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INSAAT PROJELER iNDE ETKIN BiR BIM UYGULAMASI iCiN
KATILIMCILAR ARASINDAK iBIM PROTOKOLLER iNiN
INCELENMESIi VE DEGERLENDIRILMESIi

OZET

Mimarlik, mihendislik ve yapim sektdriindegsaat projelerinin gercekgériimesi
sirasinda ortaya c¢ikan karargdgkliklerinin ve problemlerin azaltilmasiyla beraber
zaman, maliyet ve kalite agisindan dahgab& projelerin gercekkgiriimesi talebi
arttirnlmasi ve proje sureci icerisinde yer alartUbtbilgilerin d@ru bir sekilde
yonetilmesi gerekmektedir. Ggdin teknolojinin de yardimiyla bu taleplerin ve
gerekliliklerin gerceklgtiriimesi amaciyla BIM gelitirilmistir. BIM cesitli yazilim
ve donanimlarin beraber kullaniimasiyla, proje letinin iki degil Gic boyutlu olarak
olusturuldugu, proje katilimcilar arasindakghirli gini destekleyen, bilgi paysamini
saglayan, etkin kullanilmasi durumunda ghkedigi isbirligi sayesinde sureg
icerisindeki hata oranini azaltan, zaman ve makgesindan kar gkyan, yapinin
fikir asamasindan yikimsamasina kadar buttn sure¢ boyunca gemlistrdtren bir
sure¢ olarak tanimlanabilmektedir.

Proje katilimcilarinin BIM kullanimindan yiksek nda verim alabilmeleri igin BIM
uygulamasini  etkin  bir sekilde gerceklgtirmeleri gerekmektedir. Bunu
gerceklgtirebilmek i¢cin ise BIM’in uygulanmasina gkin protokollerin
olusturulmasi gerekmektedir. Bu gereksinim sonucundajeAka’da American
Institute of Architects(AlA) tarafindan AlA DigitaPractice Documents, Associated
General Contractor of America (AGC) tarafindan GnsusDOCS 301 BIM
Addendum vengiltere’de Construction Industry Council (CIC)dandan Building
Information Model (BIM) Protocol okiurulmwtur. BIM uygulamasi planlanan bir
projede, BIM surecinin etkin bigekilde surdirilebilmesi, katilimcilarin taleplenni
gerceklgtiriimesi, projenin o6ngortlen Bari ile sonuclandirilabilmesi ve proje
beklentilerinin gerceklgirilebilmesi icin olwturulmasi gereken bu protokollerde yer
almasi gereken konularin belirlenmesi bu tezinaanacini olgturmaktadir.

Tez calgmasi kapsaminda Oncelikle BIM’'in tam olarak an&bilmesi igin tezin
ikinci béliminde BIM’in yapisi ve unsurlari ele rahistir. BIM'In tanimini,
kullanim seviyelerini, proje teslim sistemleriyle lan iliskisini, BIM ile
gerceklgtirilebilen proje eylemlerini ve BIM’'In yararlarinve zorluklarini iceren
genel bir BIM aciklamasinin ardindan BIM sirecinemel c¢iktisi olan Model'e
ili skin bilgilere ve BIM uygulamasi icin ihtiya¢ duylddecek kurumsal, teknik ve
hukuki gereksinimlere yer verilgii ve bu temel bilgilere dayanarak BIM
protokollerinin sahip olmalari gereken Ozelliklezlidenmistir. Bu bolimde ayrica
Ulkeler arasinda BIM’in nasil ele aligtna, kamu, 6zel vegdim kurumlarinin konu
ile ilgili hangi girisimlerde bulundguna yer verilmgtir.

Tezin dcuUncl boliminde, AIA BIM protokollerinin  dahkapsamli  oldgu
distnulerek, AIA BIM protokollerinin her biri ve icergi her bir bélum detayl
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olarak ve AGC ve CIC BIM protokolleriyle kgtastirilarak incelenmtir. Bu
incelemenin sonucunda AlA Protokollerinin iggridzellikleri ve AGC ve CIC BIM
protokolleriyle ile olan farklari belirlenrgtir. Bu bolimde elde edilmiolan bulgular
ile tezin ikinci bolimunde belirlenmiolan BIM protokollerinin sahip olmasi
gereken icerik ve oOzelliklerin katastirllmasi ve bu protokollerin hangi konularda
eksik old@gunun ya da ne tir farklilara sahip ofdumun belirlenmesi ise tezin
dordinct  boliminde gercekieilmisti. Bu inceleme ve kadastirmalarin
sonucunda AIA BIM protokollerinin  herhangi bir BIMuygulamasi igin,
olusturulmasi gereken BIM protokollerinin sahip olmalagereken o6zellik ve
iceriklerin, mulkiyet konusu hari¢ tamamina sahigugu ortaya cikarilngtir. AGC
ve CIC BIM protokollerinde ise bazi konulara hig yerilmedgi, bazi konularin ise
farkli sekilde ele alindii belirlenmitir.

