini gibi unsurlan
grafiksel olarak gostermeye kolayca adapte
edilebilir.

» Tesis Yénetimi: Tesis yoOnetimi bolimleri
YBM'i tadilat, mekan planlama ve bakim
onarim islemleri i¢in kullanabilir.

» Maliyet Hesabi: YBM yazilimlar1 maliyet
hesab1 6zelligi ile olusturulmustur. Modelde
herhangi bir degisiklik yapildiginda malzeme
miktarlar1 otomatik olarak algillanir ve
degistirilir.

» Yapi Dizisi: YBM modeli malzeme siparisi,
imalat ve biitliin bina irtnleri icin teslimat

programlar1  olusturmada etkin olarak
kullanilabilir.
» Uyusmazlik, Miidahale ve Cakisma

Arastirmasi: YBM modelleri 3B mekanda
Olcekli olarak tretilmektedir. Biitiin biyiik
sistemler etkilesim i¢in gorsel olarak kontrol
edilebilmelidir. Bu siirecte celik Kirisler,

kanallar ve duvarlar ile boru sisteminin
kesismesi kontrol edilebilir.
Yap:t Bilgi Modelleme tasarim silirecinden bina
isletimine kadar ¢ok genis bir ¢ercevede binanin tiim
varlik dongiisii  icinde kullanilabilmektedir. Bu
kullanimi baslica dért baslikta toplamak mimkiindiir:

» Tasarim Siirecinde kullanim: Fizibilite sonrasi
sisteme eklenecek belediye evraklari, ihtiyac
listesi, avan proje tasarimi, kesin proje
tasarimi, statik-elektrik-mekanik projeleri
vb...

» C(Cevresel Analizlerde kullanim: Isik analizi, 1s1-
yalitim analizi vb...

» Bina Yapim Siirecinde kullanim: Malzeme
tedarigi, revizyon kontrolii, depolama
kontrolii vb...

> Bina Isletiminde kullanim: Ariza tespiti,
revizyon Kkontroli, yikim vb.. (Ofluogly,
2009).

3. YBM Sistemi Model Planlamasi
3.1. YBM Proje Ekibi ve Sorumluluklari

YBM yonergesinde olmasi gereken dnemli bir bashk
da YBM modelin analizlerinin ve kontrollerinin nasil
yonetilecegidir. Diinya’nin pek ¢ok yerinde oldugu gibi
Turkiye’de de klasik yapim yodntemi anlayisinda,
kii¢lik ingaatlar i¢in ‘santiye sefi’ daha biiytik insaatlar
icin ise ‘proje mudirlagt’, ‘teknik ofis sefligi’, ‘tasarim
sefligi’ gibi yonetici kavramlari tiiretilmistir.

YBM yeni bir proje yonetim modelini ortaya koydugu
icin, siireci yonetecek, teknolojiye hakim yeni bir
yoOnetici tanimlamasina ihtiya¢ duymaktadir. Bati’daki
YBM mevzuatlarindan “YBM manager veya YBM
coordinator” (YBM miidiirii/ koordinatérii) olarak
tanimlanan kavramin YBM modeli iretilerek
yapilacak bir yapim projesinde olmasi gerekmektedir.
Bu unvani alacak kisinin YBM tabanli bir programi ¢cok
iyi seviyede bilmesi, YBM ile koordinasyonu tam
anlamiyla uygulayabilmesi ve YBM’e bagli analizleri
yorumlayabilecek kabiliyette olmasi beklenmektedir.

“YBM koordinatéri” yaninda “YBM miihendisi”, “YBM
tasarimcist” ya da “YBM uzmani1” gibi unvanlar da YBM
koordinatoérii altindaki organizasyon semasinda
olabilir (Sekil 3).
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{ YopiProje | Tablo 1. YBM Siirecinde Gérev Dagilimi (1UAS, 2016)
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Sekil 3. BIM Uygulama Plan1 Ornek Organizasyon
Semasi (Akkoyunluy, 2015)

YBM ekibi agsagidaki konulardan sorumlu olmalidir:

» Talep edilen tim pafta, rapor ve
dokiimanlarini hazirlanmasi,

» Talep edilen dosya isimlendirmesi, pafta
isimlendirmesi ve  CAD-YBM teslim
yontemlerindeki tiim gereksinimleri yerine
getirme,

» Projelerde yapilan tiim revizyonlarin YBM
modeline aktarilmasini saglama,

» Cakisma analizlerini yapmak, iiretilen
¢ozlmleri YBM model ortaminda takip etme,

» YBM ekibi tarafindan iletilen proje
revizyonlarinin CAD paftalarina aktarilmasini
saglama,

» Nihai projelerde YBM modellerinden iiretilen
CAD paftalarinin birbiri ile tam uyumlu
olmasi.

YBM siirecinde, 6rnek bir goérev dagilimi Tablo 1'de
gosterilmistir. Ancak ihtiya¢ halinde tasarim ekibi,
firmanin stratejik ve yonetimsel konularinda da soz
sahibi olabilir. Projede c¢alisan farkli disiplinler
tarafindan hazirlanan modeller ile bilgilerin tek bir
ortak sayisal modelde toplanmasi ve her disiplinin
yetkisi dahilinde giincel bilgiye erisiminin saglanmasi
YBM sisteminin isleyebilmesi icin en 6nemli
gereksinim ve  projelerde YBM  Sisteminin
kullanilmasinin en 6nemli amacidir. Bu baglamda
kullanilacak Proje YoOnetim Sistemi yazilimlar1 da
biiyiik 6nem kazanmaktadir. Proje Yonetim Sistemi
yazilimi araciligi ile belge, model, pafta, saha raporlar:
vs. arasinda bilgi alisverisinin veri ve zaman kaybi
olmadan yapilmasi saglanacaktir.

3.2. Ortak Veri Ortami

Ingaat sektériinde kullanilan sistemler, disiplinler
arasl bir calismay1 gerektirir. YBM biitiin paydaslarin
ortak olarak anlayabilecegi bir dil olusturmay:
hedefledigi icin bu paydaslarin ayni ve giincel bilgiye
ulasmasini saglamalidir (Akkaya, 2012). Sekil 4’de
ortak veri ortami sematik olarak gosterilmistir.
Projenin durumuna goére, IT, elektromekanik, iistyapi,
altyaps, peyzaj gibi uzmanlik alanlari da eklenebilir.

