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OZET

Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM), son yillarda
teknolojinin ilerlemesi ile birlikte ingaat
sektoriinde oldukga ilgi gormeye baslamistir.
YBM adaptasyon siireci diinyada hizli bir
sekilde ilerleme kaydederken, Tiirkiye’de bu
stirecin daha yavas ilerledigi goriilmektedir.
Gelismis Tllkelerin adaptasyon siirecinde ilk
onem verdigi konunun YBM yonetmeliklerinin
cikarilmast  oldugu bilinmektedir. Ancak
standartlar veya kilavuzlar gelistirme siirecinin
ayrintili bir hazirlik gerektirdigi bilinmektedir.
Bu nedenle gelismis ilkelerdeki kamu
kurumlari YBM mevzuat hazirlama
sireclerinde 06zel sektdér ve uUniversiteler ile
isbirligi yapmaktadir. Bu ¢alisma, Amerika
Birlesik  Devletleri (ABD) iiniversiteleri
tarafindan gelistirilen yedi YBM standardini ve
/ veya kilavuzunu incelemeyi amacglamaktadir.
Bu kapsamda, YBM standart ve kilavuzlarinin
bolim ve igerikleri karsilagtirilmistir  ve
standartlarin, kilavuzlarin gelistirilmesi
stirecini desteklemeyi planlayan Tiirkiye’deki
kuruluslara fayda saglanmasi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Yap: Bilgi Modellemesi
(YBM), YBM Standartlari, YBM Kilavuzlari.

ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM) has
started to attract a lot of attention in the
construction industry with the advancement of
technology in recent years. BIM adaptation
process is very fast in the world; however, this
process proceeds more slowly in Turkey. It is
known that the first thing that developed
countries give importance during the
adaptation process is issuing the BIM
regulations. However, it is known that the
process of developing standards or guidelines
require a detailed preparation. Therefore,
public bodies in the developed countries

cooperate with the private sector and
universities during BIM legislation preparation
processes. This study aims to investigate seven
BIM standards and/or guidelines developed by
the universities of the United States (U.S.). In
this context, the chapters and contents of BIM
standards and guidelines were compared. The
results of this study will be beneficial to
Turkish universities which plan to support the
development process of standards and
guidelines.

Key words: Building Information Modeling
(BIM), BIM Standards, BIM Guidelines.

1.GIRIS

Giintimiiz teknolojisi hizla ilerlemekte ve sektorler
is stireclerini gelismelere gore degistirmektedir.
Ancak ingaat sektoriiniin diger sektorlere kiyasla
geleneksel yontemlerden yeni sistemlere oldukg¢a
yavas uyum sagladigi bilinmektedir. Bu yavas
ilerleme insaat sektoriinde yapilan islerin
verimliligini olumsuz anlamda oldukga
etkilemektedir. Son yillarda, Yap1 Bilgi Modelleme
(YBM), ingsaat sektoriindeki verimlilik problemine
blyuk 6lciide ¢6zim olabilecek bir sistem olarak
sektorde biyuk bir ilgi ile karsilanmistir.

YBM, bir tesisin fiziksel ve iglevsel ozelliklerinin
dijital bir temsili olmasmin yaninda bir yapinin
ingast siireci boyunca alinacak kararlar icin
glivenilir bir temel olusturan, miisterek bilgi
kaynagi olusturmaktadir (NBIMS-US,2007). YBM,
multidisipliner bir ¢aligma ortami  sunarak
tasarimda karar siirelerini azaltmakta ve hizli olarak
dokiimantasyon, planlama ve maliyet tahminleri
yapilmasint saglamaktadir. S6z konusu faydalara
ulasabilmek ve yiiksek verimin elde edilebilmesi ise
YBM sisteminin etkin ve dogru uygulanmasina
baglidir. YBM siirecinin etkin ve dogru bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in ise YBM mevzuatlarina
ihtiyag duyulmaktadir. Ozellikle gelismis iilkelerin
YBM siirecine gegis asamalart incelendiginde,
YBM sistemini etkin ve dogru bir sekilde
uygulamak i¢in YBM mevzuatlarina olduk¢a 6nem
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verdikleri goriilmiistir. YBM standartlar1 ve
kilavuzlarmin faydalari su sekilde 6zetlenebilir:

*YBM’nin miimkiin oldugunca etkili ve verimli bir
sekilde kullanilmasini saglamaktadir.

eMevcut ve gelecekteki YBM projelerinin
uygulanmasina yardimci olmaktadir.

*YBM projelerinin baslangicindan
tamamlanmasina kadar tiim paydaglar arasinda
isbirligine dayali bir  proje ortaminin
kolaylastirilmasini saglamaktadir.

oYBM sistemini  kullanan  yOnetim, tesis
yoneticilerine ve ¢alisanlarina, meslek hayatina
hazirlanan 6grencilere dogru bilgilerin aktarilmasini
saglamaktadir.

®Bir teknoloji platformu olusturarak, gelecekteki
teknolojileri  dahil etmek igin sirekli destek
saglamaktadir.

*YBM uygulamalarinda standart bir ydntem
belirlemektedir.

®YBM siirecinin ingaat sektoriine hizli bir sekilde
adapte olmasini saglamaktadir.