BIM’in dneminin anlgiimadgl ve BIM farkindalginin olmadg! bir ortamda, etkin
bir uygulama icin gegtiriimesi gereken BIM protokollerinin de hicbir amhi ve

onemi olmamaktadir. Bu nedenle BIM farkingatin arttirlmasi icin mimarlk,
mihendislik ve yapim sektoriinin getiesine katkida bulunan giansiz kurulglar

ve Universiteler gibi &tim kurumlarinin bazi gisimlerde bulunmalari, BIM
kullaniminin arttiriimasi igin ise devletin BIM Rahimini tgvik eden hatta zorunlu
kilan politikalar uygulamasi gerekmektedir. BIM’oelistiriimesi ve kullaniminin
artmasiyla beraber daha kaliteli yapim projelerigercekligtiriimesi ve 6nemli
toplumsal fayda gganmasi mimkin olacaktir.
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EVALUATION AND REVIEW OF BIM PROTOCOLS BETWEEN
PARTICIPANTS FOR EFFICIENT BIM EXECUTION IN CONSTRU CTION
PROJECTS

SUMMARY

A demand has emerged in architecture, engineengcanstruction industry for

successful project in terms of time, cost and gqualith reducing decision changes
and problems which occur during the execution ofnstauction projects.

Collaboration should be increased between partitgpaand project’s entire

information should be managed correctly to fuliistdemand. BIM was developed
with the help of improving technology to meet thesgquirements and demands.
BIM could be identified as a process which exibt®agh conception to demolition
of building that uses hardware and software totereat only two dimensional but
also three dimensional project outputs, supporitalmoration between project’s
participants, provides information exchange andhe case of efficient usage it
decreases mistakes, provides advantage in tertm@fand cost through providing
collaboration.

BIM related protocols must be developed to exe@iid effectively and get high
efficiency by Project's participants from BIM utiition. AIA Digital Practice
Documents developed by American Institute of Arettis (AIA), ConsensusDOCS
301 BIM Addendum developed by Associated Generaht@otor of America
(AGC) in the USA and Building Information Model (&) Protocol developed by
Construction Industry Council (CIC) in the U.K. talfill this requirement. Aim of
this thesis is determine the subjects that shoddintlude in the protocols to
maintain BIM process effectively, meet participanfemands, achieve project with
anticipated success and fulfill project requirerseéntthe project that intend to utilize
BIM.

Primarily, BIM’s structure and elements has addrdss the second section of the
thesis to create full understanding of BIM. Secaedtion of thesis has a general
explanation of BIM which includes definition of BIMBIM maturity levels, BIM
relationship with project delivery systems, projedunctions which can perform
with BIM and BIM benefits and challenges, afteistekplanation information related
to Model which is main output of BIM process andjamizational, technical and
legal BIM requirements has addressed and BIM podt®cqualifications are
established based upon these main information. rlaog to these information BIM
protocol’s should have following qualifications:

* Should create common understanding of BIM amongePr&articipants,

* Should indicate all Project Participant who will ibgolve in the execution of
BIM,

« Should indicate all Project activities which wik iperform with BIM,
* Should be applicable to all Project Delivery Systeand BIM maturity
levels,
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* Should include educational or other requirement8f adaptation,

* Should indicate software and hardware requirements,

» Should include new roles and duties and respoitgkibf these new roles,

* Should indicate BIM Model’'s scope,

e Should indicate entire data types which are willcbeated and used during
the BIM process,

* Should have definition of entire model elementsludimg their level of
development and usage information,

* Should describe its relation with main contract,

* Should contain definition of terms in the protocol,

e Should indicate standarts that will be used inBld process

e Should include data exchange methods,

e Should include rules about safety, storage andianchof Project digital
data.

Also, countries attitude to BIM and what kind oftiative was done by public,
special and educational organizations also statéuis section.