Esgiidiimli ve verimli ¢alismay1 kolaylastirmak icin,
her bir taraf, tasarim verilerini ortak bir depo ya da
degisim protokoli araciligiyla proje ¢apinda resmi
erisim i¢in hazir hale getirmelidir. Bu dosyalara
herkes tarafindan merkezi bir konumdan erisilebilir
veya her bir tarafin proje klasor yapisinin paylasilan
alaninda ¢ogaltilabilir. Paylasilmadan once, veriler is
akisina uygun sekilde "koordinasyon igin uygun"
olarak kontrol edilmeli, onaylanmali ve
dogrulanmalidir. "Esgiidiim i¢in uygun" olarak
onaylanan YBM dosyalari Ortak Alan'a aktarilmalidir.

3.3. LOD Matrisleri

LOD, yap1 sektoriindeki proje paydaslarinin insaat
slirecinde ve tasarimin cesitli asamalarinda YBM'nin
giivenilirligini ve kapsamini yiiksek seviyede duru bir
bilgiyle belirtmesine imkan veren bir referanstir.

LOD spesifikasyonu Amerikan Mimarlar Enstitiisii
(AIA) tarafindan “G202-2013 Building Information
Modeling Protocol Form” i¢in gelistirilen temel LOD
tanimlamalarindan yararlanir. LOD, YBM kullanilarak
gelistirilen projelerde ortaya c¢ikan temel birkag
soruna ¢o6ziim {Uretebilmek amaciyla gelistirilmis
tanimlamalardir. Genel olarak bu sorunlarin gikis
noktasi projeyi ireten kisi disinda projeye bakip
ondan bilgi almak isteyen diger paydaslarin o proje ile
ilgili yanlis cikarimlar yapmasi ve ¢cogu zaman da isine
yaramayacak detay bilgilerle bogusmak zorunda
kalmasidir. Bu durum projelerin YBM siireglerine
zarar vermektedir (Akkoyunlu, 2015).

421



ATABAY ve OZTURK

10.21923/jesd. 431262

YAPISAL

MERKEZI ERISIME
KAPALIDOSYA-

KONTROLOR

YAPISAL
MERKEZI

ERISILEBILIR
DOSYA

YAPISAL
MERKE ZI ERISIME
KAPALI DOSYA-
MM AR

YARSAL
MERKEZI ERISIME
KAPALI DOSYA-
TEKNIKER

MiMARI
MERKEZI
ERISILEBILIR
DOSYA
KOPYASI

MMaR
MERKEZ] ER IME
KAPALI DOSYA-
KONTROLOR

Mim ARI MiMARI

MERKEZIERISIME ME RKE Z1
KAPALI DOSYA-

ERISILEBILIR
MM AR DOSYA

MIMARI
MERKEZI ERISIME
KAPALI DOSYA-
TEKNIKER

ERISILEBILIR

ERISILEBILIR

MEKANIK
MERKEZI ERISIME
KAPALIDOSYA-
KONTROLOR

MEKAN K ME KANIK
MERKE A MERKE ZI ERISIME
KAPALIDOSYA-

ERISILEBILIR
DOSYA MiMAR

MEKANIK
MERKEZI ERISIME
KAPALI DOSYA-
TEKNIKER

MEKANIK
ME RKEZI
ERISILEBILIR
DOSYA
KOPYASI

ELEKTRIK
MERKEZ| ERISIME
KAPALI DOSYA-
KONTROLOR

ELEKTRIK ELEKTRIK
MERKEZI MERKE ZI ERISIME
KAPALI DOSYA-

ERISILEBILIR
DOSYA MiMAR

ELEKTRIK
MERKE Zi ERISIME
KAPALIDOSYA-
TEKNIKER

Sekil 4. Ortak Veri Ortami Sematik Gosterimi (IUAS, 2016)

Bu amagla tasarim siirecine baslamadan dnce, YBM
Uygulama Planinin dogru ve uygulanabilir yapilmasi
ileriki zamanlarda telafisi zor ve yiiksek maliyetli geri
doniislerin meydana gelmemesi icin biiylilk 6nem
tasimaktadir. YBM Uygulama Plani igerisinde
Yiiklenicinin hazirlayacagi modelleri ve model i¢cinde
kullanilan elemanlarin idare ve yap1 denetim gorevlisi
tarafindan anlasilmasi icin LOD matrislerinin
tanimlanmasi her iki taraf icin de yararl olacaktir. Bu
sayede istenilen detayda eleman seviyesinde modeller
hazirlanmis olacaktir.

Yiklenici YBM siirecinde hazirladigi modelin isletme
asamasinda da kullanilacagini diisiinerek modeldeki
her bir elemanin tarif edildigi LOD matrislerini
hazirlayacak ve YBM uygulama plan1 icerisinde
Danisman/idare’'nin  onaymma sunmalidir. LOD
matrisleri, modellerde yeni elemanlarin ortaya
¢ikmasi durumunda bunlar da YBM uygulama planina
eklenecek ve gelistirilmeye devam edecektir. LOD
matrisleri elemanlara ait resim, aciklama, bilgi
kategorisi, bilgi nesnesi, akilli eleman tipleri vb.
bilgileri icermelidir (IBB, 2017).

LOD 100

LOD 200 LOD 300 LOD 400
Sekil 5. LOD Tanimlar (Biblus, 2018)

Temel LOD siniflari su sekildedir (Sekil 5):

LOD 100: Eleman grafiksel olarak modelin igerisinde
gosterilebilir. Ancak LOD 200 taniminda olan detaylar:
barindirmaz. Model elemanla ilgili bilgiler (maliyet,
metraj, tonaj, 1sitma- havalandirma ve iklimlendirme
(HVAC) vs) diger model elemanlarindan tiiretilebilir.
LOD 200: Eleman, model icerisinde bir genel sistem,
nesne veya yaklasik metraj, boyut, sekil, lokasyon ve
konumlamayla montajlama gibi grafiksel sekilde
gosterilir (ifade edilir). Sekli ¢izimi olmayan bilgiler de
modele konulabilir.