Biitiin bu hususlar, YBM standart ve kilavuzlarinin
ingaat sektoriiniin YBM’ye gecisini onemli Slciide
etkileyebilecegi gostermektedir. Ancak, standart ve
kilavuz hazirlama ve yiiriirliige girme siireglerinin
uzun siirdiigii bilinmektedir. ABD’de 2003 yilinda
“General Service Administration” (GSA) kamu
kurumu tarafindan YBM’nin olusturulmasi ve
adaptasyonu i¢in 3D-4D YBM programini
olugturmustur (Khemlani, 2012). Bu programdan
sonra 2007 yilinda “National Institute of Building
Sciences” (NIBS) tarafindan YBM standardi
yaymlanmig (NIBS, 2007) ve bu tarihten itibaren
tasarim finansmani alan tiim biiyiik projelerin proje
asamasinda YBM kullanimi1 gerekli kilinmistir
(Leite ve dig, 2011). Bu sayede ABD’de kendi
YBM standartlarim1  ve kilavuzlarimi olusturma
hiikiimet politikalarinda yer aldiktan sonra, 2007
yilinda %28 olan YBM adaptasyon oraninin 2009
yilinda %49’a yiikseldigi goriilmiistir (McGraw
Hill  Construction, 2012). Benzer sekilde
Ingiltere’de 2009 yilinda ilk YBM standardi
yaymmlanmig ve kamu ihalelerinde Nisan 2016
yilindan itibaren YBM uygulanmasini zorunlu hale
getirerek kullaniminin yayginlagmasini saglanmistir
(Shimonti, 2018). “National Building
Specification” (NBS) tarafindan yapilan
aragtirmaya gore ingaat sektoriinde YBM’nin
kullanim orami 2011 yilinda %13 iken YBM’nin
zorunlu kilindig1 2016 tarihinde %54, 2020 yilinda
%73 olmustur (NBS, 2020). ABD, Ingiltere,
Iskandinav  Bolgesi, Singapur, Giiney Kore,
Japonya, Avustralya, Brezilya, Cin ve Hindistan
iilkelerinde YBM kullaniminin incelendigi bir
calismada, YBM kullaniminin ABD ve Ingiltere’de
ileri diizeyde oldugu ve bu durumun ortaya
cikmasinda standartlarin temel tas1 gérevi gordiigii
saptanmustir (Smith, 2014).

Bircok Ulkenin ulusal standartlarini olugtururken alt
yap1 olarak ABD ve Ingiltere’nin standartlar1 ve
protokollerini  kullandig1 sonucuna varilmistir.
Edirisinghe ve London (2015), yaptiklar1 ¢aligmada
Amerika, Ingiltere, Filanda, Norveg, Singapur,
Hong Kong, Guney Kore ve Avustralya
iilkelerindeki durumu ulusal diizeyde incelemistir.
Bu kapsamda uluslararasi diizeyde @YBM
standartlarinin olusturulamamasinin nedenleri ve
karsilasilan zorluklar incelenmistir. Harrison ve
Thurnell (2014), YBM’ye gegis siirecinde yasanan
zorluklarin baginda herkes igin kabul goérmiis
standart veya protokol olmamasi ve devletin bu
stireci  desteklememesi oldugunu  belirtmistir.
Calisma, Yeni Zelanda’da bu zorluklarin kendi
standart ve protokollerini olusturmak ve kamu
ihalelerinde  YBM’nin kullanimini zorunlu hale
getirilmesi araciligtyla asildig: belirtilmistir.

Ademci (2018), Tiirkiye’de YBM sistemine gecisin
yavas gerceklesmesi ve YBM projelerinde
yasanilan bir ¢ok problemin standart ve kilavuz
eksikliginden  yasanildigimi  tespit  etmistir.
Turkiye’de  YBM  kullaniminin  yitksek oldugu
iilkelere kiyasla YBM projelerinde referans
almacak YBM standartlarinin ve kilavuzlarinin
bulunmadig: belirtilmektedir (Oktem ve Ergen,
2014). Bu dogrultuda YBM siirecine gegmek
isteyen kurumlar gereksinimlerini belirlemekte ve
bu gereksinimleri giderecek yonetim anlayigini
olusturmakta  zorluk yasamaktadirlar. Ingaat
sektoriindeki sirketlerin, sirket icinde ya da sirketler
arast veri transferi icin ¢izim, model ve teslim
siiregleri, dosya adlandirma gibi konularda standart
eksikligi, YBM'nin mimarhk ve miihendislik
sitketlerinde ~ yaygmm  kullanilmamasi,  kamu
sektoriinde YBM projelerinin dogrudan
uygulanabilmesi  i¢in  gerekli  mevzuatlarin
eksiklikleri YBM'ye gecis siirecine engel oldugu
saptanmuistir (Ofluoglu, 2014). Oysaki gelismekte
olan teknoloji ile birlikte, tiim diinyada oldugu gibi
Tiirkiye'deki ingaat firmalarinin da projeleri igin
daha etkin planlama yapabilmek adina YBM
temelli calisma yOntemlerine gegis yapmak
istedikleri belirtilmektedir (Bayram, 2020). Bu
nedenlere bagh olarak, Tiirkiye’de YBM siirecinin
dogru ve hizli bir sekilde insaat sektoriine entegre
edilebilmesi i¢in gerekli olan YBM standartlar1 ve
kilavuzlarinin igeriklerinin belirlenmesi gerektigi
ortaya ¢ikmaktadir.

Bu c¢alismada Tirkiye’de YBM kilavuz ve
standartlarinin  olugturulmasma yoénelik yapilacak
caligmalara destek olmak amacryla, ABD’deki
toplam 7 tiniversitenin hazirladigi YBM standart ve
kilavuzlar1 incelenmistir. ilerleyen béoliimlerde
sirasiyla materyal, aragtirma bulgulari, sonuglar ve
oneriler sunulmaktadir.



YAPI BiLGi MODELLEME CiLT: 04 SAYI: 01
ISSN 2687-4660

2. MATERYAL

Bu ¢aligmada, ABD’deki yedi {iniversite tarafindan
yayimlanan YBM standart ve kilavuzlarinin
bolimleri ve icerikleri incelenmis ve

Tablo 1. Incelenen YBM standartlari ve kilavuzlari

karsilastirtlmistir. Calismada incelenen dokiimanlar
Tablo 1°de sunulmaktadir.