AIA BIM Protocols contain three documents which d&&203-2013 Building
Information Modeling and Digital Data Exhibit, G2@0D13 Project Digital Data
Protocol Form and G202-2013 Project Building Infation Modeling Protocol
Form. E203-2013 Building Information Modeling andgal Data Exhibit's aim to
provide duration for Project Participants to creatpectation regarding to BIM and
digital data usage and procedures and protocaoddecklto developing, using and
exchanging of digital data. E203-2013 Building mmi@ation Modeling and Digital
Data Exhibit contains five section to achive thisnaand these are General
Provisions, Transmission and Ownership of Digitatd) Digital Data Protocols,
Building Information Modeling Protocols and Speclarms and Conditions. G201-
2013 Project Digital Data Protocol Form purposdoisdocuments procedures and
protocols about transmission, use and exchangegdgldproject communication,
submittals, contract documents and payments docism&R201-2013 document
compose of three sections which are General PomssRegarding Use of Digital
Data, Digital Data Management Protocols and Trassiom and Use of Digital Data.
G202-2013 Project Building Information Modeling Rycol Form intend to
document procedures and protocols related to dpredat, transmission and
exchange of BIM models and establish requiremehtsaulel elements at five level
of developments and authorized uses.

Each AIA BIM protocols and each section that protsaccontain was reviewed in
detail because of AIA BIM Protocols have been ateg@s more comprehensive
than other protocols in the thesis and compareld A& C and CIC BIM protocols in
the third section of thesis. As a result of reviemd comparison, stated differences
between AIA and AGC and CIC BIM protocols in terno§ context and
qualifications. Comparison between third sectiofitedings and BIM protocol’'s
context and qualifications established in the sdcsection and subjects does not
exist or what kind of differences protocols have defined in the fourth section of
thesis. As a result of comparison and review,détermined that AIA BIM protocols
contain all context and qualifications, except lietdual property rights, that
required for any BIM protocols to execute BIM, whas AGC and CIC protocols do
not include certain required context and qualifmad or included it differently.
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BIM protocols, which must develop for efficient ex#ion, will not have any

purpose and importance in the environment that lhek of understanding the
importance and awareness of BIM. Therefore, orgdioas which support

development of architecture, engineering and coostn industry, such as
independent institutions and universities shouke tsome action to increase of BIM
awareness and governments should follow policiesutabencouraging even
mandating BIM utilization. It will be possible taqvide important social benefits
and achieve more quality construction projects wi#velopment and increased
usage of BIM.
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1. GIRIS

1.1 Tez Problemi

Her sektorl etkileyen teknolojik ggineler elbette ki igaat sektoériinti de yakindan
etkilemektedir. Teknolojiyle beraber geleneksel gtiminden CAD sistemine
gecilmis olan irgaat projelerinde, teknolojinin yeni olanaklariyl&raber, CAD
sisteminden sonra da Yapi Enformasyon Modellemssiiyie yeni bir sireg
baslamistir. (Tez Calgmasi boyunca Yapi Enformasyon Modellemesinitegilizce

kisaltmasiyla yani BIM (Building Information Modaly) olarak bahsedilecektir.)

Yukleniciler ve Mal Sahipleri mevcut slreci inceleye balamis, yazilimlar ve
ekipler arasindakgbirli ginin daha yiksek olmasini, sireg igcerisindelgigi&liklerin

ve problemlerin azalmasini talep eghardir. Ayrica, katilimcilar arasinda nasil daha
iyi projeler ortaya cikarilabilir sorusu glmus ve buna en uygun cevap ise BIM
olmustur (Hardin,2009).

Bircok taniminin olmasiyla beraber, BIM'i genel ik, caitli yazihm ve
donanimlarin beraber kullaniimasiyla, proje Kkatthliar1 arasindaki sbirligini
destekleyen, bilgi paysamini s&layan, proje urtnlerinin iki d@l ¢ boyutlu olarak
olusturuldugu bir stire¢ olarak tanimlanabilmektedir.

dokiimanlarindaki hatalari azaltmassaredilebilirlik tahminlerinin yapilabilmesi ile
yapim gamasinda ongoérilmeyen problemlerin sabasini engellemesi ve daha
dogru maliyet tahminlerinin yapilmasindan dolayi, BIMal Sahibinin talepleri
neticesinde ortaya ¢ikgolan problemin cevabi haline gekti.

