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Anahtar
Kelimeler

Son 50 yilda, ingaat endiistrisi diger endiistrilere kiyasla oldukca az teknolojik yenilige
sahiptir. Insaat endiistrisinin parcalt dogast ve projelerin bir kereye 6zgii olusu yeniliklere
kars1 direng gostermesine neden olmaktadir. Degisime olan bu ilgisizligin yan: sira verimlilik
ve performansi arttirma ihtiyact uzun bir siiredir bilinmektedir. Yapt bilgi modellemesi
(YBM), binalarin tasarlanma, inga ve isletilme seklini lizla degistiren devrim niteliginde bir
teknoloji ve siirectir. Bu ¢alismanin amact tasarim asamasinda YBM siireclerinde modellenen
bilgilerin sahadaki personele hangi teknolojiler vasitasiyla aktarildiini tespit etmek ve
sahadaki iiretime sagladii katkiyr incelemektir. Ayrica Tiirk ingaat sektoriinde YBM
siirecleriyle yiiriitiilen 6rnekleri incelemek wve sektoriin yonelimini arttirmak igin
akademisyenler ve profesyoneller tarafindan yapilan ¢alismalar1 ortaya koymaktir. Arastirma
siirecinde Tiirk ingaat sektoriinde YBM uygulamalar: incelenmistir. Sektorde aktif olarak
YBM teknolojilerini deneyimlemis farkli paydaslar: temsil eden bes profesyonelle yari
yapiandirnilmg goriismeler yapilmigtir. Yapilan goriismeler ve literatiirden elde edilen veriler
karsilastinlnugtir.  Siireglerin  dijitallesme yoniinde Mzla ilerledigi fakat aktif santiye
ortaminda hala paftalarim kullanmldigs, tiretim yapan iscilerin bilgiye geleneksel yontemlerle
ulagtigr goriilmektedir. Uc boyutlu modellenen projenin iki boyutta paftaya doniistiiriilme
ihtiyact zaman almakta ve mevcut bilginin veriminin azalmasima neden olmaktadir. Bu
durumda sahada hala beklenen dijitallesme saglanamanugstir. Literatiirde incelenen vaka
calismalarinda, santiyeye kurulmusg dijital istasyonlarla modellere ii¢ boyutlu olarak ulasilan
uygulamalar mevcuttur. Yatirnmcimn biitcesi dahilinde uygulanabilecek bu uygulama sahada
kaybolan veriye ¢oziim olabilir. Incelenen drnekler ve yapilan gériismelerde teknolojiye
yapilan bu yatirimlarin isverene biiyiik oranda kar olarak dondiigii tespit edilmistir. Isverenler
ilk maliyete degil toplam kara odaklanmalilardir. Sektériin bu doniisiime dahil olmalar: rekabet
avantaji saglayacaktir.
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Santiyelerde Bilgi Modellemesi ve Dijital Teknolojilerin Kullanimi
Riimeysa Betiil AKBAY, Burcu BALABAN OKTEN, Yaprak ARICI USTUNER

The Use of Information Modelling and Digital Technologies in Construction
Sites

ABSTRACT In the last 50 years, the construction industry has had very few technological
innovations compared to other industries. The fragmented nature of the construction
industry and the one-off nature of projects make it resistant to innovation. This
indifference to change, as well as the need to increase efficiency and performance, has
long been recognized. Building information modelling is a revolutionary technology
and process that is rapidly changing the way buildings are designed, built and
operated. The aim of this study is to determine the technologies through which the
information modelled in BIM processes is transferred to the personnel in the field
during the design phase and to examine the contribution it provides to the production
in the field. In addition, to examine the examples carried out by BIM processes in the
Turkish construction sector and to reveal the studies carried out by academicians and
professionals to increase the direction of the sector. During the research process, BIM
applications in the Turkish construction sector were examined. Semi-structured
interviews were held with five professionals representing different stakeholders who
have actively experienced BIM technologies in the sector. The interviews and the data
obtained from the literature were compared. It is seen that the processes are
progressing rapidly towards digitalization, but projects in paper format are still used
in the active construction site environment, and the workers who produce are
accessed by traditional methods. The need to convert a three-dimensional modelled
project into a two-dimensional project takes time and reduces the efficiency of
existing information. In this case, the expected digitalization in the field still has not
been achieved. In the case studies examined in the literature, there are applications
where models are accessed in three dimensions with digital stations installed on the
construction site. This application, which can be implemented within the investor’s
budget, can be a solution to the data lost in the field. In the examined examples and
interviews, it has been determined that these investments made in technology return
to the employer a large amount of profit. Employers should focus on total profit, not
initial cost. The sector’s involvement in this transformation will provide a
competitive advantage.

Keywords . Building Information Modelling (BIM), Field Applications, Digital Technologies,
Coordination, Collaboration

GIRIS

Ingaat sektdrii siirekli bilgi iireten, cok disiplinli ve ¢ok orgiitlii bir yapiya sahiptir.
Yogun bilgi akisinin oldugu bu sektorde bilgi paylagimu ile ilgili zorluklar mevcuttur. Aym
zamanda projelerin gecici dogas1 geregi degerli bilgiler bireylerde kalabilmekte ve zamanla
kaybolabilmektedir. Bagarili bir proje yonetim siirecinde bilginin etkin bir sekilde kullanilmasi

ve paylasilmas: kritik bir 6neme sahiptir. Yap1 bilgi modellemesi (YBM), etkili is birligi ve
ogrenme siiregleri yoluyla bu ¢abaya yardima olabilecek bir ¢6ziim olarak ortaya ¢ikmustir.

Yap1 bilgi modellemesi insaat sektoriiniin is yapis bigimini degistiren, dijitallestiren ve
gelistiren bir stirectir. YBM, yapilarin tasarim, yapim ve igletme evrelerini kapsayan yasam

dongiisii boyunca bilgi akisinin dogru ve eksiksiz gergeklesmesini hedeflemektedir. Yapi bilgi
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modellemesi entegre bir silire¢ saglamakla beraber proje evrelerine sagladig1 fayda ve
zorluklar degiskenlik gostermektedir. Bu calisma yap1 bilgi modellemesi siireclerinin saha
uygulamalarma odaklanmustir. Sahada yapi bilgi modeline hangi teknolojilerle ulagildigini ve
dijitallesme siirecinin yap1 sektoriine saglayacagi ileriye doniik uygulamalar1 tespit etmek
hedeflenmistir. Bir diger amac¢ da Tiirkiye’deki YBM uygulamalarinin mevcut durumunu

siirecin igerisinde aktif olarak yer alan uzman goriisleriyle incelemektir.

Bu calismanin amaci tasarim asamasinda YBM siireclerinde modellenen bilgilerin
sahadaki personele hangi teknolojiler vasitasiyla aktarildigini tespit etmek ve sahadaki
iretime sagladig1 katkiy1 incelemektir. Ayrica Tiirk insaat sektoriinde YBM siiregleriyle
yluriitiillen Ornekleri incelemek ve sektoriin yonelimini arttirmak ic¢in akademisyenler ve

profesyoneller tarafindan yapilan ¢alismalar: ortaya koymaktir.

Arastirma siirecinde yap1 bilgi modellemesi hakkinda yapilan seminerler takip
edilmistir. Literatiir tarama siirecinde sektorde aktif olarak YBM teknolojilerini deneyimlemis
kisilerle yapilandirilmamis goriismeler yapilmistir. Literatiir taramasi sona erdiginde elde
edilen verilerle sorular hazirlanmis, farkh disiplinleri temsil eden bes profesyonelle yari
yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Yapilan goriismeler ve literatiirden elde edilen veriler

karsilastirilmistir.
1. YAPI BILGI MODELLERININ SANTIYELERDE KULLANIMI

Yap1 bilgi modellemesi, binalarin tasarlanma, insa ve isletilme seklini hizla degistiren
devrim niteliginde bir teknoloji ve siirectir. YBM' nin kokleri 1970'lerin sonunda ve 1980'lerin
basinda ABD ve Avrupa'da yapilan parametrik modelleme arastirmasina kadar uzanmais olsa
da mimarhk, miihendislik ve insaat endiistrisi 2000'lerin ortalarindan itibaren projelerde
uygulamaya baglamistir (Azhar, Khalfan & Maqgsood, 2012). YBM; mimarlik, miithendislik ve
ingaat sektorii iginde tiim paydaslarin bir projedeki rollerinin entegrasyonunu tesvik eden
yeni bir paradigmayi temsil eder. Insanlari, sistemleri ve is yapilari bir araya getirerek
atiklarin azaltilmasi ve proje yasam dongiistiniin tiim agamalarinda verimliligi en iyi duruma
getirmeyi amaglar. Ortak bir siireci benimseyen bu durum yeni bir proje teslim yaklagimi olan
entegre proje teslimini desteklemektedir (Azhar, 2011). Yap1 bilgi modellemesi tasarim, insaat
ve igletme asamalar1 arasinda bina bilgilerinin degisimini kolaylastiran, bina tasarimi ve
detaylandirilmasi igin gerekli tiim grafik ve sozel verileri iceren kavramsal bir yaklasimdir
(Wang ve digerleri., 2013).