Ik
Universite Dokiiman tart Bashk yaymim | Versiyon Referans
tarihi
Florida Aralik Intgrlr?gt?:nal
International Standart&Kilavuz BIM Standard & Guide 1.0 Lo
Universit 2014 University,
y 2014
Indiana BIM Standard & Guide for Temmuz Indiana
Universit Standart&Kilavuz Acrchitects, Engineers and 2015 University,
Y Constractors 2009
Los Angeles
Community Standart LACCD Building Information Haziran BuildLACCD,
College Modeling Standards 2009 2009
District
NYC School Building Information Modeling Niisan (’\ZI(\)(rfs:trSucctj[?(;)r:
Construction Standart&Kilavuz Guidelines and Standards for 11 ;

. - - 2013 Authority,
Authority Architects and Engineers 2013
University of BIM Guidelines and Standards for Subat University of

Y. Standart&Kilavuz Architects, Engineers and 1.0 South Florida,
South Florida 2018
Constractors 2018
University of University of
Southerny Kil Building Information Modeling Nisan 16 Southern
. avuz (BIM) Guidelines 2012 ' California,
California
2012
Western BIM Project Execution Standards Kasim I\\/ll\ggﬁtie?n
Michigan Standart&Kilavuz Guide for Western Michigan 1.0 ICNIge
. . . . o 2013 University,
University University Facility Management 2013

3. YBM Standart ve Kilavuz Boéliimleri

Bu bélimde YBM standart ve kilavuzlarinda yer
alan bolimlerinin igerikleri sunulmaktadir.

3.1. Uygulama Plam

YBM uygulama plani, YBM siirecinin en 6nemli
boliimlerinden biridir. Uygulama planinin hedefi,
projede c¢alisgan herkesin ortak bir bolimde
isbirliginde  olmasin1  saglamaktir. Uygulama
planinda projeye ait temel bilgiler, YBM
tekniklerinin nasil uygulanmasi gerektigi, yapilmasi
gereken islerin hangi sirayla ilerleyecegi, nasil takip
edilecegi ve nasil kontrol edilecegi gibi bdlimler
yer almaktadir. Uygulama plani sayesinde proje
sistemli ve diizgiin bir sekilde ilerlemektedir.
Uygulama plan1 dogru bir sekilde uygulanirsa
projenin zamaninda ve biitge dahilinde tamamlanma
olasilig1 yiiksek olmaktadir.

Uygulama plan1 proje boyunca olgunlagsmaya
devam etmekte olan bir belgedir.

3. 2. Roller ve Sorumluluklar

Bu bélimde YBM projesinde yer alacak olan
disiplinlerin ve bu disiplinlerdeki ekiplerin rollerine
ve sorumluluklarina yer verilmektedir. YBM
ekibinde kimlerin bulundugu, goérevlerinin ve
sorumluluklarmin neler oldugu, proje ya da
dokiiman  teslimatimin  nasil  yapilacagt  ve
sorumlulugun kime ait oldugunun detayli bir
bigimde belirtildigi bolimdiir.

3. 3. Gelisim Seviyeleri

Bu boliimde modellenecek elemanlarin gelisim
seviyeleri  (LOD) belirtilmektedir. LOD100,
LOD200, LOD300, LOD400, LOD500 gibi gelisim
seviyeleri bulunmaktadir.
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LODI100 gelisim seviyesi konsept tasarim olarak
bilinmektedir. Yapinin {i¢ boyutlu modeli temel
bilgileri temsil etmek icin gelistirilir. Bu gelisim
seviyesinde alan, yukseklik, hacim, konum ve yon
gibi parametrelere yer verilir.

LOD200 gelisim seviyesi genel modelleme ve
sematik tasarim olarak bilinmektedir. Malzemelerin
boyut, sekil, konumu ile modellendigi genel
modeldir.

LOD300 gelisim seviyesi kesin modelleme ve
detayli tasarim seviyesidir. Malzemelerin belirli
montajlarla, kesin miktar, boyut, sekil, konumlar ile
tanimlandigt  modelleme  seviyesidir.  Yapi
elemanlarina bilgiler eklenebilmektedir.

LOD400 gelisim seviyesi imalat ve montaj
seviyesidir. Yap1 elemanlari, kesin miktar, boyut,
sekil detaylandirma bilgileri ile modellenmektedir.

LODS500 gelisim seviyesi nihai modelleme, isletme
ve bakim seviyesi olarak bilinmektedir. Bu
seviyede isletme ve bakimi destekleyecek bilgiler
ile eleman modellemesi yapilmaktadir.

3. 4. Teknoloji Platformu ve Yazilhim Bilgileri

YBM tabanli projeler ¢ok disiplinli ¢alisma ortami
gerektirdiginden dolay1 olusturulacak projelerde
kullanilacak olan yazilimlar ve disiplinler arasi
dosya aktarimlarmin hangi platformlar iizerinden
gerceklesmesi  gerektigi  onemli bir konudur.
Incelenen standartlarin ve kilavuzlarin teknoloji
platformu ve yazilim bilgileri boliimiinde,
disiplinlerin YBM projelerinde hangi yazilimlan
kullanmas1 gerektigi ve bu yazilimlarin versiyonlari
belirtilmektedir.  Disiplinler — arasindaki  bilgi
aktariminin  hangi formatta yapilacagma dair
bilgilere  de  yer  verilmektedir.  Ayrica,
kullanilabilecek yazilimlarin ara yiizleri tanimlanir.

3. 5. Analiz ve Simulasyonlar

Bu béliimde YBM projesinde yapilmasi gereken
analizler ve similasyonlara yer verilmektedir.
Standartlarda bu boélimde, genel olarak YBM
uygulama planinda gerekli olan analizler
belirtilmektedir. YBM projelerinde yer alan bazi
analizler asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

Arazi Analizi: Belirli bir arazide yap1 konumunu ve
yonelimini belirlemek amactyla yapilan
analizlerdir. Arazi analizleri yapinin tasarimi
sirasinda enerji verimliligini arttirmaya yarar.

Aydinlatma Analizi: Yapt bilgi modelinin hem
dogal hem de yapay 1sik altinda, yaz ve kis
aylarinda golgelerin smirlarinin durumunu analiz

eder. Bu dogrultuda yapmnin  aydinlatma
gereksinimleri belirlenir.

Enerji Analizi: Enerji analizlerini gergeklestirmek
icin  yapt bilgi modelinin tamamlanmasi
gerekmektedir. Enerji analizi, yapida kullanilan
malzemelerde degisiklik Onererek yapt enerji
verimliligini optimize etmeyi amacglamaktadir. Bu
dogrultuda hem  yapmin kullanom  Omri
uzamaktadir hem de yapinin maliyet giderleri
optimize edilmektedir.