BIM sahip oldgu potansiyel sayesinde, daha dnce yapim projelenvaad olmayan
teknolojik yollarla Mal Sahipleri, Mimarlar, Miuhersler ve Yukleniciler arasindaki
isbirligine firsat tanimaktadir (Barnes ve Davies, 2014)M Bbutin proje
katilimcilarinin  beraber camasini gerektirgi ve destekledii icin her bir
katiimciya ayr ayri birgcok yarar @amasinin yaninda, gerekli ki isbirligi



sayesinde projenin bkarih bir sekilde sonuglanmasinda da biyuk bir rol
oynamaktadir.

Projenin gerceklgiriimesi yani irsa edilmesi, yapim ve tasarirgaanasinda yer alan
Tasarim ve yapim sureclerinin, igice gegmsiirecler olmasindan dolayl tasarim
sorunlari gibi, iga edilebilirlik sorunlari da 6nem didl etmektedir. Bu surecler
arasindaki birbirine @amhlik BIM sirecinin de ayrilmaz bir parcasi olktadir
(Hardin, 2009).

Yapilimis olan vaka cagjmalari, BIM uygulamasinin Mimar ve muhendisler
arasindaki dgru ve etkin bir ilegim olusturac&ini ve bu sayede dokimanlardaki
hatalarin azaltilagani gostermektedir (Aranda-Mera ve gdi2009). Hatalarin
azalmasiyla beraber Mal Sahibinin talep gettigibi, slrec icerisinde

gerceklgebilecek olan da&siklik miktari da azalmaktadir.

BIM'in uygulandigi projelerde, guvenilir maliyet tahminlerinin gturulmasi ve
proje deisikliklerin azaltilmasindan dolayi, Mal Sahipleriisppdan daha @ik
finansal risk ortaya ¢ikmaktadir (Azhar veg.d2012). Sglamis oldugu bu fayda ile
de birlikte BIM’in, bahsedilmi olan Mal Sahibi taleplerini yeterince kdadig
gorilmektedir.

Faydalari ve sundw olanaklar nedeniyle gefis bazi Ulkelerdeki kamu
ihalelerinde, BIM kullanimi zorunlu hale getirilnteklir. Sektérde BIM
farkindalginin gittikce artmasi ve ayrica zorunlu hale g@for olmasi, BIM

kullaniminin giderek artmasina neden olmaktadir.

BIM’in belirli bir diizeyde, etkili ve tam olarak gylanmasi isteniyorsa, bu sureg
icerisinde olgturulan Model, tek bir katilimcinin ya da herhairigi katilimcinin
birlikte olusturdusu desil, projede vyer alan bitin katihmcilarin  beraber
olusturduklari bir trin olmalidir fakat tam bu nokteslaec icerisinde yer alan proje
katilimcilari s6zlgmesel problemlerle kgtasmaktadir. Bu sirec icerisinde BIM’e
iliskin konularin yalnizca iki katilimci arasinda yapilsdzlgmelerde yer almasi,

BIM verimlili gini etkilemektedir.

Bunun nedeni de, yalnizca iki katilhmcinin yokurikieri agisindan kesin sinirlarin
cizildigi ve igbirligi yerine koruma ve izole etmeiBminde olan standart iki tarafh

sozleme tiplerinin kullaniimasidir (Barnes ve Davies12)) Fakat BIM sirecinde
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batin katimcilarin bir dokiman ile birbirine glanmasi yani yukamlultklerinin

ayni dokiman tzerinde tanimlanmasi gerekmektedir.

Bitin bu nedenlerden dolayr BIM kullaniminin 6nd@dgu bir projede, bu slrecin
etkin ve yeterli birsekilde gerceklgtiriimesi icin s6zlgmeleri destekleyecek fakat
BIM sirecinin gleyisi dizenlemek ve verimli kilmak icin belirli standar ya da
dokimanlara gereksinim duyulmaktadir. Artan talep zorunluluk durumuyla
beraber, BIM kullaniminin 6ngérilglu ya da amaclangh projelerde, geleneksel
kilmasi ve mevcut sOzmelerin bu zorunlulga yeterince cevap verememesinden
dolayi, bu surecin uygulanggaprojelerde sOzlkgnesel ihtiyaclar ortaya cikstir.

Bu ihtiyaca cevap verebilmek icin bircok kurglicalsmalar yapmy ve bazi

protokoller gelstirilmi stir.