Yapr bilgi modellemesi olusturdugu ortak veri ortami sayesinde paydasglar aras: is
birligini, koordinasyonu ve iletisimi gelistirmektedir (Amarnath ve digerleri., 2011). Santiye
ekipleri arasinda is birliginin saglanmasi igin ekipler arasinda sosyal iligkilerin de organize
edilmesi gerekmektedir. Ayrica, is birliginin saglanmas: igin ekipler arasinda saglikli bilgi
paylasimi olmalidir (Chiu & Lai, 2020; Getuli, Capone, & Bruttini, 2020; Keskin, Salman, &
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Ozorhon, 2020). Yap1 bilgi modellemesi ile proje tizerinde farkl disiplinlerin calismalar1 ve
¢abalar1 tek bir modelde birlesir. Dogrudan iletisim ve is birligi saglanir (Rokooei, 2015).
Koéseoglu & Nurtan-Giines (2018) Istanbul Havalimani ingaati sirasinda mobil YBM
uygulamalarinin etkinligini yalin insaat ilkeleri ile arastirmistir. Sonuglar, tabletlere
gonderilen modellenmis bilgilerin yardimiyla saha ekiplerinin dogru uygulama bilgilerine
sahip oldugunu gostermistir. Keskin ve digerleri., (2020) ise yerinde giincel modellere eriserek
belge yonetimi igin gercek zamanli veri paylasimi ve ingsaat koordinasyonunda YBM'nin
faydalarini ortaya koymustur. Yapi bilgi modellemesinin basarisi, is birligi faaliyetlerindeki
tiim katihmailar tarafindan kolektif olarak benimsenmesine baglhidir. Hizla gelisen mimarlik,
miihendislik ve insaat endiistrisinde, YBM-is birligi modellerini iyilestirmek ¢ok onemlidir.
YBM, farkli katilimcilar arasinda hizli ve verimli isbirligini miimkiin kilan bir katalizor gorevi

gorebilir (Liu ve digerleri., 2016).

Santiyelerin izlenmesi de santiye kontrol ve yOnetiminin bir parcgasidir. Santiyeden
toplanan giincel bilgilerin belirli bir sistematik siirecle insaat profesyonellerine aktarilmasi
karar verme siireglerine katki saglar. Santiyelerin izlenmesi (Edirisinghe, 2019, Han &
Golparvar-Fard, 2014; Ibrahim ve digerleri., 2017; Luo ve digerleri., 2018; Sezer & Brochner,
2019; Vegad ve digerleri., 2014), iiretimlerin incelenmesi (Falorca & Lanzinha, 2020; Hamledari
ve digerleri., 2018; Tsai ve digerleri., 2014), santiyelerin lazer tarama ile kontrolii (Bosché ve
digerleri., 2015), hava robotlar: tarafindan gorsel veri toplanmasi (Ibrahim ve digerleri., 2017)
ve atik yonetimi (Arif ve digerleri., 2012; Kim ve digerleri., 2020) alanda yapilan arastirma

konularidir.

Yap1 bilgi modelleri sektor tarafindan oncelikle zaman, maliyet, deger, kalite kontrol
i¢cin kullanilmaktadir (Olatunji & Sher, 2015). Alandaki galismalar yap1 bilgi modellemesi
stireclerinin, maliyetleri diisiirebilecegini ve ingaat siiresini kisaltabilecegini ongormektedir
(Kim ve digerleri., 2017). Jrade & Lessard, (2015) projenin planlama ve insaat asamalarinda
sanal ortamda kullanilan entegre bir zaman ve maliyet yonetimi sistemi 6nermistir. Fanning,
Clevenger, Ozbek, & Mahmoud (2015) vaka ¢alismas1 olarak benzer 6zelliklerde iki koprii
ingaatin1 incelemis ve YBM siirecleriyle yoOnetilen projenin yapim agamasinda daha az
degisiklik siparisine ve yeniden caligmaya ihtiya¢ duydugunu ve bu sayede yaklasik %5-9

oraninda maliyet tasarrufu sagladigini ortaya koymustur.

Yap1 bilgi modellemesinin 6niindeki en biiyiik engellerden biri farkindaligin yeterli
olmayigidir. Ayrica alaninda uzman personelin eksikligi gecis siirecini zorlayan
durumlardandir. Tiirkiye’de yap1 bilgi modellemesinin yayginlasmasi ve desteklenmesi icin
calismalar yapan cesitli organizasyonlar ve topluluklar bulunmaktadir. Bu amagcla kurulan
topluluklardan bazilari;; “buildingSMART Tiirkiye”, “BIM4TURKEY”, “BIMGenius” ve

“Bimfili” dir.

BuildingSMART kar amaci giitmeyen, yap1 sektoriiniin dijital doniisiimiine diinya

capinda katki saglamay1 amaglayan tarafsiz ve uluslararast bir organizasyondur. {1k olarak
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1995 yilinda kurulan ve 2013'te ISO statiistine kavusan buildingSMART International;
Avustralasya, Avusturya, Beneliiks, Kanada, Cin, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya,
italya, Japonya, Kore, Norveg, Polonya, Rusya, Singapur, ispanya, isvigre, Tiirkiye, Birlesik
Krallik ve Irlanda ile ABD'nin icinde yer aldig: 21 tilkede ¢alismalarini yiirtitmektedir. 2017
yilinda kurulan buildingSMART Tiirkiye, yap1 bilgi modellemesi uygulamalarinin ingaat
sektoriinde yayginlasmasini saglamay1 hedeflemektedir. Bu dogrultuda Tiirkiye IMSAD m ev

sahipliginde toplanti, seminer ve konferanslar diizenlemektedir.

BuildingSMART Tiirkiye (bSTR) tarafindan misyon ve vizyonu dogrultusunda ¢alisma
gruplar1 olusturulmustur. Standartlar ve Yayinlar Calisma Grubu, ISO standartlarinin TSE
igbirligiyle tilke formasyonuna gore gelistirmekte ve ihtiyag olan standartlar1 hazirlamaktadir.
Proje Gelistirme Calisma Grubu, insaa siirecinde farkli asamalarda sayisal uygulama ve
teknolojilerin nasil uygulanacagini anlatan dokiiman ve yonergeleri hazirlanmasina katki
saglamaktadir. Teknoloji Calisma Grubu, teknolojiyle birlikte ortaya ¢ikan sorunlari takip
ederek IFC ve ona bagl uygulamalarla ilgili standart ve araglar1 belirlemektedir. Egitim ve
Belgelendirme Calisma Grubu, buildingSMART International tarafindan gelistirilen kriterleri
ve miifredatlar1 Tiirkiye ihtiya¢ ve kosullarina uyarlamaktadir. Ayrica Tiirk Standartlar
Enstitiisti, Mesleki Yeterlilik Kurumu ve belgelendirme kuruluslariyla isbirligini
saglamaktadir. Tletisim, Tanitim ve Uyelik Calisma Grubu, gerekli tanitim, iiyelik ve isbirligi
faaliyetlerini yiiriitmektedir. Universite Isbirligi Calisma Grubu ise YBM konusunda yapilan
calismalara akademik destek saglamakta ve bu konuda tiniversite diizeyinde bilinirligi
arttirarak yetismis uzman personel sayisinin ¢ogaltilmasini hedeflemektedir. Biitiin bunlara
ek olarak Tiirkiye’deki ve Tiirk firmalarm Diinya’daki ornek calismalarin paylasilmas: adma

calismalar yapilmaktadir.