Mekanik Analiz: Yap: bilgi modelinde tasarlanan
mekanik  sistemleri degerlendirmek amaciyla
yapilan analizlerdir. Yapilan mekanik analizler,
yapinin 1sitma, sogutma, havalandirma
ihtiyaglarmin  verimli  bir sekilde giderilmesi
konusunda bilgi verir. Mekanik analizler, enerji
tiketiminde  azalma,  mekanik  sistemlerde
kullanilacak  yapmin  malzemelerin  ihtiyag
dogrultusunda boyutlandirilmas1  gibi  faydalar
saglar.

Cakisma  Analizleri:  Disiplinler  arasindaki
modellerin  ¢akisma  kontrollerinin  yapildig1
analizlerdir. Cakisma analizleri imalat sirasinda
olusacak problemleri 6nceden tespit eder ve zaman,
maliyet parametrelerini en verimli bir sekilde
organize edilmesini saglar. Sahada verimliligi
arttirir ve toplam ingaat siiresini azaltir.

Simiilasyonlar, yapt bilgi modellerinde olusan
problemleri ingaat sahasina ¢tkmadan sanal ortamda
tespit etmeye yardimct olur. Bu tespitler,
tasarimlarda  olusan  problemleri  geleneksel
yontemlere kiyasla daha hizli ¢ozmeye yardimci
olur. Bu dogrultuda ingaat siireci daha hizli
ilerlemektedir. YBM tabanli projelerde ¢akisma
simiilasyonlari, enerji simiilasyonlari, 4B insaat
sure¢ simiilasyonu, 5B maliyet simiilasyonu daha
sik kullanilmaktadir.

3. 6. Veri Guvenligi

YBM’lerde proje ekibi iiyeleri, diger calisanlar
veya dis kaynaklar tarafindan herhangi bir olas1 veri
bozulmasini, viriis bulagmasini, verilerin kdotilye
kullanimmi veya kasitl olarak zarar gdrmesini
onlemek icin bir veri giivenligi protokolil
olusturulmaldir. Veri giivenligi protokolii temel
olarak sunlar1 igermelidir:

Olast veri kaybimm1 ya da hasarlar1 Snlemek
amactyla, verilere erisimin cesitli rollerini ve
derecelerini,  dosyalarin  degisimini,  bakim
islemlerini gergeklestirecek kullanicilara erigim
haklar1 ve izinleri olusturulmalidir.



YAPI BiLGi MODELLEME CiLT: 04 SAYI: 01
ISSN 2687-4660

Ag sisteminde bulunacak olan YBM tabanli proje
verilerinin diizenli araliklarla yedekleme islemleri
gerceklestirilmelidir.

Verilerin yetki disinda baska bir yere transfer
edilmesi, dosyalarin viriisler, kotii amagh yazilimlar
tarafindan bozulmasi, ihmaller, verilere kasith
saldirilar gibi cesitli giivenlik sorunlarinda nasil
korunacagi belirtilmelidir.

Verilerin transferi, bakim ayarlari, yedekleme
prosediirleri ve verilerin arsivlenme kurallarina da
glivenlik protokoliinde yer verilmelidir.

3. 7. Dosya Yapisi ve Adlandirma Kurallar:

Bu bolim, YBM verilerinin proje dosyalama
sisteminde nasil saklanacagini tanimlar. Tiim
disiplinlerin model dosyalari, ¢izimleri ve veriler,
proje boyutu ve tird ne olursa olsun, merkezi bir
sunucuda klasoér yapisinda organize edilmeli ve
dosyalanmalidir.

Modelleri ve veritabanlarint korumak, yedekleme
yapmak ve olas1 veri kayiplari durumunda veri
kurtarmak icin tim modeller merkezi bir sunucuda
ya da bulut sisteminde saklanmalidir. Tiim proje
verileri, merkezi ag sunucularinda veya uygun bir
bulut platformunda bulunan standart proje klasor
yapist i¢inde tutulmalidir. Bu islem, sistem
yoneticisi tarafindan standartlastirilarak
yapilmalidir.

Proje klasorleri her sirkette farklilik gosterebilir.
Ancak, proje klasor yapilari, ihtiyag duyulan
verileri kolay ve hizli bir sekilde bulmaya yardimeci
olacak sekilde olusturulmalidir. Sekil 1°de Los
Angeles Community College District (LACCD)
tarafindan tasarlanmis Ornek bir klasér yapisi
gosterilmektedir (BuildLACCD, 2009).

Standartlastirilan  klasér yapisinin degistirmesine
veya bozulmasina karst diger personellere kisitlama
getirilmelidir. Personelin alt klasor olusturma
ihtiyact duymasi durumunda, yonetici ile goriismesi
gerekmektedir.

3. 8. isletme ve Bakim Gereksinimleri

Isletme ve bakim béliimiinde bir baska deyisle tesis
yonetiminde gerekli olan igeriklerin neler oldugu ve
bu igeriklerin hangi formatta olmas1 gerektigi
aciklanmaktadir. Bu bolimiin amaci, tesisin
verimli, ekonomik ve giivenli isletilmesini,
bakimini ve onarimini agiklayan ayrintili bilgileri
saglamaktir. Sorumlu personelin, isletme ve bakim
gereksinimlerini  diger personellerin  kolayca

kullanabilecegi sekilde bi¢cimlendirmesi
gerekmektedir. Tesisin igletilmesinin, bakiminin ve
onariminin kapsamli bir sekilde

gerceklestirilebilmesi  igin  gerekli olan teknik
detaylar bu boliimde yer almalidir.
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Sekil 1. LACCD Klasor Yapisi (BuildLACCD,
2009)

3. 9. Proje Evreleri

Standartlarin proje evreleri boliimlerinde; mimari,
yapisal, mekanik, elektrik, sihhi tesisat modellerinin
YBM formatinda neleri icermesi gerektigine yer
verilmektedir.