LOD 300: Eleman detayli bir sistem, nesne veya
metraj, boyut, sekil, lokasyon ve konumlama bilgisiyle
montajlanan eleman olarak modelde ¢izilir. Sekli
¢izimi olmayan bilgiler de modele konulabilir.

LOD 400: Eleman detayli bir sistem, nesne veya
metraj, boyut, sekil, lokasyon ve konumlama bilgisine
ek olarak detayli iiretim, montajlama ve kurulum
bilgileriyle Modelde ¢izilir. Sekli ¢izimi olmayan
bilgiler de modele konulabilir.

Tablo 2’de mimari, Tablo 3’de statik, Tablo 4'de
mekanik model seviye teslim detaylar1 gosterilmistir.
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Tablo 2. Mimari Model Seviye Teslim Tablosu (1UAS,

Tablo 4. Mekanik Model Seviye Teslim Tablosu

2016) (iUAS, 2016)
(LI?D 100t LOD 200 LOD 300 (LKOD 1°°t LOD 200 LOD 300
. onsep 0 : " ; . onsep “ . . .
Model Seviye Tasarim) (On Proje) | (Kesin Proje) Model Seviye Tasarim) (On Proje) | (Kesin Proje)
Teslim Tablosu | o o - oI T Teslim Tablosu 28 35 28 35 28 25
CAD |MODEL|( CAD |MODEL| CAD |MODEL cap |mMopEL| cap |mMoDEL| cAD |MODEL
IO MEKANIK
Duvarlar E E E E E E Kanallar
Désemeler E E E E E E Ekipmanlar (Fanlar,
Catilar E E E E E E Klima, Menfez, E E
Kapilar E E E E E E Damper, Susturucu
vb.
Pencereler E E E E E E ) - -
Yangindan Korunma Sistemi
Asma Tavan E E
Borulama E E
Kaplamalar E E
Ekipmanlar (Pompalar,
Cephe Elemanlari E E Tiipler, Yangin Dolab, E E
Vitrifiyeler E E Sprinkler, Vanalar vb.)
Sirkiilasyon Elemanlar1| E E E E E E Su ve Sihhi Tesisat Sistemi
Mobilyalar E E Borulama E E
Betonarme Elemanlar E E E E E E Ekipmanlar (Hidrofor,
E E
Vanalarvb.)
Tablo 3. Statik Model Seviye Teslim Tablosu (1UAS, AL
20 16) Borulama E E
Ekipmanlar (Pompalar,
Izgara, Siizgeg, Vanalar E E
LOD 100 LOD 200 LOD 300 iy ) Bes
. LGB (On Proje) | (Kesin Proje) :
Model Seviye Tasarim) ] ) Drenaj Sistemi
Teslim Tablosu | . 3B 2B 3B 2B 3B Borulama | | | | | E | E
CAD |MODEL| CAD [(MODEL| CAD |MODEL
STATIiK Tablo 5’de, bir model olusturulurken projenin genel
Temel E E asamalar1 agisindan alinabilecek LOD degerleri, Tablo
Kolon Kalip E E 6’da ise, herhangi bir obje modellenirken hangi
Perde Kalip B B parametrelerin modelde olabilecegine dair bilgiler
Déseme Kalip E B gorilebilir (E: Evet).
Kiris Kaly E E . . .
i - Tablo 5. Proje Genel Asamalar1 Model Seviye Teslim
Kolon D t i
oon o Tablosu (1UAS, 2016)
Perde Donat1 E
- E ) [;?D — LOD 200 LOD 300
Dégeme Donatn Model Se‘"ye Lo (On Proje) (Kesin Proje)
Kiris Donat1 E Teslim Tasarim)
Tiinel Donat1 E Tablosu 2B 3B 2B 3B 2B 3B
CAD |MODEL| CAD |MODEL| CAD [MODEL)
GENEL
Arazi E E E E E
AKslar E E E E E E
Kotlar E E E E E E
Ana Saftlar E E E E E E
Mahal Adlart E E E E E E
Olgiillendirme E E E E
Bilgi Notlar1 E E E E E E
Pozlar-Etiketler E E
2B Detaylar E E
Boliim Renk Lejanti E E
Mahal Listesi E E E E
Kaplama Listesi E E
Kap1Pencere Listesi E E
Kesitler E E E E E
Pafta Listeleri E E E E
Birlestirilmis Model E E
Cakisma Kontrolii E
3B Koordinasyon E
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Tablo 6. Obje LOD Matrisleri (IUAS, 2016)

Kolon YBM Eleman1

Eleman Kategorisi - Kolon

Agiklama: 2B ve 3B Eleman

Model Aciklama Parametre Kategorisi

A - Tam Geometri

Dogru boyutu ve konumu, malzeme |giziksel Ozellikleri
ve nesne parametrelerini ierir.

Yer ve Konum Bilgileri
Kimlik Bilgileri (Eleman Ad1)
Kimlik Bilgileri

Metraj / Kesif Bilgileri
4B Bilgileri

4. Bir istasyon Projesi icin Ornek Model Gelistirme
Metodolojisi

Bu c¢alismada, hizli model gelistirmeyi miimkiin
kilmak ve diisiik donanim gereksinimleriyle c¢ok
biiytik modellerin olusturulmasina olanak tanimak
amaciyla, projelerin erken asamalarinda
kullanilabilecek bir Model Gelistirme Metodolojisi i¢in
standart sablonlar olusturulmustur.

Bu sablonlar, gercek bir istasyon projesinin
modellenmesinde uygulanmistir. YBM kullanimlari
tanimlandiktan sonra, YBM uygulamasini planlamak
icin bir sitire¢ haritalama prosediirii
gerceklestirilmelidir. Tasarim Ekibi bu amagla,
baslangicta, projedeki birincil YBM kullanimlar:
arasindaki siralamayi ve etkilesimi gosteren bir harita
gelistirmistir. Bu boliimde olusturulacak proje
modelinin asamalara ayrilmasi ve her asamada hangi
altliklarin olusturulmasi gerektigine deginilmistir.