BIM4TURKEY, yap1 bilgi modellemesinin insaat sektoriine, akademiye ve kamu
kurumlarina entegrasyonunu kolaylastirmay1 hedefleyen Yap1 Bilgi Modellemesi ve Yonetimi
Dernegine bagl bir platformdur. Sektor paydaslar ile igbirligi saglanan bu platformda belirli
yap1 standartlari olusturmayi hedeflenmekte, bu dogrultuda Tiirk Insaat sektoriine
entegrasyonunu hizlandirmak igin diizenli raporlar ile Tiirkiye’ye yol haritas: ¢cizmektedir. Bu
kapsamda sekiz calisma grubu olusturulmustur. Egitim ve Arastirma Grubu, profesyonellerle
akademisyenleri bir araya getirecek bir platform saglamak, diger iilkelerde yapilan calismalar1
Tiirk ingaat sektorii ve akademiye sunmak, YBM kavramlarinin teorik temellerini olusturarak
YBM egitim programlar1 diizenlemek gibi amaglarla kurulmustur. Tasarim ve Insaat Grubu,
yap1 bilgi modellemesinin uygulanmasima yonelik etkili stratejileri ve metotlar: tespit etmeyi
ve bu baglamda iyi uygulamalar1 ve projeleri tanitarak YBM kullaniminin etkileri ortaya
koymay1 hedeflemektedir. Teknoloji ve Egitim Grubu, diinyadaki 6rnek YBM projelerinden
yararlanarak bu alandan kullanilan teknolojilerin pratikte uygulanmasi ve yagsanan sorunlari

ele almaktadir. Mimari Tasarim Komitesi, igletme Yonetim Komitesi, Kamu ve Ozel Sektoriin

B TP
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Entegrasyonu Komitesi, MEP Komitesi ve Enerji Komitesi'de yap1 bilgi modellemesinin
Tiirkiye’de yaygin ve planh bir sekilde kullanilmasini saglamay: hedefleyen diger calisma
gruplaridir. Ayrica BIM4ATURKEY tarafindan “Bim Webinar”, “Bim Coffee Talks”, “Bim
Summit” ve “Bim Days” olarak kategori edilmis etkinlik gruplariyla gevrimici veya

Tiirkiye'nin farkl illerinde gerceklesen gesitli seminerler ve toplantilar diizenlenmektedir.

BIMgenius, 2017’de kurulan yap: bilgi modellemesi ve yapr sektoriindeki djijital
teknolojilerle ilgili profesyonelleri bir araya getirmeyi amaclayan bir platformdur. Sayisallasan
insa stireglerine katki saglamay1 ve bu konudaki ¢alismalar1 yayginlastirmay: amaglayan bu
platformda sektoriin 6nde gelen bir¢ok uzmaniyla seminerler diizenlenmektedir. Cevrimigi
olarak yaptiklar1 anket calismalariyla da Tiirkiye’de YBM ile ilgili genel egilimleri ve
beklentileri ortaya koyacak raporlari yaymnlamaktadirlar. BIMgenius toplulugu,
disiplinleraras1 bir perspektif ile sektoriin gelecegini tartisirken giintimiiziin problemlerine

pratik ¢oziimler aramay1 amaglamaktadir.

BIMGenius platformu 2018 ve 2019 yillarinda Tiirk yap:r sektoriiniin yap:r bilgi
modellemesi kullanimimni anlamak, ilgili problemleri ve beklentileri belirlemek amaciyla
Google Forms iizerinden dijital anketler diizenlemistir. Farkli disiplinleri temsil eden yap1
sektorli profesyonellerinden olusan 385 katilimcinin gergeklestirdigi bu ankete
BuildingSMART Tiirkiye, Makine Miihendisleri Odas1 ve Elektrik Tesisat Miihendisleri
Dernegi destek vermistir. Katilimcilarin ¢ogunlugunu mimarlar olustururken miihendislik
disiplinlerinde insaat, makine ve elektrik miihendisligi one ¢ikan diger meslek gruplari
olmustur. YBM deneyimine sahip katihmailarin ¢ogunlugunun g¢alistiklar: kurumlarin 100 ve
iizeri ¢alisana sahip firmalarin olmasi dikkat ¢eken verilerdendir. Projelerde YBM kullanilip
kullanilmadigmna dair verilen cevaplarda 2018 — 2019 yih verileri karsilastirldiginda YBM
kullanan ve kullanmay1 diistinen katilimcr ytlizdesindeki artis sektor igin olumlu bir tablo
cizmektedir. Projeler de hangi disiplinlerde ve hangi asamalarda YBM kullanildigina yonelik
sorularla YBM olgunluk seviyesini 6lgmek amaclanmis ve sonuglara gore mimari ile birlikte
tiim miihendislik disiplinlerinde YBM kullanan katiimailar ¢cogunlugu olusturmustur. Egitim
ile ilgili olan problemler verilerinde ise sektorel ve iiniversitelerdeki egitimlerin yetersiz
olmas1 ve YBM ile ilgili Tiirk¢e kaynaklarin yetersiz olmasi ¢cogunlugun verdigi yanitlardir.
Yap1 bilgi modellemesi siireglerinin kullanildig1 proje tiplerinin tespiti sorularinda ise karma
yap1 projeleri ve ofis yapilar1 6ne cikarken havalimanlari, metro projeleri, endiistriyel tesisler,
biiytik Olgekli konut projeleri, alisveris merkezleri, saglik yapilari, egitim yapilar diger
yanitlardir. Katihmalarin degerlendirmelerine gore YBM is siireclerini daha etkin yonetmeye
yardimar oluyor, saha koordinasyon problemlerini azaltiyor ve proje stirelerini kisaltiyor.
%17’lik bir kesim ise proje maliyetlerini arttirdigini, benzer bir oranda katihma da YBM ile
calismak istediklerini ancak yazilim maliyetlerinin ¢ok yiiksek oldugunu belirtmigtir
(Bimgenius, 2020).
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Bimfili akademisyenler ve profesyonellerden olusan Yap: Bilgi Modellemesi {izerine
deger ve farkindalik yaratmay1 hedefleyen sosyal bir platformdur. 2019 yilindan bu yana aktif
olarak etkinlik diizenleyen bu topluluk iiniversitelerde gergeklestirdigi seminerlerin yani sira
cevrimigi seminerler de diizenlemektedir. Pandemi siirecinde sosyal medya platformlarindan
canli yayinlar yapilan bu platformda alaninda uzman birgok profesyonel ¢alistiklar: projeleri
sunmaktadir. Mimarlik, miihendislik ve insaat sektoriinde aktif kullanilan YBM
uygulamalarmin tasarim asamasindan isletme asamasina kadar tiim yasam dongiisiinde
kullanimina yonelik sorular ve sorunlar ortaya konmaktadir. Yap1 bilgi modellemesinin iyi

uygulamalariyla birlikte bu siireclerde kullanilan diger dijital teknolojiler de ele alinmaktadir.

Yap1 bilgi modellemesi ingaat sektoriinde ¢alisan profesyoneller i¢in yeni bir uzmanlik
alan1 haline gelmistir. Artan taleple birlikte YBM konusunda olusturulan bu platformlar ve
topluluklarin yanisira bazi iiniversitelerde ve 0zel kuruluslarca sertifika programlar:
diizenlenmektedir. ITU SEM “BIM Uzmani Sertifika Program1”, ODTU SEM “Yap: Bilgi
Modellemesi Sertifika Program1”, BUYEM (Bogazici Universitesi Yasamboyu Egitim Merkezi)
“Insaat Projelerinde Uygulamali BIM Siirecleri”, Antalya SEM “Yapi Bilgi Modellemesi (YBM)
Modelleme Uzmanlig1 Egitim Programi” ve ESOGUSEM (Eskisehir Osmangazi Universitesi
Suirekli Egitim Merkezi) tarafindan “BIM (Yapi Bilgi Modellemesi) Uzmanlig1 Uygulamali
Egitimi Sertifika Programi” egitimleri diizenlenmektedir. Universiteler tarafindan yiiriitiilen
bu egitimler YBM uzmani olarak firmalarda gorev alacak kisilere gerekli teorik ve pratik
altyapiy1 saglamay1 amaclamaktadir. Universitelere ek olarak bazi yazilim sirketleri ve 6zel

egitim kurumlar1 da YBM alaninda egitimler vermektedir.
2. ARASTIRMANIN YONTEMI

Yar1 yapilandirilmis derinlemesine goriismeler, nitel arastirma icin en yaygmn kullanilan
goriisme formatidir ve bir bireyle veya gruplar halinde gerceklestirilebilmektedir (DiCicco-
Bloom & Crabtree, 2006). Yar1 yapilandirilmis gortismeler goriisme esnasinda daha esnek bir
yaklasim sunmakta ve bu esneklik goriisiilen kisi tarafindan giindeme getirilen konular

hakkinda da veri toplamay1 saglamaktadir (Ryan et al., 2009).
Calisma asagidaki amaglar dogrultusunda sekillendirilmistir:

1) Yap1 bilgi modellemesi siireclerinin saha uygulamalarina sagladig1 katkiy1 tespit

etmek.

2) Sahada yap1 bilgi modelline hangi teknolojilerle ulasildigini ve dijjitallesme siirecinin
yap1 sektoOriine saglayacagi ileriye doniik uygulamalari ele almak.

3) Tiirkiye’deki YBM uygulamalarimin mevcut durumunu siirecin igerisinde aktif olarak

yer alan uzman goriisleriyle incelemek.
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Aragtirmanin hedefleri dogrultusunda goriisme talebi yapilacak katilimailar
belirlenmistir. Goriisme talebi yapilan katilimcilar, saha uygulamalarinda aktif olarak {iretime
dahil olan, alaninda tecriibeli ve farkl disiplinleri temsil eden uzmanlardan segilmistir. Amag
¢ok paydash insaat uygulamalarinda hangi disiplinin hangi alanda daha ¢ok fayda elde
ettiklerini ve bu siirecin paydaslar arasi iletisime olan katkisini arastirmaktir. Katilimcilara
profesyonel is ag1 platformundan ulagilmistir. Toplamda on profesyonele goriisme talebinde

bulunulmus, bes profesyonel olumlu doniis yapmaistir.