Mimari Projeler: Mimari proje, YBM Uygulama
Planinda  belirtilen  kurallar ~ dogrultusunda
olusturulmalidir. Yap1 elemanlari, duvarlar, kapilar,
pencereler, mobilyalar vb. yazilim bolimiinde
belirtilen yazilim araglar1 ve bilesenleri kullanilarak
cizilmelidir. Mimari elemanlar her kat seviyesi icin
ayr1 ayrt modellenmelidir. Mimari elemanlar 3B
olarak modellenmediginde, modeli tamamlamak
icin 2B gizgiler ve semboller mimari modelde
kullanilabilir. Ihtiya¢ halinde mimari bir eleman
dogru bir sekilde modellemek i¢in elemanin gergek
boyutu, kalinlig1 ve detay1 kullanilmalidir. Modelde
mimari elemanin bilgi ve verileri yer almalidir.
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Yapisal Projeler: Yapisal Modelleme, mimari
projeden gelen model dogrultusunda YBM
uygulama planinda belirtilen kurallara uygun
tasarlanmalidir. Yapi elemanlar1, perde duvarlari,
dosemeler, kolonlar ve kirisler belirtilen yazilimlar
yardimt  ile  olusturulmali  ve  analizleri
gerceklestirilmelidir.  Yapisal model, betonarme,
ahsap, c¢elik ve prefabrik yapilar1 igerebilir.
Olusturulacak olan model tipine gore yap1
elemanlart her kat kotu i¢in ayrt ayn
modellenmelidir.

Mekanik, Elektrik ve Sihhi Tesisat Projeleri: Bu
projeler, olusturulan mimari ve yapisal model temel
alinarak ve YBM uygulama planinda belirtilen
kurallara uyarak gelistirilmelidir. Bu projelerde
elemanlarin (kanal, tava, boru vb.) YBM veri
tabanindan dogru seg¢ilmesi ve detaylandirilmasi
gerekmektedir.

3. 10. Koordinasyon

Bir YBM modelini nihai olarak kimin koordine
edecegi projenin asamasina gore degisiklik
gosterebilir. Ornegin bir YBM projesinin tasarim
asamasi i¢in koordinasyonunu mimari model
yoneticisi saglayacaktir. Ancak, tiim disiplinlerin
dahil oldugu asamada, projelerin koordinasyonunu
proje modeli yoneticisi saglayacaktir.

YBM tabanli projelerde; teknik elemanlar,
miiteahhitler ve tageronlar arasidaki
koordinasyonu saglamak ig¢in resmi bir siire¢
tanimlamak gereklidir. Bu siireci tanimlamak igin
temel modelleme faaliyetleri, proje verileri, degisim
gereksinimleri ve  formati,  dokiimantasyon
gereksinimleri  ve  gerekli  olan  disiplin
modellerinden olusan bir proje koordinasyon
cizelgesi olusturulmalidir. Koordinasyon adimlar
su sekildedir:

1.Olusturulacak
tanimlanmalidir.
2. Modellerin olusturulacagi ve yoneticiye teslim
edilecegi zaman planlanmalidir.

3. Koordinasyonu saglanacak olan disiplinlere 6zel
dokumantasyon ve veri gereksinimleri
tanimlamalidir.

4. Modellerin koordinatdrleri ve sorumluluklarin
kimde oldugu tanimlanmalidir.

5. YBM modeli igerigi hakkinda igverene geri
bildirim saglanmalidir.

6. Disiplinlerden gelen projeleri birlestirmeden
once disiplinlere ait modeller kontrol edilmelidir.

7. Disiplinlerden gelen modeller bir modelde
birlestirilmelidir.

8. Birlestirilen projeler kontrol edilip, g¢akisma
kontrolii yapilmalidir.

9. Yapilan kontroller dogrultusunda c¢akismalar
tanimlanmali ve belgelenmelidir.

modeller ve amaglari

10. 3B modellerin koordinasyonu igin gerekli olan
toplantilarm  zaman1i  ve  koordine  edilecek
dokiimanlar belirlenmelidir.

11. Bu toplantilar dogrultusunda ¢oziimler
tanimlanmali ve belgelenmelidir.

12. Modellerin kullanilmas: igin giincellenmis
modeller teslim edilmelidir.

13. Disiplinler, modellerin onaylandigini ve iiretime
hazir oldugunu dogrulamalidir.

14. Modellerin giivenligini ve disiplinlerin
koordinasyonunu saglamak i¢in alinan her dosyanin
bir kopyasini tutmak i¢in verilerin yedeklenip,
arsivlenmesi gerekmektedir.

3.11. Model ve Veri Teslim Suregleri

YBM uygulama planinda, ingaat bitiminde igverene
teslim edilecek dosyalar agik¢a belirtilmelidir. Bu
teslimlerin tipleri agirlikli olarak basili kopya ve
elektronik  ortamda  gerceklestirilen teslimler
olmaktadir. Teslim edilecek olan dosyalarin igerigi
sozlesmelerde agikea belirtilmelidir.

Yazili Kopyalar: Gergeklestirilen ~ model
¢izimlerinin nihai basili kopyalari, igverence yazil
kopya teslim  kural kilavuzunda  acikca
belirtilmelidir. Bu dogrultuda isverene gerekli olan
teslimler eksiksiz olarak yapilmalidir.

Elektronik Teslimler: On tasarim modelinden insaat
asamasinda gerekli olan hizmetlere kadar YBM
projelerinin  elektronik  versiyonlart  teslim
edilmelidir.  Elektronik olarak teslim edilen
projelerde 3B model dosyalari, 2B model dosyalari
ve gerekli olan pdf dosyalar1 yer almalidir.