Bu calgmalar sonucunda Amerika’da American Institute ofclitects (AIA)
tarafindan AIA Digital Practice Documents, AssoethtGeneral Contractor of
America (AGC) tarafindan ConsensusDOCS 301 BIM Adiden velingiltere’de
Construction Industry Council (CIC) tarafindan Blirlg Information Model (BIM)
Protocol olgturulmustur.

Bu tez camasinda ele alinan problem, BIM uygulanmasi plamahir projede,
BIM sirecinin etkin bir sekilde surdartlebilmesi, katilimcilarin taleplerini
gerceklgtirilmesi ve projenin 6ngérilen bkar ile sonuclandirilabilmesi icin
olusturulmasi gereken bu protokollerin iggnde hangi konularin olmasi ve proje
beklentilerinin gercekkgirilebilmesi i¢cin bu konularin ne tur hiukumler yda

kosullar icermesi gerekginin belirlenmesidir.

1.2 Tez Calsmasinin Amaci

Bu tez camasi;

* BIM kullaniimasi istenilen bir projede, ggirilmis olan mevcut protokollerin
projelerde nasil kullaniimasi gerektiin agiklanmasini,

e Btdn bunlarin aciklanabilmesi icin ayrica BIM’ lanimlanmasini, BIM’in
dnemini, mevcut ve gelecekteki durumunun agiklanma8IM’in icermesi

gereken bilgenlerin tanimlanmasini ve niteliklerinin belirlensime ve BIM



uygulamasi icin teknik ve kurumsal anlamdaki gergkderin
belirlenmesini,
* Son olarak da, BIM kullanimina gkin mevcut protokollerin etkin bir

kullanim sdreci igin incelenmesini, gerlendirilmesini amaglamaktadir.

1.3Tez Calsmasinin Yontemi

Tez amaclan dgrultusunda oncelikli olarak tezin ikinci bolimundegpsamli bir
argtirma  yapilarak, BIM’in  kullanildii projelerde ne tir slevlerin
gerceklatirilebildigi yani proje yagam dongusu icinde gamis oldugu eylemler ile
birlikte detayl bir BIM tanimi yapilacaktir. BIM Useci icerisinde olgturulan
Modelin neleri icerdiine ve barindirabile@e veri turlerinin neler oldguna, modeli
olusturan model elementlerin nasil belirlenebil@cee hangi gekim seviyelerine
sahip olabilecgine dair konulara aciklik getirilecektir. BIM kuhaninin artgi ile
beraber, etkin bir kullanim icin sektdrde yer akamuluslarin, konuyla ilgili yetsmis
calisanlara ve BIM uygulama planlarina sahip olmasi gibumsal gereklilikler, ne
tur yazillm ve donanimlara sahip olmalarn gibi t&krgereklilikler ve BIM
protokolleri gibi hukuki gereksinimler aciklanacak®yrica dinya genelinde, gaat
projelerinde BIM’in nasil algilangi, BIM kullaniminin ne seviyede oldu,
gelistiriimesi ve kullaniminin arttiriimasi icin kamu ga 6zel kurulglarin ve gitim

kuruluslarinin ne gibi gigimlerde bulundguna dair bilgiler sunulacaktir.

ikinci boélumin tamamlanmasiyla birlikte, etkin bidMB uygulamasi igin proje
sozlemelerine dahil edilmesi gereken BIM Protokollerindgzerlendiriimesinin

temelini olyturacak olan ¢cajma tamamlanmgiolacaktir.

Tezin UguncU boéliminde ise, AIA tarafindan gelimis olan Digital Practice
Documents (Bu dokimanlar E203-2013 Building Infotiora Modeling and Digital
Data Exhibit, G201-2013 Project Digital Data Pratowve G202-2013 Project
Building Information Modeling Protocol Form’dur), @C tarafindan gefiriimis
olan ConsensusDOCS 301 BIM Addendum ve CIC tarahngelgtiriimis Building
Information Model (BIM) Protocol dokimanlarinin ggntanimlari, amaclari ve
icerikleri hakkinda kisa ve genel bilgiler verilgtde Bu bilgilerin verilmesinin
ardindan E203-2013 BIM ve Dijital veri protokoli2@L-2013 Dijital veri protokolt
ve G202-2013 BIM protokolinin detayli olarak incetesi ve dier BIM



Protokolleriyle kagilastiriimasi gercgeklgirilecektir. Bu incelemenin sonrasinda elde

edilen bulgularla bu b6lim sonlandirilacaktir.