Arastirmaya dahil olan katilimcilar; yiiklenici, alt ytiiklenici, miisavir, mimarlik-
miihendislik ve egitim-danismanlik firmalarini temsil eden uzmanlardir (Tablo 1).
Katiimailarin ti¢i miithendis, ikisi mimar olmak tiizere; iki katilimcinin sektordeki deneyimi
10-15 y1l, diger katilimcilarin deneyimleri 5-10 yil, 15-20 y1l ve 20-25 yildir. Katilimcilardan ilki
YBM direktorii, ikisinin pozisyonu YBM yoneticisi olmakla beraber biri danigman ve bir digeri
de YBM uzmanidir. Katilimcilarin her biri YBM ile en az bes yildir ¢alismaktadir. Ayni
zamanda aktif olarak yurtdisinda da YBM projelerinde yer almiglardir.

Tablo 1: Arastirmaya Dahil Olan Katilimcilar

Katilimc1 Firma Tiirii Pozisyon Meslek Tecriibe
A Yiiklenici YBM Direktorii Miihendis 20-25
#B Alt Yiiklenici YBM Yoneticisi Miihendis 10-15
#C Miisavir YBM Yoneticisi Mimar 10-15
#D Mimarlik ve Miihendislik YBM Uzmani Miihendis 5-10
#E Danigsmanlik ve Egitim YBM Danigsmani Mimar 15-20

Yapilan tiim kaynak (makale, tez, internet, rapor vb.) taramalarmin sonucunda
goriisme yapmak tizere sorular hazirlanmistir (Tablo 2). Gorlismeler goriintiilii veya sesli
cevrimigi toplantilar seklinde yapilmis, 45 ile 75 dakika arasinda stirmiistiir. Katilimcilarin
izniyle toplantilar kayit altina alinmigtir. Sorular ilk defa goriisme sirasinda sorulmus,
goriisme yapilirken ilgili sorular katihmcnin temsil etti§i paydasa veya pozisyona gore
sekillendirilmistir. Gortismeler sonucu elde edilen veriler amaglar dogrultusunda kategorize
edilmigtir.

Tablo 2: Goériisme sorulari.
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Amaglar Sorular

*Yapi bilgi modellemesinin saha nygulamalarina sagladig:

Yap1 bilgi modellemesi faydalar nelerdir?

sureclerinin saha
. . *En ¢ok verim aldiginiz kullanim alani nedir?
uygulamalarma sagladig:

Katkiy tespit etmek. oI5 saglig1 ve giivenligi konusunda YBM uygulamalarim
kullanmay1 diisiindiiniiz mii?

eSantiyede bilgiyi dogru ve hizli aktarmak i¢in hangi
teknolojileri kullaniyorsunuz?

eHerhangi bir projenizde sanal gergeklik ya da arttirilmis
gerceklik teknolojisini kullandiniz mi?

Sahada yap: bilgi modelline *Saha personeline giivenlik egitimi verirken VR ortamimi

hangi teknolojilerle kullanmak hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

ulasildigini ve dijitallesme
e[ azer tarama teknolojisinin kullaniminin fayda ve zorluklari

siirecinin yap1 sektoriine .
nelerdir?

saglayacagi ileriye doniik
*Robotik {iretimi deneyimlediginiz bir proje oldu mu?

uygulamalari ele almak.

e Tiirkiye’deki teknolojik ilerlemeler hakkinda ne

diistiniiyorsunuz?

eileriye yonelik kullanmay1 diisiindiigiiniiz teknolojiler
nelerdir?

eFirmaniz kag yildir YBM siiregleriyle projeleri yiiriitiiyor?
*YBM siireglerine gecisteki etken faktor ne oldu?

*Gegis siirecinde nasil engellerle karsilagtiniz?

Tiirkiye’deki YBM

uygulamalarinin mevcut *Yurtdisinda dahil oldugunuz projelerle Tiirkiye’deki projeleri

durumunu arastirmak. karsilastirdiginizda iilkemizde 6ne ¢ikan ve geride kalan alanlar
nelerdir?

e Tiirkiye’nin mevcut durumu hakkinda yorumlarmiz nelerdir?

*YBM siireglerini iyilestirmek icin herhangi bir 6neriniz var mi1?

3. BULGULAR

Amag 1 Dogrultusunda Elde Edilen Veriler: Katilimcilarin her biri farkhi paydaglari
temsil ettigi icin YBM'nin siireglerine olan katkisi ortak noktalarda bulugsmakla beraber
katimcilara en cok sagladigi fayda degiskenlik gosterebilmektedir. A katihimcisi YBM
stireclerinden faydalanirken en biiyiik katkiy1 risk yonetiminde elde ettiklerini ifade etmistir.
Tasarim degisikliklerinin ve belirsizliklerinin sahadaki siire¢ baslamadan modelde
ongoriilebilir olmasmin siiregleri netlestirdigini ve ¢akisma analizleriyle olusabilecek

hatalarin oniine gegctiklerini belirtmistir. Yiiklenici firma olarak tasarim firmasiyla is birligi
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saglayabildiklerini ve bu durumun zaman ve maliyet kar1 olarak dondiigiinii ifade etmistir.
Ortak veri ortaminin bilgi yonetimini de giiglendirdigini, sahadaki verilerin saatlik olarak
glincellenebildigini ve saha dis1 birimlerin mevcut durumdan haberdar olabildigini
vurgulamistir. B katilimcisi revizyonlarinin takip edilebilmesinin sahada dogru bilgi erisimine
oldukg¢a fayda sagladigini, hangi versiyonun giincel oldugunun takip edilebildigini ve dnceki
versiyonlara da kolaylikla erisilebilecegini vurgulamistir. Ortak veri ortami sayesinde dosya
paylasimmnin ortadan kalktiginm1 herkesin zaten dosyaya sahip oldugunu belirtmistir.
Bahsedilen baska bir fayda da projelerin uluslararas: yiiriitiilebilmesidir. Diinyanin her
yerinde sadece internetle veri ulagilabilir kilinmaktadir. C katilimcisi da benzer goriiste
olmakla birlikte sahayla olan gili¢lii iletisimin yapim siirecine ve projeye oldukca katki
sagladigini belirtmistir. Kesin proje asamasinda birim fiyatin dismna ¢tkmadan yapilabilen
tasarim degisikliklerinin de mali bir avantaj sagladig1 ve karar siireglerinin hizlandig:
gorustindedir. Ayrica is birligi icinde herkesin ayni dili konusmasinin (standartlasmis dosya
isimleri, belirli detay seviyeleri gibi) proje verimliligini arttirdigini ifade etmistir. B ve D
katilimcis1 dokiiman yonetimine olan katkilardan bahsetmis, veri akisindaki dogrulugun en
biiyiik faydalardan oldugunu belirtmislerdir. B katilimcisi saha denetiminin daha dogru ve
hizli yapilabildigini de vurgulamistir. Yapilan is atamalar1 ve yazigmalarin ortak veri
ortaminda kayitlh olmasinin da siirecin seffaf yiriitiilmesine katkida bulundugunu
belirtmistir. Bu konu hakkinda A katilimcisi da sahadaki raporlamalarin ve tarihlerin dnemini
vurgulamis, is takibinin ¢ok daha dogru yapildigini, herhangi bir gecikme ya da yanls
oldugunda mesul tarafin tespit edilebildigini ifade etmistir. D katilimcis: tiim bu faydalara ek
olarak ingaat ortaminin riskli dogasmnin ve kalabalik ekiplerin varligimin kimin nerede
oldugunu takip etmeyi gerektirdigini, is saghg1 ve giivenligi alaninda yapilan ¢alismalarin
arttirlmas: gerektigini belirtmistir. E katithmcisina gore, yap: bilgi modellemesi en énemli
fayday1 zamana bagli parametrelerde saglamaktadir. Zamanda elde edilen kar ile is giicii de
azaltmakta bu da mali kazang olarak geri donmektedir. Dokiiman yonetiminde de oldukca
fayda saglamakta, ofisle saha arasindaki iletisim giiclenmektedir. Sahada olusabilecek imalat
hatalar1 modelde Ongoriilebilmektedir. Kalite yonetimini de oldukca kolaylastirmakta ve

hizlandirmaktadir.