YBM modelinin ana hatlarinin projeye baslamadan
o6nce belirlenmesi, isin daha hizli ve daha planl
yapilmasi i¢in ¢ok dnem arz eden bir evredir.

Her bir YBM kullanimi tanimlandiktan sonra, her YBM
kullanimi i¢in ve projenin bir biitiin olarak uygulama
siirecinin nasil olacagi konusunda ¢alismalar
yapilmalidir. Bu adimda gelistirilen siire¢ haritasi,
ekibin genel YBM siirecini anlamasina, birden fazla
taraf arasinda paylasilacak bilgi degisimlerini
tanimasina ve tanimlanan YBM kullanimlar igin
gerceklestirilecek cesitli islemleri acikca
tanimlamasina olanak tanir (AEC (UK) BIM Standart
for Autodesk Revit, 2010).

4.1. On Proje Sematik Tasarim Asamasi

Glizergah projesi Mimari Ekip tarafindan YBM tabanli
bir programa aktarilmadan dnce 2B altliklar1 (Hali

hazir, giizergah plani, ortofotolar, miilkiyet bilgileri,
imar planlari, altyapi verileri vb.) hazirlanmistir.

Hazirlanan 2B altliklar Mimari ekip tarafindan orijinal
koordinati ile YBM tabanli programa aktirilmis ve
sonrasinda bu programda arazi modeli
olusturulmustur.

Gelen verilerine gore, mimari sematik tasarima
baslanmistir. Sematik tasarim belli bir asamaya
geldiginde idare/Damisman’in onaymna sunulmustur.
idare/Danismanin gériislerinden sonra alinan ana
kararlar dogrultusunda 6n proje asamasina gecilerek
siire¢ devam ettirmistir (Sekil 6).

YUKLENiCI iDARE/DANISMAN

REFERANS BILGI

OLUSTURULMASI PROGRAMA GALISMALARININ DEGERLENDIRME
MIMARI EKiP IMPORT EDILMES] YAPILMASI IDARE/DANISMAN
MIMARI EKiP MIMARI EKIP

l HAYIR
|CAD ALTLIKLARININ ISTASYON KONSEPT|
CAD ALTLIKLARININ BIM TABANLI TASARIM PROJE

BIM SURECI

EVET

][]

KONSEPT LoD 100
TASARIM MiMAR]
SUNUMU (28) MODELI

BILGI PAYLASIMI

Sekil 6. Sematik Tasarim Asamasi (IUAS, 2016)
4.2. On Proje Asamasi

Ana kararlar ve tasarim Kkriterleri dogrultusunda
Mimari ekip tarafindan tasarim ve modelleme (LOD
200) calismalarina devam edilmis ve mimari ekip
modeli diger disiplinlere iletilmistir.  Diger
disiplinlerden alinan goriisler dogrultusunda gerekli
revizyonlar yapilarak idare/Danisman ‘in kontrol ve
onayina sunulmustur. idare/Damisman’in gériisleri
dogrultusunda gerekli revizyonlar yapilarak 6n proje
onay1 alinmistir. Onaylanmis mimari projenin merkezi
erisime acik dosyasinin baglantilar1 koparilarak bir
kopyasi ortak paylasim klasériinde olusturulmustur.
Bu sayede diger birimler ortak paylasim klasériinden
gerekli verileri almis ve boylece kesin proje asamasina
gecis yapilmistir (Sekil 7).

YUKLENCi IDARE/DANISMAN

REFERANS BILGI

iDARE/DANISMAN
GORUSLERI

l HAYIR

LOD 200
SEVIVESINDE
MIMARI MODELIN
URETILMESI
MIiMARI EKiP

LOD 200
SEVIVESINDE
MIMARI MODELIN
TAMAMLANMASI
MIMARI EKiP

ORTAK DIGER

ALANDA | _ DISIPLINLERDEN
PAYLASILMASI| ~ GORUS ALINMASI
MIiMARi EKiP | TOM DISIPLINLER

PROJE
DEGERLENDIRME
IDARE/DANISMAN

—

7

BIM SURECI

EVET

KESIN PROJE

MiMARi MODEL LOD 200

LINKSIZ CENTRAL MiMARI
DOSYAKOPYAS! MODEL

BILGI PAYLASIMI

Sekil 7. On Proje Asamasi (IUAS, 2016)
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4.3. Kesin Proje Asamasi

Mimari Model, tim disiplinler tarafindan kendi
modellerine baglanarak LOD300 seviyesinde kesin
proje tasarim faaliyetlerine baslanmistir. Tim
disiplinler, kendi i¢lerinde olusturduklar1 merkezi
erisime ac¢ik dosyalarin baglantilarini kopararak bir
kopyasini ortak paylasim klasoriinde periyodik olarak
her haftanin belirli bir ginii paylasmistir.
Birlestirilmis model iizerinden ¢akisma kontrolleri
yapilarak rapor hazirlanmis, takip eden diger
belirlenmis giinde ise tiim disiplin sorumlulan ile
cakisma raporu lzerinden ¢oziimler tartisilarak o
haftanin ¢alisma programi olusturulmustur.

YOKLENiCi IDARE/DANISMAN

IDARE/DANISMAN
GOR{SLERI

REFERANS BILGI

HAYIR

l LOD 300
LOD 300 SEVIVESINDE SEVIYESINDE
TASARIMVE MODEL KOORDINASYON MODELIN ~ (————1—>|
CALISMALARI TUM DISIPLINLER TAMAMLANMAS|

TUM DiSiPLINLER TUM DISiPLINLER

PROJE
DEGERLENDIRME
IDARE/DANISMAN

BIM SURECH

EVET

SUREGSONU

(][] []

BIRLESTIRILMIS LOD 300 KOORDINE 2B PAFTAVE
MODEL EDILMiS BIM TABANLI  DOKUMAN
MODEL URETIMI

BILGI PAYLASIMI

Sekil 8. Kesin Proje Asamasi (1UAS, 2016)

2 haftada bir olmak {izere birlestirilmis model

dokiiman  ydnetim  programi  aracihigi ile
Idare/Danisman’a iletilmistir. Idare/Danisman’in
hazirlayacagi  ¢akisma  raporu  dogrultusunda

diizeltmeler yapilmis, ¢cakismalarin en aza indirildigi
koordine edilmis modeller Idare/Danisman’in
onayma sunulmustur. Onaylanmis modellerden 2
boyutlu projeler ile pafta ve dokiiman iiretimi
yapilmustir (IBB, 2017) (Sekil 8).