Doérdinci bélimde ise, tglunct boélimde yer alan AIM Brotokollerinin AGC ve
CIC BIM protokolleriyle kagilastirilarak incelemesinin sonuclari ve tezin ikinci
boluminde yer alan BIM protokollerinin sahip olntalagereken 6zellikler ve
icerikler ile kasllastinlarak, etkin bir BIM uygulamasi c¢ergcevesinde

degerlendirilmesi yapilacaktir.

Batin bolumlerin tamamlanmasinin ardindan tez sigesi sonu¢ bolumu ile

sonlandirilacaktir.






2.YAPI ENFORMASYON MODELLEMES i (BIM)'IN YAPISI VE
UNSURLARI

Tezin amacina utabilmesi adina, yani BIM ile ilgili s6zyene dokimanlarinin ya da
protokollerinin d@ru bir sekilde incelenebilmesi ve derlendirilebilmesi icin BIM
kavraminin iyice ankalmasi gerekmektedir. Bu nedenle tezin bu boélimiBidé ile

ilgili detayl bir argtirmaya yer verilecektir.

Bu bolim, BIM’e genel bakj BIM stirecinde olgturulan Modeleiliskin Bilgiler,
BIM uygulamasi icin ihtiya¢ duyulan gereksinimlere vBIM’in  Mimarlik,
Muhendislik ve Yapim Sektorigerisindeki Mevcut Durumu ve Gelagdasliklarini

icerecexktir.

Birinci baslik altinda BIM’In nasil tanimlangina, kullanimsekillerine gére sektor
icerisinde nesekilde adlandiriidiina, hangi olgunluk seviyelerine sahip gidoa,
mevcut proje teslim sistemleriyle olansKisine, yapinin tasarlanmasi,saati ve
kullanilmasi gibi yapinin bitin yam sdreci boyunca hangi eylemlerin
gerceklgtiriimesi icin kullanildgini ve kullanimlar sonucu ortaya ¢ikan yararlara ve

risklere dair konular ele alinacaktir.

Modele iliskin Bilgiler basligi altinda ise sure¢ icerisinde ne tir Modellerin
olusturuldugu, Modelin ne tir verilerden djtugu, bu verilerin akverisi sirasinda
ortaya cikan birlikte calabilirlik sorunu igin olgturulan ¢6zimler, Modelin
istenilen glevleri yerine getirebilmesi icin sahip olmasi dexe gelsim ve detay

seviyeleri hakkinda bilgi verilecektir.

BIM uygulamasi i¢in ihtiya¢ duyulan gereksinimlesshgi icerisinde ise personel
ihtiyaci gibi  kurumsal gereksinimlere, yazilim veondnimlar gibi teknik
gereksinimlere, hukuki gereksinimlere ve bu gemksierin kagllanmasi icin

olusturulmasi gereken BIM protokollerine yer verileaekt

Son olarak ise BIM’in ulgmis oldugu mevcut duruma, farkh Ulkelerin Mimarlik,

Mihendislik ve Yapim sektorindeki BIM adaptasyoryanda gekiminin ne oranda



olduguna, BIM icin yapilan gigimlerin neler oldguna ve BIM gitiminin ne
dizeyde oldguna ve BIM'in ve sektorin gelegme dair bilgiler sunulacaktir.

2.1BIM’e Genel Bakis

Bu bélimunde ilk olarak BIM’in nasil ortaya cigtive ortaya cikinda neyin temel
alindg1 gibi genel bilgiler verilecektir. Bu bilgilerinrdindan BIM taniminin ne
olduguna, kullanicilarin kullanimlarina gére BIM’in nhsimlendirildigine, hangi

seviyelerde BIM kullaniminin gercekteildi gine, BIM kullanimi ve Proje teslim
sistemleri arasindaki gkiye, surec¢ icerisindeki kullanim fonksiyonlarinae v
faydalarina ve risklerine gkin konular ise bu bolimin alt ge&klarinda

aciklanacaktir.

BIM'in genellikle ‘Yapi Bilgi Modellemesi'nin kisamasi oldgunu dunuldigi
gibi ‘Yapi Bilgi Yonetimi’nin kisaltmasi oldgunu da dgindimektedir. Bu ylzden
bazen yapi bilgi modellemesi ve yonetimini temglee BIM(M) kisaltmasi da
kullaniimaktadir. BIM’in gecmi bilgisayar destekli tasarim (CAD)’a dayanmaktadir
ki CAD kavrami da 1950’ler ve 1960’larda ortaya miktir. Zamanla CAD
kullaniminin yayginlgmasi ve ticari kullaniminin artmasiyla beraber Csbanl

yazilimlarin gektiriimesi de artmgtir (Barnes ve Davies, 2014).