Teslimi yapilacak dosyalar igerisinde asagida
belirtilenlerin yer almasi beklenebilir.

e Arazi modeli

eKitle modeli

eMimari, yapisal, mekanik ve elektrik modelleri
eDisiplinlerden gelen modellerin koordinasyonunu
saglamakta gerekli olan ¢cakisma analizleri
oGorsellestirmeler

eMaliyet hesabi i¢in gerekli veriler

eis programi

einsaat ve imalat modelleri

*Proje nihai modelleri

e Tesis yonetimi icin gerekli olan veriler

3. 12. isbirligi Modlar1

Biiyiik ve karmasik projelerde ortak g¢aligma igin
izlenecek yollar hakkinda bilgiler yer almaktadir.
Ayrica, c¢akisma kontrollerinin tespitine yer
verilmektedir.
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3. 13. Arsivleme

YBM tabanli modellerde dosyalarin ne kadar
siklikla argivlenecegi, arsivlenen dosyalarin ne
kadar sire ile taraflarda saklaniyor olacagina,
taraflarin arsivlenmis YBM projelerine
ulagabilecegi  erisim  siirelerine,  arsivlenen
dosyalarin giivenligini kimin saglayacagi ve ortaya
cikacak maliyetin kim tarafindan karsilanacagi,
arsivleme siiresi dolan dosyalarin nasil yok
edilecegi gibi maddeler bu bélimde
belirtilmektedir.

4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu bolim, karsilastirma sonucu elde edilen
bulgulari ve degerlendirmeleri igermektedir.

4.1. Uygulama Plam

Incelenen YBM standartlarinin ve kilavuzlarmin
uygulama plan1 bolimii detayli incelendiginde, alt
baslik olarak proje bilgileri, roller ve sorumluluklar,
teknoloji altyapi gereksinimleri, disiplinler arasi
calisma prosediirleri, analizler ve simiilasyonlar,
YBM model gereklilikleri, model teslim stregleri,
uygulama  plan1  sablonuna yer  verildigi
goriilmektedir. Incelenen standartlarm  YBM
uygulama igeriklerinin karsilagtirmasi Tablo 2’de
sunulmaktadir. Sonu¢ olarak, dokiimanlardan
sadece uygulama plant sablonunun biitiin
kilavuzlarda yer aldig1 tespit edilmistir. Disiplinler
aras1 ¢alisma prosediirlerinin ise yedi kilavuzdan
altisinda yer aldig1 goriilmiistiir.

4.2. Roller ve Sorumluluklar

Tablo 3 incelenen standart ve kilavuzlardaki
igveren, tasarim ekibi ve ingaat ekibinin rolleri ve
sorumluluklarinin  tanimlanmasma yer verilip
verilmedigine iliskin karsilagtirmay1 sunmaktadir.

Incelenen standart ve kilavuzlarda, rollerin ve
sorumluluklarin nasil yerine getirilmesi farkliliklar
gostermektedir. Bu farkliliklardan en onemlisi ise
YBM yoneticilerinin igveren tarafindan istihdam
edilme sarti koyulmasi veya YBM ydneticilerinin
teknik personel, mimar, miihendisler tarafindan
atanmasidir.

Incelenen standart ve kilavuzlarda, tasarim ekibinin
rolleri ve sorumluluklarinin biitiin belgelerde yer
aldigi; Indiana University ve NYC School
Construction  Authority’de igveren rolleri ve
sorumluluklarma yer verilmedigi ve insaat ekibinin
rollerine ve sorumluluklarma Indiana University
disindaki diger tiim belgelerde yer verildigi
gorilmektedir.

4.3. Gelisim Seviyeleri

Bir projenin tasarim ve insaat yasam dongusunin
her agamasina bir YBM modelinin bilesen pargalari
icin gereken ‘‘Gelisim Seviyelerini’’ tanimlamak,
proje katilmcilarinin islerini diizglin bir sekilde
planlamasina, koordine emesine ve kontrol
etmesine olanak tanir (Reinhardt ve Bedrick, 2015).
Proje asamalarina bagl gelisim seviyeleri tanimlar1
olmadan, YBM modellerinde yer alan elemanlarin
gelisim seviyelerinden emin olunamaz. Bu nedenle,
YBM uygulama planinda her projedeki yapi
sisteminin ve malzemelerin gelisim seviyeleri
detayli tanimlanmalidir.

Yapilan  incelemede, Florida  International
University, NYC School Construction Authority,
University of  Southern  California (USC)
belgelerinde  gelisim  seviyeleri  Ozelliklerine
ayrmtil olarak yer verildigi goriilmektedir. Ornegin
NYC School Construction Authority’de mimari,
yapisal, havalandirma, elektrik, mekanik, sihhi
tesisat, yangin sistemlerinde kullanilan yapi
elemanlarinin, malzemelerin kapsamli, eksiksiz
gelisim seviyeleri tablolarina yer verilmektedir.
Diger belgelerde ise gelisim seviyelerinden
ylizeysel olarak bahsedildigi tespit edilmistir.

4.4 Teknoloji Platformu ve Yazihim Bilgileri

YBM projelerinin olusturulmasinda en Onemli
gerekliliklerden bir tanesi de teknoloji platformu ve
yazilmlardir.  Incelenen  belgelerin  tiimiinde
yazilimlar  hakkinda ayrintiya yer verildigi
goriilmektedir. Incelenen YBM standartlar1 ve
kilavuzlarda disiplinlerin  kullanmas1  gereken
yazilimlarina ait bilgiler Tablo 4’de sunulmaktadir.

4.5. Analiz ve Simulasyonlar

Tablo 5 incelenen standart ve kilavuzlardaki analiz
ve simiilasyonlara ait karsilastirmay1 sunmaktadir.
Sonuglar, incelenen 5  belgenin  enerji
modellemesine tasarim siireclerinde yer verdigini
gostermektedir. Bu dogrultuda tasarim
detaylandirildikga  enerji  tahminlerinin ~ daha
dogruya yakin olabilecegi sOylenebilir.

Cakisma analizlerine ve simiilasyonlara Indiana
University hari¢ diger tiim kilavuzlarda yer
verildigi tespit edilmistir. Cakigma analizleri ise
maliyet ve zaman parametreleri i¢in oldukca
onemlidir. 5B maliyet similasyonunun ise bitin
belgelerde yer aldigi gériilmektedir.

4.6. Veri Giivenligi
Teknolojinin ilerlemesi ile birlikte veri glivenligi

konusu da en onemli maddelerden biri haline
gelmistir. Ozel, gizli projelerin giivenligi saglamak
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amact ile standart ve kilavuzlarda gerekli
aciklamalara yer verilmektedir. Bu kapsamda
verilerin transferi, bakim ayarlari, yedeklenme
prodesiirleri ve arsivlenme kurallari olmak iizere
dort ana Dbaghikta ayrintilar agiklanmaktadir.
Incelenen belgelerde, Indiana University ve
University of South Florida hari¢ digerlerinde veri
giivenligi konusuna yer verildigi goriilmektedir
(Tablo 6).