4.4 Model Kalite Kontrolii

Bu asamada, modellerin hangi esaslara gore kontrol
edilecegi tarif edilmistir. Ayrica, modellerin biitiin link
bilgilerine ulasimin saglanmasi gibi kalite kontrol
konular1 aciklanmistir. Projede uygulanan kalite
kontrol asamalari Tablo 7’de gdsterilmistir.

Bu asamada genel olarak yapilmasi gerekenler asagida

aciklanmistir:

a) Yiiklenici, tiim modellerini onaya sunmadan 6nce
kendi disiplinleri icinde model kontrollerini proje
degerlendirme kontrol listelerine gore yapar. Bu
kontroller; gorsel ve sayisal ortamda yapilir.

b) YBM modellerinde tanimlanmamis, yanlis
tanimlanmis ya da ist tste cakisan (clash
detection) veriler olmamalidir. YBM ve CAD
(fontlar, olgiiler, cizgi kalinliklari, renkleri vb.)
standartlar1t minimum gereksinimleri karsilamak
zorundadir. Talep edilen bilgiler dogrultusunda
Yiiklenici daha verimli olacak o©nerilerde

bulunabilir. Bu 6nerilerin kullamlmasi Idare’nin
onayina baghdir. YBM modellerinde
tanimlanmamis, yanlis tanimlanmis ya da ist iiste
¢akisan veriler olmamalidir.

d) YBM Modellerinden iretilen paftalarda
tanimlanamayan ¢izim varsa, bunlara dair bilgi
verici rapor hazirlanmalidir.

e) YBM Modellerinden iiretilen paftalarda fontlar,
oOlctler, ¢izgi kalinliklari, renkleri vb. standartlar
belirtilen minimum gereksinimleri kargilamak
zorundadir.

Tablo 7. Kalite Kontrol Asamalar1 (IBB, 2017).

Kontrol Aciklama Sorumlu Siklik
Taraf
YBM YBM .
. Modellerinden
Modellerin -
elde edilen pafta |,.. . . | Model
den elde 'Yliklenici
. ve Paylasiminda
edilen ..
- dokiimanlarin
dokiimanlar N
kontrolii
Model
elemanlarinin
projeye uygun
Model yerlesmis
Tutarlihk olmalari. Yiklenici g[amizllmm da
Kontroli Parametre ve yias
parametrelerde
tutulan verilerin
kontrolii
Modellerin
Standart, Metot
Standart ve Prosediirler Viiklenici Model
Kontrolii dokiimanina Paylasiminda
uygun
ilerlemesi
Modellenen
Cakisma objelerinin . . . | Model
Kontrolii cakisma Yiklenici Paylasiminda
kontrolleri

4.5 Cakisma Kontrolleri

Yapim endiistrisindeki zaman kullanimi problemleri
ve 2 boyutlu ¢izimlerin neden oldugu diistiik verimli
siiregler, yiiklenicilerin ve yapim projesindeki karar
alma mekanizmalarinin potansiyel tasarim
koordinasyonu sorunlarini olusturmaktadir. Bu
sebeple yapim sektoriindeki firmalar giderek artan bir
hizla, koordinasyonu artirmak ve c¢akisma
problemlerini azaltmak icin YBM kullanmaktadirlar.

Tek bir model tizerinde yapilan iiretim sayesinde, YBM
uygulanan projelerde geleneksel yontemlerle yapilan
disiplinler arasi ¢akisma kontrolleri otomatik olarak
yapilabilmektedir. Boylece, tiim kolon ve Kkirislerin
sirekliligi kontrol edilebilir, doseme yirtiklari
saptanabilir, asma tavan detaylar1 proje asamasinda
¢ok saglikli bir sekilde degerlendirilip uygulama icin
hatasiz ciktilar elde edilebilir. Bunun sonucunda,
maliyetler ciddi miktarda azaltilip, degisiklik talepleri

425



ATABAY ve OZTURK

10.21923/jesd. 431262

gibi, sozlesmeyi sekteye ugratacak hatalar ‘sifir’
seviyelerine inebilir.

YBM ile modellemede en 6nemli hedeflerden birisi
‘sifir’ cakisma hatasi ile projenin gergeklestirilmesidir.
Bu sayede imalat ve montaj asamalarinda olusabilecek
tlim riskler de 6nceden belirlenmis ve engellenmis
olur. 46 milyon dolar biitgeli Hilton Aquarium, 300
milyon $ biitceli Hong Kong'taki ‘One Island East
Project’ gibi YBM ile projelendirilen ve YBM vaka
analizlerinin yapildig1 projelerde en o6nemli YBM
hedefleri, ¢akisma kontrollerinin yapilmasi ve ‘sifir’
hata ile imalatlarin gergeklestirilmesi idi. Bu iki biiytik
proje ‘sifir’ cakisma hatasi ile tamamlanmistir (Azhar
ve dig., 2008).

Cakisma testlerinin yapilacagi yazilimlarda sistem

YBM siirecinde, farkli disiplinler tarafindan
hazirlanmis olan modeller arasinda ilk asamada gorsel
ve sonrasinda ise sayisal ¢akisma testleri kullanilarak,

cakismalar1 olmayan bir projenin {retilmesi
amaclanmaktadir.