Bircok endustride, daha dnce gercglitdmis olan CAD calgmalarina dayanarak,
1970’lerde U¢ boyutlu modellemenin gehi baslamistir. Farkli endustrilerde
batlinlgmis analiz araclari ve nesne tabanli parametrik menwdl (basit BIM
konsepti) gelirken, yapim sektori ise belirli bir sire iki bolutgeleneksel
tasarimda mahsur kalgtir (Volk ve dig, 2013).

BIM teknolojisi nesne konumlandirilgi parametrik modelleme tekine
dayanmaktadir ki parametrik terimi de, bir elemermtesistiriimesiyle ve bitsik bir
elementin ya da montajin otomatik olarak ayarlande daha onceki gkilerin

surdurdaldigu bir sureci tanimlamaktadir (Azhar veggd2012).

Parametrik BIM nesneleri, geometrik tanimlarini,riv&urallarini ve artiksiz
batinlgmis geometrileri icermekte, tutarsizliklara olanalglamamakta ve 6zellik
setlerine bglanma ya da kabul etme, yayinlama ya dga diktarma 6zelliklerine
sahiptir. Ayrica bu nesnelerin bina modeline ekleniyle ya da ikkili oldugu diger

nesnelerde degsiklik yapilmasiyla, bu nesnelerin sahip ogduparametrik kurallari
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sayesinde ifkili oldugu geometriler yapilan bu geklikle ili skili sekilde otomatik
olarak dgistirmekte, farkl birlgim diizeylerinde tanimlanabilmekte ve nesnenin
boyutu, Uretilebilirlgi ve daha fazlasina gkin fizibilitesi ihlal edildigi zaman, nesne

kurallari bunu tanimlayabilmektedir (Eastman vg @011).

BIM konseptinin 1970’lerde tanitilmiolmasina rgmen teknolojik kisitlamalar
yuzinden, kullanimi 1990’larin ortalarina kadarlezedilmktir (Abbasnejad ve

Moud, 2013). 1990'larin Barinda grafiksel analizleri ve simulasyonlari
batinlatirerek, farkh kagullar altinda binanin uyumunu, geometrisini, maleem
Ozelliklerini ve sistemlerini de icerecakkilde, binanin nasil davranaséaakkinda

bilgi saglamak icin yazihimlar gedtirilmistir (Barnes ve Davies, 2014). Bu
yaziimlarin gektirilimesiyle beraber BIM’in gelimesinin 6niinde yer alan

teknolojik engeller ortadan kalkmayagskamistir.

BIM, 2000’lerin bginda mimar ve muhendisler igin yap! tasarimini eldstnek
amacityla pilot projelerde tanitilgtir (Volk ve dig, 2013). Aslinda BIM konsepti ilk
olarak 2002’de Jerry Laiserin tarafindan tanitgbmiMiettinen ve Paavola, 2014).

Yazilimlarin gelgtirilmesi, BIM’in blyumesine katkida bulunrgwe sonug olarak,
son birka¢ yilda daha cok maliyet, enerji veskaa boyutlarn iceren modeller
gelistirilmi stir (Barnes ve Davies, 2014).

2.1.1BIM kavramina ili skin tanimlamalar

BIM’in tanimlanmasinda bazi tutarsizliklar ve yanjorumlamalar bulunmaktadir.
Tanimlamalar, kullanicinin bak@acisina, kurum yapisina ve belidierine bal
olarak caitlilik gosterebilmektedir (Abbasnejad ve Moud, 3)1BIM’in tanitilmaya
ihtiyaci olmadgl distnulebilir fakatsu an da BIM’in farkli meslekler icin farkl
anlamlara gelen belirsiz bir terim olglu da acikca ortadadir (Amanda-mera Vg di
2009).

BIM'in belirli mesleklere gore tanimlanmasinin yada, bazilar icin BIM bir
yazilim, bazilari icin yap!i bilgilerinin dokiimanyasaunun yapildii ve tasarlang
bir stre¢ ve bazilari icin ise mesleklerini gi@debilecesi ve uygulayabilecg yeni
kurallari, s6zlgmeleri ve yeni ilskileri gerektiren yeni bir yakkami ifade etmektedir
(Amanda-mera ve gj 2009).