4.7. Dosya yapisi ve Adlandirma Kurallar

Dosyalama ve adlandirma kurallari, dosyalarin
otomatik olarak siralanmasi ve bu dogrultuda
dosyalarm bulunmasini saglanmaktadir.

Yapilan incelemede Indiana University’i kilavuzu
hari¢ diger YBM standart ve kilavuzlarinin
dosyalama ve adlandirma kurallarmi igerdigi
goriilmektedir. Bu kapsamda en detayli bilgiyr
NYC School Construction Authority belgesi ele
almakta olup klasor adlandirma kurallarina 6rnek
olacak aciklamalar1 Tablo 7°de sunulmaktadir.

4.8. isletme ve Bakim Gereksinimleri

YBM tabanli projelerde bilginin, yapinin ingaat
asamasindan isletme asamasina kadar aktarilmasi
ingaat endiistrisi i¢in oldukga faydali bir durumdur.
Isletme ve bakim siirecinde en 6nemli iki unsur
mevcut bir tesisin igletme ve bakim siireci ve inga
edilecek tesisin isletme ve bakim siirecidir.

Incelenen belgelerde bu kapsamda isletme ve bakim
kurallari, restorasyon ve lazer tarama teknolojisi
olmak {izere i¢ farkli icerige rastlanilmaktadir. Son
yillarda 6zellikle mevcut tesislerin isletme ve bakim
siirecini  gergeklestirebilmek igin lazer tarama
teknolojisine ihtiya¢ duyulmaya baslanmasinin
standart ve kilavuzlarda buna yo6nelik igeriklerin yer
almasina yol actigin1 goriilmektedir. Tablo 8,
isletme ve bakim igeriklerine iligkin karsilastirmay1
sunmaktadir.

4.9. Proje Evreleri

Incelen belgelerin  hepsinin  mimari, yapisal,
mekanik, elektrik ve sthhi tesisat proje evrelerine
yer verdigi goriilmektedir. Bu kapsamda YBM
projelerin olusturacagi modellerin neler igermesi
gerektigi ve tasarim evreleri detayli olarak
aciklanmaktadir.

4.10. Koordinasyon

Bir YBM tabanli projenin  koordinasyon
asamasinda en Onemli unsurlardan biri c¢akisma
kontrolleridir. Farkli disiplinlerin gergeklestirmis
oldugu modeller nihai projede cakistirildig1 zaman
ortaya ¢ikan problemler koordinasyon siireglerinde

giderilmektedir. Incelenen belgelerin hepsinde
koordinasyon boliimiine yer verildigi
gorilmektedir. Bu  nedenle  koordinasyon
boliimiinde en kapsamli islenen konu c¢akisma
kontrolleri  olmaktadir. Incelenen  belgelerde
cakigsma kontrolleri i¢in Navisworks programinin
kullanimi 6n plana ¢ikmaktadir.

Los Angeles Community College District, NYC
School Construction Authority, University of South
Florida  Universiteleri  belgelerinde, ¢akisma
problemlerini kolay tespit edebilmek icin Tablo
9’da 6rnek olarak gosterilen disiplinlere ait ¢gakisma
problemlerine renk tanimlamalari getirilmistir.

4.11. Model ve Veri Teslim Surecleri

Tamamlanan projelerin verileri ve modelleri yazil
kopyalar ve elektronik teslimler olarak igverene
teslim edilebilmektedir. Incelenen standart ve
kilavuzlarda bu iki tip teslim siireglerine ait
ayrintilara Western Michigan University haricinde
diger tim belgelerde yer verildigi goriilmektedir
(Tablo 10). Glnumiz teknolojisinde teslim
siiregleri elektronik olarak gerceklestigi ve bu
teslim siireci hakkinda daha ayrintili bilgiler
verildigi goriilmektedir.

4.12. isbirligi Modlar

YBM’nin en 6nemli avantajlarindan biri de farkli
disiplinler arasinda isbirliginin saglanabilmesidir.
Bu kapsamda incelenen standart ve kilavuzlarda ya
YBM ekiplerinin igbirligi kurmak amaci ile
toplantilar gergeklestirilmesi zorunlu kilinmakta ya
da isgbirliginin saglanmasi i¢in dijital platformlarin
kullanimmi tesvik etmektedir. Bu platformlar
disiplinlerin tasarlamis oldugu modelleri, dosyalari
platforma  yiiklemesi ile diger disiplinlere
modellerin hangi asamada oldugunu takip etme
olanag1  saglamaktadir. Florida International
University, Los Angeles Community College
District, Indiana University, University of Southern
California (USC) dijital platformlarin kullanimi
tesvik edenler arasinda yer almaktadir.

4.13. Arsivleme

Incelenen belgelerde, University of South Florida
ve Western Michigan University hari¢ diger tiim
universitelerde argiv  bolimii  hakkinda detayli
bilgiye yer verildigi goriilmektedir. Arsiv boliimii
YBM proje ve insaat asamalarindan sonraki evre
icin 6nemli bir boliimdiir. Clinkii yapinin ileriki
yilarda isletme, bakim ve onarim  gibi
gereksinimleri  ortaya ¢iktiginda gerekli - olan
belgeler, projeler arsivden elde edilebilecektir.
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Tablo 2. YBM Uygulama Plan: i¢erik Karsilastirmasi
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Tablo 3. Roller ve Sorumluluk Bilgileri Kargilagtirmasi
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Tablo 5. Analiz ve Simiilasyon icerikleri Karsilastirmasi
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Tablo 6. Veri Giivenligi Icerikleri Karsilagtirmas:
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Tablo 7. Dosya Yapisi ve Adlandirma Kurallari
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Tablo 9. Navisworks Programi Cakisma Problemleri Renk Semasi