Sayisal ortamda yapilacak c¢akisma testlerinin
periyodik  olarak  uygulanmasi,  ¢akismalarin

giderilmesi icin gerekli revizyonlarin yapilmasi ve
sonug raporlariin sunulmasi gerekmektedir. Burada
kullanilan standartlar ile sayisal ¢akisma testlerinin
hangi disiplinler arasinda ve hangi periyodlarda
yapilacagi hazirlanacak YBM uygulama planinda tarif
edilmelidir. Cakisma testlerinin ilk asamada
disiplinlerin kendi i¢inde ve ardindan disiplinler
arasinda yapilarak raporlanmasi gerekmektedir.

cakisma test raporlar1 verilmelidir. Cakisma Sekil 10°da projede yapilan ¢akisma testleri ve
testlerinin hangi disiplinler arasinda olacagi ve 6nem bunlarin hangi sira ile yapildiklari gérilmektedir.
sirasi cakisma matrisleri YBM uygulama planinda tarif
edilmelidir (Sekil 9).
MIMARI YAPI MEKANIK TESISAT YANGIN| ELEKTRIK
g £
2 g2 S| g
— = <
- T 2|z
Py L T = —
CAKISMA KONTROL MATRISI 5 B E %'E %'E g 2 _ o
78 § % £ T:: g ’Tt i E g E =
& 7} = 5 S| S| i 7} 8| & 2 < <
S| sl =22 & Bls BlE sl =22 g g 5| E
= I P - I = O o1 o= O I B 2 O = I ) -
Sl.| | E|E|2| 5| 2| E|2|2|EEEEEe 25|22l B |2|E|2|E|zE
Ela|le|la|S|E|S|A|S[R|E|la=Zz=2alE|ll|as[s|B] & |&|S8|8[=2|8
Tavan
Dis
S X | x
MINERT Dikey Dolasim
Kapilar/Pencereler X | X[ X
TUMU X X X X X
Kolonlar X X X X X | X X
Duvarlar X X X X X | X X
YAPI Cerceveler X X X X X | X X
Dosemeler
TUMU
Isitma-Havalandirma ve
iklimlendirme Ekipmanlari M| R R
Isitma-Havalandirma ve
MEKANIK |iklimlendirme Kanali XXX XX x| X
Isitma-Havalandirma x| x| x x| x| x| x
Borulari
TUMU
Temiz Su Sistemi Borular X | XXX
: Pis Su Sistemi Borulari X | XXX
JUESISA Drenaj Sistemi X | X[X ]| X
TUMU
YANGIN |Yangin Koruma X[ X[ X|X
Ekipman
Kanallar
ELEKTRIK|Kablo Kanali
Aydinlatma
TUMU
ONCELIK LISTESI CAKIS i ASAGIDAKI SIRA i NOTLAR:
KISMA KONTROLLERI ASAGIDAKI SIRA ILE YAPILACAKTIR:

_Oncelik Seviyesi 1

Oncelik Seviyesi 2
Son Kontrol

1- Bitiin Mekanik, Elektrik Tesisat & Yapi
2- Tesisat & Mekanik, Elektrik, Tesisat

6- Timii & Timi (Cakisma Serbest Modeli)

3- Busbar (Enerji iletim ve Dagitim Govde Sistemi) & Biitiin Mekanik, Elektrik, Tesisat
4- Isitma, Havalandirma ve iklimlendirme Kanallar1 & Isitma, Havalandirma Borulari
5- Isitma, Havalandirma Sistemi ve Iklimlendirme & Elektrik

Cakisma testleri dosyanin igerigine gore degisiklik
gosterebilir. Ttim disiplinler kendi dosyalarinda
¢akisma kontrollerini diizenli olarak yapacaktir. Tek
ana dosyada ¢alisilmasi halinde ¢akigsma kontroleri
¢izim yapilirken anlik yapilacaktir ve ¢akisma
olmadigini gosteren rapor yayinlanacaktir.

Sekil 9. Cakisma Matrisi (buildingSMART, 2010)
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BIM MODELLERI

REFERANS BILGI

EVET

PROJEREVIZYONU
! Y MODELLERIN CAKISMA CAKISMA HAYIR,
BIRLESTIRILMES] KONTROLU : "
TUM DISIPLINLER TUM DISIPLINLER i VARMI
SUREG H SUREG SONU
BASLANGICI ;

GAKISMA  KOORDINE
RAPORU EDILMIS.
PROJELER

BIM SURECH

BILGI PAYLASIMI

Sekil 10. Cakisma Kontrol Asamalar1 (IUAS, 2016)
4.6 Canl1 Metraj Listeleri

YBM modeli 3 boyutlu oldugu i¢in kullanilan tiim
malzemelerin metrajlari model yapilirken arka planda
yapilmis olur. Tek yapilmasi gereken bu bilgileri
cagirmaktir. Ayrica metraj hesaplanmaz. Otomatik
metraj, tim proje paydaslarini olduk¢a rahatlatir.
Yapilan her turli degisiklik de aninda metraja yansir,
dolayisiyla metrajla ilgili olarak hesaplama ve
diizeltme yapmak gibi isler YBM de gecerli degildir. Bu
ozellik ¢cok onemli bir zaman tasarrufu anlamina
gelmektedir. Bununla birlikte olusan metraj listeleri
%100 dogru ve kesindir. Ornegin beton icerisindeki
donatilar beton metrajindan diisiilmiistiir ya da
duvardaki pencere minhalari duvar malzemesi ve siva
metrajindan otomatik olarak distlmiistir
(Akkoyunlu, 2015).

Model iizerinden elektronik metraj ¢ikarilabilmesi icin
gerekli olan altyapt modellemenin ilk asamasinda
planlanmalidir. Modelleme, malzeme metraj listeleri
ve icmal raporlarnt alinmasini saglayacak sekilde
yapilmali ve kurgusu YBM uygulama planinda
belirtilmelidir. Ilgili kurum tarafindan cesitli
sekillerde kullanilabilecek (konkors yapilar1 ve
tiinellerin metraji, makas yapisi, giris ¢ikis yapilarinin
ayr1 ayri metrajlar1 vb. sekillerde) ve talep edilen
detaylarda (sanal mock up, vb. durumlarda) metraj
alinabilmesi i¢in ilgili birimlerin yonlendirilmesinin
yapilmasi, modelin tarif edilen metraji her asamada
almaya uygun olmasit yiklenici sorumlulugunda
olmalidir. Metraj ¢alismasi, en az kesif 6zetinde yer
alan birim fiyat kirilimlarin1 kapsamali ve bilgi
vermelidir.