Veri kayiplar1 ve paydaglar arasi anlasmazligin insaat sektoriinii zarara ugrattifs,
birlikte ¢aligilabilirligin basariy1 getirebilecek anahtar kelimelerden oldugu tiim katilimcilar
tarafindan ifade edilmistir. YBM'nin ingaattaki is kiiltiiriinii degistirdigi, projedeki bilgi
akislarmin hiz kazandig belirtilmistir. Katilmalarin ortak fikri, yap1 bilgi modellemesinin
siirecleri optimize ettigi ve veri yonetimine katki sagladigidir. Projenin erken tasarim
asamasindan yikimina kadar olan yasam dongiisii boyunca tiretilen bilgi kullanilabilmekte ve
siire¢ boyunca tiim paydaslar veriye dogru ve hizl bir sekilde ulasabilmektedir. Giiglii bir is

birliginin projenin basarisinda en 6nemli faktorlerden oldugu vurgulanmustir.

Amac¢ 2 Dogrultusunda Elde Edilen Veriler: Katilimcilarin tiimii mobil cihazlarla
verinin sahaya ulastirildigimi ifade etmistir. Bu cihazlarin akilli telefonlar ve tabletler
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oldugunu ifade etmislerdir. Sahada kare kodlarin cihazlara okutulmasiyla ii¢ boyutlu modele
hizli erisim saglanan uygulamalar da mevcuttur. Verilerinin bulut teknolojisiyle depolandig;,
tiim paydaslarin giincel veriye ulasabildigi belirtilmistir. A katilimcis1 bulut tabanli hibrit
dosyalarla c¢alistiklarmi, sahada internetin olmadigt durumlarda da verilerin
goriintiilenebildigini ifade etmistir. Ayrica isverenin istegine bagli olarak saha takibinde lazer
tarama teknolojisini aktif olarak kullandiklarini belirtmistir. B katilimcis1 dosya yiiklerinden
dolayr modelleri parcalayarak goriintiilediklerini belirtmistir. E katiimcis1 projelerde
yatirimcmin mali durumuna gore siiregte kullandiklar1 teknolojilerin degisiklik gosterdigini
belirtmis, sahada tablet kullaniminin en yaygin proje goriintiileme teknolojisi oldugunu ifade
etmistir. A, C ve E katilimcis1 sanal gergeklik teknolojilerinden de faydalanmaktadir. A
katilimcis1 heniiz tamamlamadiklar1 projede kiralanacak alanlarin miisteriye sunumu igin
kullandiklarini belirtirken, C katilimcis1 ¢akisma durumlarinin gorsellestirilerek {iretimden
once raporlamak ve siireci iyilestirmek icin kullandiklarin ifade etmektedir. E katilimcisi ise
is glivenligi alaninda egitimler i¢in kullanmaktadir. VR gozliiklere aktardiklar: yapi modeliyle
sahadaki personelin hangi tehlikelerle karsilasacagini gosterdiklerini, diisme senaryolariyla
egitim verdiklerini, sahadaki riskli bolgeler hakkinda personeli bilgilendirdiklerini ifade

etmisgtir.

fleriye yonelik teknolojiler hakkinda A katihimecisi, dijitallesmeyle birlikte bu
teknolojilerin gelistiginin ve giderek ongdremedigimiz imkanlar saglayacagini ifade ederken,
dijitallesmede en Onemli noktanin veri {ireten ve veri kullanan teknolojiler oldugunu
belirtmistir. B katilimcis1 yap1 bilgi modellerinin teknolojiler i¢in verimli bir altyap:
sagladigini, bircok dijital teknolojinin bu modellere entegre oldugunu ve gelecek teknolojilere
de zemin hazirladigini ifade etmistir. D katilimcis1 prefabrik tiretimin YBM ile artabilecegini,
sahada iiretimin azalmasiyla zaman kazanmak, is giliciiniin azalmasi, mali karlar gibi
kazanglar elde edilebilecegini sdylemistir. Bu durumun yayginlagsmasi igin ise proje yapis
bicimlerinde birtakim degisiklikler olmas1 gerektigini belirtmistir. Bu degisikliklerin ilkinin
projedeki ana kararlarin siirecin baginda alinmasi ve tasarima yonelik degisikliklerin siirece
uygun ilerlemesi oldugunu ifade etmistir. Robotik kollar ve robotlarin yakin gelecekte
santiyede yayginlasacagin belirten E katilimcisi, yapay zekanin, nesnelerin internetinin de

projelerin bir parcas: haline gelecegini 6ngormektedir.

Amag 3 Dogrultusunda Elde Edilen Veriler: A katilimcis1 dahil olduklar1 projenin
sartnamesinde yer almasiyla, 2011 yilinda YBM siireclerine dahil olduklarini, bagladiklar:
yillarda teknolojik altyapinin yetersizligi, yazilim ve donanim eksikliklerinden dolay1 zorluk
yasadiklarini belirtmistir. Yetismis personel eksikliginin ise hala bir sorun oldugunu, konu
hakkinda isverenlerin ve personelin farkindaliginin artmasi gerektigini ifade etmistir. Is
verenlerin isteksizliginin yaptiklar1 yatirimi risk olarak gormelerinden kaynaklandigindan

bahsetmistir. B katilimcis1 yap1 bilgi modellemesini insan, teknoloji ve siire¢ gercevesinde
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degerlendirilmesi gerektigini, zorluklarin en biiyiik kaynaginin sosyolojik direng oldugunu
ifade etmistir. Glintimiiz sartlarinda kaynaklarin ulasilabilir, yazilimlarin gelismis ve hala
gelismekte oldugunu onemli olan noktanin insanlarin siirece dahil olmasi gerektigini
vurgulamistir. Ayrica sektorel egitimin devam etmesi teknolojinin siirekli gelisen hizina ayak
uydurmak i¢in 6nemli noktalardandir. C katilimcis1 tasarim ofislerinin siireglere daha ¢ok
dahil oldugunu fakat bu siirecin proje basarisini getirmesi igin yap1 yasam dongiisii boyunca
tiim paydaslarin dahil olmas1 gerektigini vurgulamistir. Ayrica modele aktarilan bilgilerin
sahada kullanilabilmesinin basariy1 etkileyen kilit noktalardan oldugunu belirtmistir. 2016
yilindan beri danismanlik hizmeti veren E katilimcisi, 2016-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’de
ingsaat sektoriiniin geleneksel proje yonetiminden dijital siireglere ge¢me egiliminin arttigini
belirtmistir. Simdiye kadar 136 firmaya YBM danismanlig1 verdiklerini, danismanlik hizmeti
isteyen firmalarin yiizde ellisinin mimarlik firmasi, yiizde otuzunun miiteahhit firma, ytizde
on besinin mekanik hizmet veren firma ve ytiizde besinin ise elektrik hizmeti veren firma
oldugunu ifade etmistir. Miiteahhit firmalarin dahil olduklar1 projelerin sartnamelerinde
YBM'nin yer almasiyla damismanlik hizmeti almak istediklerini, mimarhk ve miihendislik
ofislerinin ise genellikle kendi tercihleriyle bu doniisiime dahil olmak istediklerini belirtmistir.
E katilimas1 Tiirkiye’de YBM siireglerinin oniindeki engelleri; prosediirler, yetkin personel
eksikligi, zaman ve maliyet olarak dort ana baslikta kategorize etmistir. YBM kiiltiiriinii
benimsemek i¢in danismanlik alan bazi firmalarin mali nedenlerden dolay1 gegis siirecini
tamamlayamadiklarin1 belirtmistir. Personel iicretleri, yazilim ve donanim maliyetlerinin

firmalarin 6niindeki mali engeller oldugunu ifade edilmistir.

A katihmasi Tiirkiye’de standartlarin olusturuldugunu, Cevre ve Sehircilik Bakanligi,
Ulastirma Bakanlhigi ve IBB ile bu konu hakkinda goriismelerin yapildigi ve kamunun
standartlara dahil olmas:1 icin yapilan calismalar oldugundan bahsetmistir. B katilimcis:
Tiirkiye’de alt yap1 projelerinde YBM siireclerinin zorunlu hale gelmesinin tiim paydaslarin
ayni sisteme dahil olmasini sagladigini ve projenin ilk asamasindan itibaren kararlarin ve
isteklerin belirli olmasiyla proje basarisinin arttigini ifade etmistir. Tiirkiye'nin diinya
iilkelerine kiyasla Ar-Ge faaliyetlerinin daha zayif oldugunu belirten D katilimcisi, bu gibi
teknolojilerin adaptasyon siirecine ihtiya¢ duydugunu fakat yapilan yatirrminin ilerleyen
safhalarda olumlu sonuglanacagini ifade etmistir. Ayrica Tiirkiye’de YBM siireglerine en hizli
dahil olan firmalarn yurtdisinda ozellikle orta doguda calisan yiikleniciler oldugunu
belirtmistir. Tiirkiye’deki firmalarin dijitallesme siirecinde iki kategoriye ayrildigini, baz
firmalarmn inovatif yaklasim sergilerken diger firmalarmn geleneksel yontemlerden
uzaklagsmay1 tercih etmediklerinden bahsetmistir. E katimacisi Tiirk miihendis ve
mimarlarinin teknolojik gelisimlere ilgili ve hevesli oldugunu ifade etmis, geng¢ niifusun

varligimin diinya tilkelerine gore ciddi bir avantaj oldugunu belirtmistir.