DiSIPLIN RENK
Mimari Camgobegi
Elektrik Sar1
Yangin Koruma Kirmizi
Mekanik Yesil

Sthhi Tesisat Mor
Yapisal Mavi

10
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Tablo 10. Model ve Veri Teslim Sirecleri Karsgilagtirmasi
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5.S0NUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alisma, YBM kullanimina onderlik etmis
ABD’deki Tiniversitelerin YBM standart ve
kilavuzlarimin ~ boliimlerini  inceleyerek icerik
aragtirmast  ve Kkargilagtirmast  yapmistir. Bu
kapsamda asagidaki bolimler ve ayrintilar
incelenmistir:

® Uygulama plam
Proje bilgileri
Proje hedefleri
Personel rolleri ve sorumluluklari
YBM siire¢ tasarimi
YBM ve tesis veri gereksinimleri
Disiplinler arasi ¢calisma prosediirleri
Teknolojik altyapr gereksinimleri
Proje ciktilari
e Proje teslimat stratejisi
¢ Roller ve sorumluluklar
e Isveren rolleri ve sorumluluklar:
e  Tasarim ekibi rolleri ve sorumluluklari
e Insaat ekibi rolleri ve sorumluluklari

® Gelisim seviyeleri

e QGelisim seviyelerinin ayrintili  olarak

tanimlanmasi
¢ Teknoloji platformu ve yazilim bilgileri

e  Mimari proje yazilimlari

e Yapisal proje yazilimlari

e Mekanik, elektrik, sihhi tesisat proje
yazilimlar

e Projelerin paylasilacagi teknoloji
platformu

¢ Analiz ve simiilasyonlar
e (Cakigma analizleri
e Enerji analizleri
® Veri giivenligi
e Verilerin transferi
e  Verilerin bakim ayarlari
e Verilerin yedeklenme prosediirleri
e Verilerin arsivlenme kurallar
® Dosya yapisi ve adlandirma kurallari
e Klasor adlandirma kurallart
e Dosya adlandirma kurallari
e Disiplinlerin kodlar1

e  Projelerin adlandirma kurallar
® [sletme ve bakim gereksinimleri
e Mevcut bir tesis i¢in isletme ve bakim
gereksinimleri
e Gelecekte yapilacak olan tesis igin igletme
ve bakim gereksinimleri
® Proje evreleri
e  Mimari projeler
Yapisal projeler
Mekanik projeler
Elektrik projeleri
Sihhi tesisat projeleri
¢ Koordinasyon
e (Cakigma analizleri
® Model ve veri teslim siregleri
e Basili olarak teslim edilen model teslim

sureci
e Elektronik ortamda teslim edilen model
teslim sureci
e isbirligi modlar1
e Farkli disiplinler arast igbirliginin

gerceklestirilme kurallari
® Arsivleme
e Dosyalarin arsivlenme siklig1

e  Arsivlenen dosyalarin saklanma siiresi

e Arsiv dosyalarina erisim siiresi

e Arsivlenen dosyalarin giivenligi

e Arsivlenen dosyalarin yok edilme siireci
YBM standartlart1 ve kilavuzlart incelendiginde

icerik olarak bircok bdélimde benzer konulara yer
verdikleri  goriulmektedir.  Ozellikle, uygulama
plani, detay seviyeleri, roller ve sorumluluklar,
model ve veri teslim siiregleri boliimlerinde yogun
bir icerik olmasi dikkat ¢ekmektedir. Incelenen
YBM standart ve kilavuzlarinda yer alan
boliimlerin karsilagtirmasi 6zet olarak Tablo 11°de
sunulmaktadir.

standart ve kilavuz
olusturulmasina yonelik calismalarin
hizlandirilmasina  ihtiyag  duyulmaktadir. Bu
kapsamda ABD’de oldugu gibi Tirkiye’deki
tniversiteler tarafindan hazirlanacak dokiimanlarin
da bu siireci hizlandiracagr diisiiniilmektedir. Bu
caligmanin sonuglarma dayanarak hazirlanacak

Tiirkiye’de  YBM
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dokiimanlarin en bagta “Uygulama plam”, “Roller
ve sorumluluklar”, “Gelisim seviyeleri”, “Teknoloji
platformu ve yazihm bilgileri”, “Analiz ve
simiilasyonlar”, “Proje evreleri”, “Koordinasyon”,
“Model ve veri teslim siiregleri” ile “Arsivleme”
icerikleri {lizerine yogunlasmalar1 Onerilmektedir.
Bu maddelere ek olarak YBM tabanli projelerde
ihale siireci ile ilgili agiklamalara, YBM tabanl
projelerin 6deme planlar ile ilgili sablonlara ve

farkli disiplinlerin gerceklestirecek oldugu YBM
projelerindeki  c¢izimlerin  prosedrlerinin  de
hazirlanacak olan standart ve kilavuzlara eklenmesi
fayda saglayacaktir. Ayrica, bu ¢aligmalarin YBM
standart ve kilavuzlarinin hazirlanmasma yardimci
olmak yaninda iilkelerin YBM siirecine adaptasyon
siirecine de hiz kazandiracagi diistinilmektedir.

Tablo 11. incelenen YBM standartlar1 ve YBM kilavuzlarinin icerik karsilastirmas:

B o
— O — o} =
T n = [t "'5 S %)
S22 £2 | 557|685 £2 | £3835| 5820
S5ES| 32 |<Eg VEE| 5L | 85E| 352
CSE| EE | 49E8 Q23 2| 235/ =SE
£° 5| 88=2|28<| E3 |EPE|Z=25
= - 8 Z0 o» | O 8
Uygulama Plani + +
Roller ve Sorumluluklar + +
Gelisim Seviyeleri + + + + +
T?kI_lOl(?_]l Platformu ve Yazilim + + + N . . .
Bilgileri
Analiz ve Similasyonlar + + + + + +
Veri Giivenligi + + + - +
Dosya yapis1 ve Adlandirma Kurallari + - + + + +
[sletme ve Bakim Gereksinimleri + + + + + + -
Proje Evreleri + + + + + + +
Koordinasyon + + + + + + +
Model ve Veri Teslim Surecleri + + + + + + +
Isbirligi Modlart + + + + + + +
Arsivleme + + + + - + -
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