YBM sistemi kapsaminda iiretilen model lizerinden
yapilacak metraj calismalar1 proje boyunca zorunlu
olup, modelleme siiresince giincellenecektir. Bu
sayede modellemenin her asamasinda modele
dogrudan bagli olan metraj tablolari ortaya ¢ikacaktir.
Bunun yan sira tasarimdaki degisiklikler veya
alternatif ¢oziimler ile ilgili metraj farklarinin kontrol
edilmesi, gerekli parametrelerin ilgili birimlerce
model {izerinde tanimlanmasi yine yiiklenicinin
sorumlulugundadir (Sekil 11). Model iizerinden
yapilacak metraj ¢alismalarina modeldeki elemanlara

ait maliyet bilgileri model elemanlarina kesif
olusturulmasi icin gerekli seviyede yiiklenebilecegi
gibi alternatif olarak da modelden alinan metraj
verileri kullanilarak kodlama sistemi ile tiglincli bir
yazilim araciligiyla girilebilir.  Gerek metraj
calismasinin gerekse maliyet analizlerinin ayrintilari
ilgili parametreler, sablonlar ve benzeri bilgileri
seklinde yiiklenici tarafindan hazirlanarak YBM
uygulama planinda tarif edilmelidir (BB, 2017).

00

8IM MoDEL | KOD SIS, BFTKITAPLIK

REFERANS BILGI

MTO LISTELERININ
HAZIRLANMAS|
TUM DiSiPLINLER

BIM SURECH

METRAJ LISTELERININ KESIF
OLUSTURULMASI LISTELERININ
TOM DISIPLINLER OLUSTURULMASI
SUREG.
SONU

YAKLASIK
MALIVET
LisTESI

SUREG
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Sekil 11. Metraj ve Maliyet Siireci (IUAS, 2016)
4.7 Gorsellestirme ve Simiilasyon

YBM Sistemi kapsaminda, iretilen modeller
kullanilarak render teknigi yardimiyla foto realistik
3B gorseller, video kayitlar1 vb. sunum amach
elemanlarin olusturulmasi amac¢lanmaktadir. Projeye
ozel Uretilecek bu gorsellerin kapsami1 YBM uygulama
planinda tarif edilmelidir.

Projenin uygulanabilirlik analizlerinin yapilmasi
amaciyla modelin is programi ile bitiinlesmesi
saglanarak yapim similasyonlarin  {retilmesi
amaclanmaktadir. Is programi ile biitiinlesmenin
yapilabilmesi  icin  kullanilacak iliskilendirme
kodlarinin (WBS veya benzeri) modelde tanimlanmasi
ve modelleme yapan birimlerin bu parametreleri
(tiinel boylar;, vs.) kullanmalarinin saglanmasi
gerekmektedir.

Ayrica aktivite kirilimlarinda 4B igin nelere dikkat
edilmesi, aylik raporlamaya imkan verecek sekilde
elemanlara ayrilmasi (hicbir aktivite siiresi 30 giini
gecmeyecek vs.) gerektigi acik bir sekilde uygulama
planinda tarif edilmelidir. Aylik raporlamaya imkan
verecek sekilde elemanlar tanimlanmalidir.

Projenin ilerleyen siireclerinde, yapim asamasinda, is
programi aktiviteleri ile model elemanlarinin
iliskilendirmesinin organize edilip ilgili birimlerin
yonlendirilmesi  yapim  yiiklenicisi  tarafindan
yapilmali ve bu siirecin islemesine uygun
modellemenin nasil yapilacagi ve benzeri bilgilerin
ayrintilar1 yiiklenici tarafindan hazirlanacak olan YBM
uygulama planinda tarif edilmelidir (IBB, 2017).
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4.8 Proje Belgelerinin Uretilmesi

YBM sistemi kapsaminda ¢alisacak tiim disiplinlerin
liretecegi ve/veya onaya sunacagl 2B cizimler, metraj
¢alismalar1 ve benzeri proje belgelerinin tamami1 YBM
modelinden tretilmelidir.

Model tizerinden iiretilecek proje belgelerinin
olusturulabilmesi, istenen standartlarda
etiketlemelerin ve olciilendirmelerin yapilabilmesi
icin tim akilli elemanlarin parametreleri {retim
asamasinda tanimlanmis olmalidir. Bu parametreler
ilgili birimlerce tanimlanarak dogrudan modele bagh
olarak hazirlanacak ve bu sayede modelin
glncellenmesi ile eszamanli giincellenecektir. Ayni
sekilde, YBM sistemi sayesinde 3B model iizerinde
yapilacak degisiklikler ile eszamanli olarak proje
belgeleri de giincelleniyor olacaktir. Buna karsilik eski
revizyonlar icin de dogru bir sekilde yiiklenici
tarafindan arsivlenme imkani olacaktir. YBM dosya
revizyonu ve pafta revizyonlar1 birbirinden farkl
olarak yapilmalidir. Nasil yapilacagi yiiklenici
tarafindan YBM uygulama planinda agiklanmalidir.
Proje belgelerinin ilgili birimlerce hazirlanmasi ve
koordinasyonu yiiklenici sorumlulugunda olmalidir
(IUAS, 2016).

YBM siirecleri kapsaminda hazirlanacak biitiin proje
belgelerinin (2B ¢izimler, metraj calismalari vb.) ayni
veri tabaninda tretilmesi ve kullanilan giincel model
ile tutarli olmas1 gerekmektedir. YBM siiregleri icin
ana gereksinim olan, model icinde herhangi bir
goriiniiste (kesit, goriinis, plan, metraj, vs.) yapilacak
degisikliklerin ilgili tiim boliimlerde gilincellenmesi
sartindan dolay1 iretilen tiim proje belgelerinin
birbiri ile tutarl olmalar1 gerekmektedir.