Katilimcilarin Onerileri: A katihimcist YBM'nin yayginlagmasi igin talep yaratilmasi
gerektigini, bilingli isverenlerin artmasi gerektigini belirtmistir. Proje siire¢lerinde dogru tarif
ve dogru dilin anahtar kelimelerden oldugunu, anlayis eksikliginin varligini ve standartlarla
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bu durumlara net bir tarifin getirilmesi gerektigini ifade etmistir. Standartlarin tek basina
yeterli olmayacagini fakat iyi bir baslangi¢ olacagini, firmalarin bilgi ve gorgiisiintin de
siiregleri ileri tasiyabilecegini vurgulamistir. Son ii¢ projeyi kagitsiz tamamladiklarini, sadece
kapak yazilarinin hazirlanmasimin milyonlarca dolara denk geldigini ve bu durumun ortadan
kalkmastyla bile bu teknoloji yatirrmlarmin maliyetini karsiladigini belirtmistir. Is verenlerin
kazanimlarimi hesap etmesi gerektigini YBM ile yaptiklar1 yatirnmin karsiligini almakla
kalmayip bir¢ok alanda ciddi karlar elde edebileceklerini ifade etmistir. B katilimcisi sahadaki
personelin modellenen verileri kullanabilmesi gerektiginin, personelin bu konuda tesvik
edilmesi ve egitilmesi gerektiginin altin1 ¢izmistir. Tek bir yazilimla problemlerin hepsinin
¢oziilmeyecegini, ihtiyaca gore ve birlikte ¢alisabilen yazilimlarin tercih edilmesi gerektigini
belirtmistir. C katilimcis1 YBM'nin yayginlasmas: i¢in en onemli itici giiclin sartnameler
oldugunu ifade etmistir. Ingaat firmalarmimn verimlerini arttirmalari icin iyi bir teknoloji ve
siire¢ oldugunu, rekabet avantaji elde edeceklerini belirtmistir. Gegis siirecinin zamana
ihtiyac1 oldugunu ama istek oldugu noktada basar1 elde edeceklerini vurgulamistir. Ayrica
basarili bir siirecin tiim paydaslarin ortak katilimi ve is birligiyle gerceklesebileceginin altim
cizmistir. D katihmcais1 gorsellestirme sektoriiniin 6nde gelen bazi oyun motoru sirketlerinin
yap1 sektoriine katki sagladigini, yazilim meraki olan uzmanlarin insaat sektoriine olan
ilgisinin arttirilarak alandaki ihtiyacin karsilanmasi gerektigini onermistir. Sektoriin YBM
teknolojilerini  gelistirecek, yazilimlar1 gliglendirecek uzmanlara ihtiyact oldugunu
belirtmistir. E katihimcisi tiniversite miifredatlarina YBM egitiminin dahil edilmesi gerektigini,
sadece teorik bilginin degil uygulama bilgisinin de verilmesi gerektigini belirtmistir. Piyasada
ciddi bir uzman eksigi oldugunu, bu durumun miihendis ve mimarlarin farkindaliginin

artmasi ve egitimle ortadan kalkabilecegini ifade etmistir.

Katilimcilarin ortak fikri siireglerin yayginlasmasi igin isverenin tesvik edilmesi
gerektigidir. Ayrica her katilimc1 YBM'nin is yapis bicimini degistiren, gelistiren ve zamana
ihtiyaci olan bir siire¢ oldugunu, ingaat sektoriiniin ilerleyen donemlerde evrilecegini
vurgulamistir. Bu degisimle beraber entegre olabilen firmalarin rekabet avantaji
saglayacagini, islerinin verimlerinin artacagini vurgulamiglardir. Universite egitimine YBM
stireclerinin dahil edilmesi de {izerinde durulan bir diger 6nemli konudur. Ayrica firma igi

sektorel egitimlerin de mevcut personele deger katacagimni belirtilmistir.
4. BULGULARIN TARTISILMASI

Yapilan goriismelerle literatiir taramasindan elde edilen veriler karsilastirildiginda
benzer faydalar tespit edilmistir. Ancak ©6ne cikan bazi alanlar vardir. YBM'nin yapim
evresinde daha iyi iletisim ve koordinasyon sagladigi ve paydaglar arasi is birligini
gliclendirdigi ortak fikirdir. Ortak veri ortami sistemi bu faydalarin 6éne ¢ikmasinda kilit bir
uygulamadir. Projenin tasarim agsamasindan itibaren disiplinler arasi is birligiyle yiirtitiilmesi

sahada olugsabilecek ¢akismalarin erken tespitini saglamakta ve saha yiikiinii ciddi anlamda
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azaltmaktadir. Bir diger 6ne ¢ikan fayda ise kolay is takibi ve kalite kontrolde verim elde
edildigidir. Santiyenin tiretim hiz1 yiiksek, kalabalik ekiplerle ayni anda farkli bolgelerde
bir¢ok faaliyetin gergeklestigi bir ortam oldugu dikkate alindiginda bu faydalar géz ard:
edilemeyecek kadar 6nemlidir. Projenin toplam basarisina katki sagladigi hem literatiirde yer
alan hem de katilimailar tarafindan belirtilen faydalardandir. Santiyede iiretim yapan ekibin
teknik cizimlerden projeyi yeteri kadar anlayamadigi, ti¢ boyutlu model araciligiyla ifade
edildiginde daha saglikhi bir iletisim kuruldugu ifade edilen bir baska konudur. Yap: bilgi
modellemesinin karar siireglerinde iyilesme sagladigi, planlamadaki dogrulugu arttirdigs, is
tekrarlarmin azalmasini sagladigi, toplam proje siiresine olumlu yonde etki ettigi ve maliyette
kazang sagladig1 tespit edilmistir. Yapmm siirecinde bir takim tasarim degisiklikleri
gerceklesebilmektedir. Bu noktada yapr bilgi modellemesiyle c¢alisiimas: tasarim
degisikliklerinde meydana gelebilecek her tiirlii olumsuzlugu minimuma indirmeyi saglar. Is
verenin proje siireglerine hakim olmak istemesi santiyede raporlamanin dogru ve hizh
yapilmasini gerektirmektedir. YBM siiregleri dokiimantasyona oldukga katk: saglamaktadir.
Proje isleyisinin siirekli giincel tutulmasiyla taraflar arasi iletisim giiglenmektedir. Yap1 bilgi
modellemesinin giivenlik performansim arttirdig1 faydalar arasinda yer almakla beraber bu

konudaki ¢alismalarin ve arastirmalarin yeterli olmadig: tespit edilmistir.

Yap1 bilgi modellemesinin oniindeki engeller ele alindiginda en 6nemli faktoriin
uzman personel eksikligi oldugu tespit edilmistir. Bu engel YBM siireglerinin en basindan beri
siiregelen ve diinya ¢apinda bir problemdir. Bir diger 6nemli engel ise sosyolojik direngtir.
Sektor paydaslar1 mevcut sistemlerinde calismaya devam etmek istemektedir. Kalabalik
ekiplerin varlig1 da bu direnci arttiran faktorlerdendir. Ayrica sistem degisikligi yatirim
ihtiyacin1 da beraberinde getirmektedir. Thtiyaci karsilayan yazilim ve donanimlarin maliyeti
oldukca ytiksektir. Bir diger konu ise bu donanim ve yazilimlarin bazi noktalarda yetersiz
kalmasidir. Ingaat projelerinde yapi bilgi modellemesi siireglerinin projeye dahil olmasi
isverenin istegiyle gerceklesmektedir. Is verenlerin ve sektoriin farkindaliginin yeterli
olmamasi, egitimlerin eksikligi ve yetersizligi YBM’ye gecisin Oniindeki diger ©nemli
engellerdendir. Hem literatiirde hem de goriismelerde tespit edilen diger engeller; adaptasyon
icin zaman ihtiyaci, devlet desteginin yetersizligi, standartlarin eksikligi, stireglerin
karmagiklig, yasal sorunlar, veri giivenligi endiseleri ve yazilimlar aras: is birliginin yetersiz

olusudur.

Yapilan goriismelerde literatiirde tespit edilen yapi bilgi modellemesine entegre
teknolojiler hakkinda sorular sorulmus, bu teknolojilerden bulut bilisim ve mobil cihazlarin
aktif olarak kullanildigs, lazer tarama teknolojisinin maliyeti ve is ylikiinden Otiirii isverenin
istegine bagl olarak kullanildig: tespit edilmistir. Sanal gerceklik ve arttirilmis gergeklik
teknolojisinin yurtdis: projelerinde sahada 6zellikle imalat takibi ve raporlamada kullanildig:
ancak Tirkiye’de bu teknolojilerin tasarim uyumsuzlugunu tespit etme, miisteriye proje
Onizlemesi sunma gibi alanlarda kullanildig1 ifade edilmistir. Ayrica katilimcilar robotik

tiretimi mevcut uygulamalarda kullanmadiklarmi fakat gelecek zaman igerisinde
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yayginlasabilecegini belirtmislerdir. Katilimcilar insaat sektoriiniin dijitallesme stireglerinde
ivme kazanacagin diistinmekte, gelecek diger teknolojiler igin yapi bilgi modellemesinin iyi

bir teknolojik altyap1 sundugunu belirtmektedir.