Proje belgelerinin birbiri ile tutarli olmasi icin gerekli
o6n hazirliklarin yapilmasi, YBM siiregleri dahilinde
sistemin isler kilinarak belgelerin tutarl tretilmesi
gerekmektedir. YBM siirecleri dahilinde iiretilen
modele farkli acillardan bakarak tiiretilecek farkli
proje belgelerinin en giincel verileri igcermesi
saglanmalidir.

Yiiklenici, proje belgelerinin tiretiminde, onayl is
programina bagli kalmak ve buna uygun olarak tiretim
yapmak, tasarim is planina gore ilerlemeleri diizenli
olarak raporlamak, tiim ilgili birimlerin yetkileri
dahilinde ulasacagi dosya paylasim altyapisini kurmak
ve yonetmek ile sorumludur (iBB, 2017).

5. Sonug¢ ve Tartisma

Insaat firmalarinin rekabet yogun ortamda hayatta
kalabilmeleri etkin proje yonetimi yapmalarini,
kaynaklarin1 etkin ve verimli kullanmalarim
gerektirmektedir. Bu durum gelisen teknolojinin proje
yOnetimine adapte edilmesi ihtiyacini
vurgulamaktadir.

Yapilan ¢alisma ile YBM sistemi gelistirilerek, proje
planlama asamasinda gelismis tilkelerde 6zellikle son
yillarda kullanimi artmis olan bu sisteminin Tirk
insaat sektoriinde yayginligini artirmak icin 6neriler
gelistirmek amaglanmistir.

YBM Sisteminin ana amaci departmanlar arasinda
iletisim ve is birligini arttirmaktir. Buna goére proje
boyunca iiretilecek bilgilerin tek bir sayisal ortamda
toplanmasi1 ve belgelerin ayni veri tabanindan
besleniyor olmasina azami 06zen gosterilmesi
gerekmektedir. YBM sisteminin ana amaci olan
disiplinler arasindaki iletisim ve is birliginin
arttirilmasi i¢in, farkli disiplinler tarafindan iiretilecek
3B modellerin tek bir birimde toplanmas1 ve
modelleme asamasinda ayni standartlarin
kullanilmasi biiytik 6nem tasimaktadir. YBM sistemi
kapsaminda iiretilen modeller iizerinden projenin
cesitli asamalarinda alinacak metraj, koordinasyon,
cakisma testleri, belge iiretimi, ilerlemenin takibi, 4B
is programi ile 5B maliyet eslesmesine hazir ve
gerektiginde isletme siireclerine hizmet edecek bir
modelin olusturulmasi ancak modellemenin ilk
asamasindaki dogru on hazirliklarin ve siirekli
kontrollerin yapilmasi ile miimkiin olacaktir.

YBM'nin tasarim asamasindan yikima kadar pek ¢ok
slireci igceriyor olmas1 (Sekil 1), hazirlanan
modellerden yapilarin sadece tasarim asamasinda
degil, yasam dongiisi boyunca faydalanilabilir
olmasini, boylece projelerin siirdirilebilirligini de
saglamaktadir.

YBM sistemi kullanimi sadece ii¢ boyutlu modelleme
ile simirli kalmayarak ayni zamanda bilginin dogru
olarak kullanilmasini da hedeflemektedir. Bu nedenle
projelerin basindan sonuna bu calismada tarif edilmis
basliklar dahilinde YBM sisteminin kullanilmasi talep
edilmektedir. Tarif edilen amaglara hizmet etmek i¢in
gerekli altyapinin (sadece yazilimlar, bilgisayar
donanimi, yetismis personel ve siirekli egitim ile sinirh
kalmamak iizere) kurulmasi ve siirekli isler durumda
olmasinin saglanmasi gerekmektedir.

Tirkiye’de YBM'i tam anlamiyla kullanmaya azimli,
gelistirmeye kararli az sayida firma bulunmaktadir.
Bu az sayidaki firma YBM’in Diinya’daki érneklerden
de oriilen faydalarinin Tiirk insaat sektoriine de
uygulanmasina kararli adimlarla ilerlemektedirler.
Bunun yaninda YBM sisteminin biitiin yapim siirecine
dahil edilmesi saglanmalidir ki bu alanda kendini
motive etmis sirketlerin de bu azmi kirilmasin. YBM’in
yaygin kullanimi icin sunlar 6nerilebilir;

» YBM sisteminin yayginlasmasi i¢in gerekli
engeller (yazilim fiyatlarinin pahali olmas;, ilgili
egitmen eksikligi, yasal birtakim yaptirimlar vb.)
minimuma indirilmelidir.

» Bu farkindaliga sahip firmalarin sistemi kararl
bir sekilde kullanabilmesi i¢in destek saglanmal
ve ileri zamanlardaki uygulamalarda sistemi
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gelistirerek az sayidaki dezavantajlarin da
ortadan kaldirilmasi hedeflenmelidir.

> Ingaat sektérii icin 6nemli bir adim olan bu
sistem ilgili analizleri yapan yazilimlar arasinda
ortak bir dil gelistirilmelidir, bu sayede sistem
daha derli toplu ve anlasilmasi-uygulanmasi
kolay hale getirilebilir.

Bu ¢alismada, BuildingSMART kurumu tarafindan
olusturulan standartlar esas alinarak Istanbul
Biiyliksehir ~ Belediyesi tarafindan  olusturulan
sartname ve uygulama planlar1 6neri olarak sunulan
model planlamasinda kullanilmis ve bu modelin bir
istasyon projesine nasil uygulanacagi konusunda
ornek bir ¢calisma hazirlanmistir.

Yap1 Bilgi Modellemesi Sistemi'nin Tiirk Insaat
Sektorii'ne nasil uygulanacagi konusunda
olusturulmus bir standart ne yazik ki heniiz
bulunmamaktadir. Calismada 6neri olarak sunulan bu
model, YBM Sistemi ile proje hazirlamak isteyen
projeciler i¢cin yardimci bir yonlendirici olabilir ve
farkli proje tipleri icin proje ihtiyaclarina cevap
verecek sekilde yeniden diizenlenebilir.
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