Yap1 bilgi modellemesinin Tiirkiye’de kullanimina yonelik literatiirde baz1 ¢alismalar
vardir. Bu calismalar agirhikli olarak YBM siireglerinin faydalar1 ve Oniindeki engellerle
ilgilidir. Ayn1 zamanda stireglere gegis i¢in yol haritasi olusturmay1 hedefleyen ¢alismalar da
mevcuttur. Isikdag ve digerleri., (2009) insaat sektoriinde bilgi iletisim teknolojilerini
arastirmis, yap1 bilgi modellemesi ile proje yonetiminde verimin artacagini, iletisim ve is
birliginin éniindeki engellere ¢dziim olabilecegini ifade etmistir. Ozorhon ve Karahan, (2016)
Tiirkiye'deki kamu ve 0zel sektor ¢alisanlarina diizenledikleri anketle yap: bilgi modellemesi
uygulamalarmin kritik basar: faktorlerini arastirmistir. Elde ettikleri verilere gore basarinin
birincil kaynaklari; insan, teknik, teknolojik ve mali kaynaklardir. Aladag, Demirdogen ve Isik,
(2016) alt1 katiimcidan olusan odak grup tartismasi yontemiyle Tiirkiye'de insaat sirketlerini
YBM kullanimina yonlendiren itici gligleri ve benimsenmesinin oniindeki engelleri tespit
etmeyi amaclamistir. Oktem ve Ergen, (2017) sunduklari gercevede YBM siireclerine gecis
yapmak isteyen firmalarin daha kolay adapte olmalarini ve fayda elde etmelerini hedefleyen
bir kilavuz olusturmustur. Ozorhon, Karahan ve Caglayan, (2017) literatiir taramas1 yapmus,
elde ettikleri verileri; yapr bilgi modellemesi uygulamalar1 igin itici giigler, engeller,
kolaylastiricilar, girdiler, faydalar ve etkiler olmak tizere alt1 kategoriye ayirmistir. Kalfa,
(2018) YBM siireglerinin sektor igin faydalarini, risklerini ve zorluklarini aragtirmis, diinyadaki
ve Tiirkiye'deki uygulamalari incelemistir. Koseoglu, Sakin ve Arayic (2018), YBM ve yalin
{iretim stratejilerinin arasindaki sinerjiyi vaka galismasi olarak belirledikleri Istanbul Yeni
Havaliman1 projesinde analiz etmistir. YBM ve yalin {iretimin entegrasyonunu tasarim ve
mithendislige sagladig1 katkilar ve ingaat yonetimine sagladig: katkilar olmak {izere iki ana
baslikta degerlendirmistir. Ademci ve Gundes, (2018) mimarlik, miihendislik ve ingaat
endiistrisinde YBM teknolojilerinin benimsenmesi ve uygulanmasinda karsilagilan zorluklar:
arastirmigtir. Tekin ve Atabay, (2019) Tiirk insaat sektoriinde basarihi YBM uygulamalari igin
yol haritas1 olusturmay1 hedeflemistir. Bu hedef dogrultusunda oncelikle 21i Tiirkiye’den
olmak tizere 36 goriisme gergeklestirilmis, Tiirkiye’de YBM uygulamalarinin SWOT (gticlii
yonler, zayif yonler, firsatlar ve tehditler) analizi yapilmistir. Daha sonra diinya capinda

basarii YBM uygulamalari incelenmis, analizler dogrultusunda yol haritas: 6nerilmistir.

Literatiirde yer alan ¢alismalar incelendiginde vaka ¢alismasi iizerinden stiregleri ele
alan caligmalar oldukg¢a azdir. Tiirkiye’de yap1 bilgi modellemesi siireclerine dahil olan proje
say1s1 giin gectikge artmaktadir. Uygulanan bu projeler cesitli platformlarda siirece dahil olan
uzmanlarca sunulmaktadir. Fakat projeler hakkinda yazilan makale sayis1 yeterli degildir.
Stireclerden elde edilen faydalarin projeler iizerinden degerlendirilmesi YBM'nin anlasilmasi
ve uygulanmaya tesvik edilmesi i¢in oldukca énemlidir. Bu noktada basar: elde etmis ya da
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engellerle karsilasmis uygulama projeleri iizerinden yapilacak vaka calismalarinin hem

literatiire hem de sektore fayda saglayacagi ongoriilmektedir.
SONUC

Yap1 bilgi modellemesinin literatiirde farkli tanimlar1 olmasziyla birlikte dijitallesme bu
tanumlarin ortak noktasidir. Basarili bir proje yonetiminin insan, teknoloji ve siireg is birligiyle
gerceklesebilecegi ele alindiginda, yap: bilgi modellemesi bu {i¢ bileseni bir araya getiren
entegre bir sistemdir. Bu sistem yap1 yasam dongiisii boyunca veri iliretmekte ve veriyi
kullanmaktadir. Tasarim evresinde projeye yonelik bir¢ok karar alinmakta ve bu bilgiler yap:
bilgi modeline aktarilmaktadir. Bu c¢alismanmin odak noktas: tasarim sathasinda ofiste
modellenen bilgilerin santiye ortamina hangi yontemler ve teknolojilerle ulastigidir. Bu
baglamda kavramsal yaklasimlar ele alinmakla birlikte vaka ¢alismalari iceren makale, yayn,
rapor gibi kaynaklar ve sektor profesyonellerinin deneyimlerini paylastig1 6rnek projeler
{izerinden pratik uygulamalara yer verilmistir. Insaat sektoriiniin teknoloji egilimleri

arastirilmis, gelecege yonelik yaklasimlar ve Tiirkiye’deki durum degerlendirilmistir.

Katiimcilardan elde edilen veriler ve sektor egilimlerini ortaya koyan anketler
incelendiginde Tiirkiye’de yap1 bilgi modeline gecen ve ge¢mek isteyen firmalarm mimarlik
ve mithendislik alaninda hizmet veren tasarim firmalar1 oldugu dikkat cekmektedir. Fakat
YBM sistemlerinin en agir yiikii tasarim ofislerindedir. Verilerin en yogun islendigi bu safthada
geleneksel yonteme kiyasla daha fazla efor sarf edilmesi gerekmektedir. Sahada olusabilecek
hatalarin bu safhada 6n goriilebilmesiyle ¢oziilmesi gereken sorun sayisi artmaktadir.
Sahadaki yiikii miimkiin oldugunca azaltan bu sistem yiiklenici firmalar tarafindan
benimsenmeli ve sagladig1 katkilardan faydalanilmalidir. Yapilan c¢alismada saha
uygulamalarinda yap1 bilgi modellemesinin faydalarma odaklanilmigtir. Elde edilen veriler

asagida siralanmistir:

. Paydaslar arasi veri aktariminin dogru ve hizli yapilmasi sahada olusabilecek olas1
cakismalara engel olmaktadir. Bu sayede bir¢ok hatanin 6niine gecilebilmekte ve
yeniden yapimi azaltmaktadir.

. Insaat malzemelerinin ve is siirecinin degerlendirilmesini kolaylagtirarak proje
kalite degiskenlerini iyilestirmektedir.

d Saha personelinin, yiiklenicilerin ve altyiiklenicilerin sahada yapti§1 uygulamalar

takip edebilmekte ve kolayca yonlendirilebilmektedir.

d Revizyonlarin azalmasini saglayarak zamandan ve maliyetten tasarruf edilmesine
katkida bulunmaktadir.
. Geleneksel yontemlere gore maliyet tahmininin ve kontroliiniin dogrulugunu

artirabilecek veriler iretebilmektedir.
. 4B YBM araclartyla projeye eklenen zaman verileri daha dogru planlama

yapilmasini saglamakta, ayrica tiim yapi bilesenleri icin malzeme siparisi, tiretim
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ve teslimat programlarini koordine etmek igcin de etkili bir sekilde
kullanilabilmektedir.

. YBM sektordeki bilgi paylasimi ve koordinasyon siirecini kolaylastirmaktadir.
Paylasilan bu bilgileri yiikleniciler ve alt yiikleniciler insaat faaliyetlerinin yerinde

dogrulanmasi, yonlendirilmesi ve takibi igin kullanabilmektedir.

. Insaat projesinin programa gore veya programdan once teslim edilmesi
saglanmaktadir.
. Is giivenligi analizleri model icerigini ve ayrmtilarini giivenlik acisindan kontrol

edebilmekte ve is gilivenligi riskine neden olan kosullarin taninmasinda rol
almaktadir.

. Yap1 bilgi modellemesini is siireclerine entegre etme ve uygulamaya yonelik bir
organizasyon politikas1 veya stratejisi rekabet avantajlarin artirabilmektedir.

. Sahada kullanilan mobil cihazlar, sanal gergeklik teknolojileri gibi djjital cihazlarla
model goriintiilenebilmekte ve bu sayede tasarimmn daha iyi anlasilmas:

saglanmaktadir.

Yap1 bilgi modellemesinin yap1 yasam dongtisii boyunca bir¢ok alanda fayda sagladig:
ortadadir. Ancak Oniinde bazi engeller de vardir. Bunlarin basinda isverenlerin
farkindaliginin yeterli seviye olmamas: gelmektedir. Uzman eksikligi de hala siiregelen bir
problemdir. Projelerin erken tasarim asamasindan itibaren YBM ile yiiriitiilmesi yapim
siirecinde ortaya ¢ikabilecek yeniden yapim, ¢akisma gibi bir¢ok problemin oniine geger. Bu
yap1 yasam dongiisiinde, geleneksel yaklasima oranla tasarim sathasina daha ¢ok is yiikii
getirmektedir. Fakat bu eforun toplam proje basarisima katki saglayacagr goéz ardi
edilmemelidir. Siireclerde meydana gelen bu degisiklikler sosyolojik direncle karsilasiimasina
da neden olmaktadir. Ozellikle uzun yillar ayn1 is yapma bigimine sahip personel yeni bir
siirece adapte olmak istemeyebilir. Bu noktada sektdrel egitimlere de agirlik verilmeli, yapinin
karmagiklig1 yalinlagtirilarak anlatilmali ve personel motive edilmelidir. Adaptasyon siireci
zaman alan bir siire¢ almakla beraber sonucunda elde edilecek basar1 gz oOniinde
bulundurulmalidir. Sektoriin 6niine ¢ikan bir diger engel de yatirim maliyetleridir. Yazilimlar
ve bu yazimlarin ihtiyacini karsilayan donanimlarin maliyetleri oldukga yiiksektir. Sektorde
bircok yazilimimn kullanilmasiyla birlikte bazi veri kayiplar1 gerceklesebilir. Bu noktada
calismalar aktif bir sekilde yiiriitiilmekle beraber yazilimlar aras is birliginin yeterli olmayis1
YBM'nin oniindeki engellerdendir. Hem literatiirde tespit edilen hem de katihimcilar
tarafindan belirtilen diger zorluklar; veri giivenligi endiseleri, devlet desteginin yeterli

olmayis, standartlarin eksikligi ve yasal sorunlardir.

YBM yapinin dijital ortamda insa edilmesini saglamaktadir. Projenin ihtiyaci olan tiim
verileri depolayan bu model bircok teknolojiye altyap1 saglamaktadir. Tiirkiye’de ve diinyada,
santiye ortaminda veriye ulasmay1 saglayacak yapi bilgi modellemesiyle entegre kullanilan
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teknolojilerin basinda mobil cihazlar gelmektedir. Bu durumun nedeni en yaygin, ulasilabilir
ve maliyeti diisiik bir teknoloji olmas1 gelmektedir. Mobil cihazlar iletisim ve koordinasyonu
arttirmakta, projeye li¢ boyutlu olarak ulagilmasini saglamaktadir. Ayrica kalite kontrol, proje
yOnetimi ve raporlamada aktif olarak kullanilmaktadir. Sanal gergeklik ve arttirilmis gergeklik
teknolojileri de sahada veriye kolaylikla ulasmay1 saglayan teknolojilerdendir. Mobil cihazlara
gore daha az yaygin olan bu teknolojiden yurtdisinda aktif olarak sahada kalite yonetimi ve
raporlama igin yararlanilmakta, Tiirkiye’de ise proje sunumlari, c¢akismalarin kontrolii,
personele giivenlik egitimi vermek icin kullanilmaktadir. Lazer tarama teknolojisi ise hem
Tiirkiye’de hem de diinyada aktif olarak faydalanilan teknolojilerdendir. Bu teknoloji is sonu
modelli, santiyelerin kalite degerlendirmesi ve ilerleme takibi gibi alanlarda kullanilmaktadr.
Ayrica hassas 6l¢limii sayesinde restorasyon ve yenileme projeleri i¢in dogru ve hizl veri elde
etmeyi saglamaktadir. Robotik iiretim teknolojileri ise calismalarin devam ettigi, sahada aktif
kullanilan birka¢ 6rnek olmakla beraber heniiz insaat endiistrisinde yerini alamamais fakat
gelecek vadeden teknolojilerdendir. Insaat endiistrisinde yap1 bilgi modellemesi paydaslar
bir araya getirerek entegre bir sistem saglamaktadir. Ancak heniiz {iretimde istenen
dijitallesme yakalanabilmis degildir. Fakat yapilan arastirmalar ve pilot projeler umut

vadetmektedir.

Siireglerin dijitallesme yoniinde hizla ilerledigi fakat aktif santiye ortaminda hala
paftalarin  kullanildigi, {iretim yapan iscilerin bilgiye geleneksel yontemlerle ulastig
goriilmektedir. U¢ boyutlu modellenen projenin iki boyutta paftaya doniistiiriilme ihtiyaci
zaman almakta ve mevcut bilginin veriminin azalmasia neden olmaktadir. Bu durumda
sahada hala beklenen dijjitallesme saglanamamistir. Literatiirde incelenen vaka
calismalarinda, santiyeye kurulmus dijjital istasyonlarla modellere ii¢ boyutlu olarak ulasilan
uygulamalar mevcuttur. Yatirimcinin biitgesi dahilinde uygulanabilecek bu uygulama sahada
kaybolan veriye ¢dziim olabilir. Incelenen &rnekler ve yapilan goriismelerde teknolojiye
yapilan bu yatirimlarin isverene biiyiik oranda kar olarak dondiigii tespit edilmistir.
Isverenler ilk maliyete degil toplam kara odaklanmallardir. Sektdriin bu déniisiime dahil

olmalar1 rekabet avantaji saglayacaktir.

Yapilan literatiir taramasi, internet kaynaklarinin incelenmesi, seminerler ve
miilakatlarin sonucunda Tiirkiye’de TAV, Ronesans, ENKA gibi biiyiik oOlgekli ingaat
firmalarmin ve baz alt ytiiklenicilerin bu stireglerin icinde oldugu ve yurtdigindaki biiyiik
projelerde de yer aldiklar tespit edilmistir. Tiirk insaat sektoriinde yap1 bilgi modellemesini
yapim stireglerine dahil eden projelerin sayis1 2016 yilindan bu yana artis gostermektedir. Bu
projelerin ¢ogunlugunu rayl sistem projeleri olusturmakta, hastane projeleri de 6n plana
¢ikmaktadir. Ayrica son on yil igerisinde gergeklestirilen havalimani ¢aligmalarmin tamami da
proje yonetimlerini YBM ile gerceklestirmistir. Projelerin cogu yurtdisinda da is yapan biiytik
olgekli firmalar tarafindan gerceklestirilmis kompleks yapilardir.
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2014 yilindan bu yana alt yap1 projelerinde yapi bilgi modellemesi uygulamalarma yer
verilmektedir. IBB'nin s6zlesmelere YBM siireclerini proje ve yapim islerinde dahil etmesiyle
sektordeki farkindalik da artmistir. Yapi bilgi modellemesinin yayginlasmasinda en énemli
rol isveren ve devlete diismektedir. Yapilarin yasam dongiisiinde tasarim ve yapim asamast
en fazla bes yil siirmekle beraber isletmesi elli yila kadar varabilmektedir. Bu noktada asil
faydayi isveren elde etmektedir. Bilingli isverenlerin artmasi ve devlet tesvikiyle sektor hizl
ve dogru bir sekilde bu stireglere adapte olabilir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Ulastirma
Bakanhig1 ve IBB ile yiiriitiilen caligmalar sektoriin gelecegi hakkinda olumlu bir izlenim
birakmaktadir. Standartlarin olusturulmasiyla beraber kavram karmasasmm minimuma
inecegi dngoriilmektedir. Gegis siireglerinin zamana ihtiyacinin oldugu, sektoriin bu noktada
aceleci davranmamas: gerektigi de Oonemli noktalardandir. Bir diger anahtar kelime de
“egitim” dir. Universite miifredatinda giincel gelismeler yer almali, mezunlarin sektdrden
haberdar olmalar1 saglanmalidir. Tiirkiye gen¢ mimar ve miihendis niifusa sahip gelismeye
acitk ve hevesli bir {iilkedir. Bu potansiyeller ele alindiginda dogru bir stratejiyle insaat

sektoriinde basarili bir doniisiim yasanacag1 ongoriilmektedir.
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