Yapilan bir argtirmadaki katilimcilarin %38,7’si BIM'i binanin yam sireci igin
dokimantasyon ve analiz yapan U¢ boyutlu modellgamlimi, %31.7'si proje
isbirligi icin U¢ boyutlu ve hesaplanabilir veri kullanaazyim, %14.1'i (¢ boyutlu
gorsellgtirme yapan modelleme programi, %9.9'u ti¢ boyukilliave hesaplanabilir
veri setleri olgturan yazilim, ve %1.4’0 ise i¢ tasarim ve koordyan icin Uc¢
boyutlu yazilim olarak tanimlagiardir (EImualim ve Gilder, 2014). Bu gtama
sonucunda elde edilen verilere bakildda, proje sireci icerisinde yer alan
katiimcilarin - ¢g@unlugu tarafindan BIM’in  bir modelleme yazilimi olarak

algilandgi soylenebilir.

BIM yalnizca bir yazilim dgldir, bir stire¢ ve yazilimdir. Yapinin tasarimgaat ve
kullanim surecleri icerisinde yer alan bircok katti, belirli bir BIM yaziliminin
lisansini satin almalari ve ganlar tarafindan bu yazilimin kullanilmasi ile BiM
gerceklgtirdiklerine  inanmaktadir. U¢ boyutlu modelleme yamlarinin
kullanilmasinin BIM olmaginin ve BIM'in tasarim, yapim ve kullanim surecine

ili skin yeni bir digince oldgunun anlailmasi gerekmektedir (Hardin, 2009).

BIM’e ile ilgili beklentiler disiplinler arasinda egitlilik gostermektedir. Tasarim
disiplinleri BIM’'i CAD’in bir uzantisi olarak goriken, yukleniciler ise BIM’in
analiz, zaman planlama, nakit gknodellemesi ve risk senaryolarinin planlamasi
icin direkt olarak CAD paketlerinden bilgi cikamigen akilli bir dokiimantasyon
sistemi olmasini beklemektedir (Gu ve London, 20D0¥iplinler arasindaki farkli
beklentilerden ve kullanil@i islevlerden kaynaklanan farkli BIM tanimlarinin yani
sira, farkli perspektiflere gore desigk BIM tanimlamalari bulunmaktadir.

Ornesin, tasarim perspektifinden BIM, modelin giurulmasinda kullanilan siireg ve
teknolojilere bavurulan, projenin fiziksel ve fonksiyonel 0Ozellikiein dijital
sunumu olarak tanimlanirken (Abbasnejad ve Moud3paeknoloji perspektifinden
ise, projenin planlama, tasarim ya glatmesiyle balantili olarak gerekli olan butin
bilgilerin baglanms oldugu proje bilgenlerinin, G¢ boyutlu modelini iceren proje
similasyonu olarak tanimlanmaktadir (Azhar ve, &012’de atifta bulunuldiu
gibi).

BIM, butin baks acilarini, disiplinleri ve tesisin sistemleringktbir gorsel modelle

cevreleyen, butin ekip dyelerine (mal sahibi, nrlarva mihendisler, yapimcilar,
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altyuklenici ve tedarikgiler) geleneksel surecteaha etkili ve d@ru isbirligi
saglayan gorsel bir strectir (Azhar vegd2012).

BIM’in tanimlanmasinin biraz karmgk olmasindan dolayr BIM'in ne olgunun
desil ne olmadginin tanimlanmasi da BIM’i tanimlamak icin farklir tydntemdir.
Bunun icin de BIM teknolojisinden yararlanmayan rmalbeime c¢ozumlerini
tanimlamak gerekmektedir. Bunlar, yalnizca uU¢ bloyuwteri ve nesne 0Ozef
icermeyen ya da ¢ok az iceren modeller, dagrdest@i olmayan modeller, binayi
tanimlamak icin kombine edilmesi zorunlu olan bkcaoki boyutlu CAD

referanslarindan ofjan parametrik olmayan modellerdir (Eastman e 2011).

Literatir tek ve kapsamli bir BIM tanimi sunmaktadyisiz olmaktadir. BIM’in
tanimlarinin sikigl ve caitlili gi, BIM'in belirlenmesi, tanimlanmasi ve potansiyel
yararlar ile ilgili disiince karmgkligini gostermektedir (Abbasnejad ve Moud,
2013). Butun bu karm&ligin neticesinde her bir kurum kendine 6zgu bir BIM
tanimi gercekligirmistir. Bu tanimlamalarin bir kagu sekildedir:

National BIM Standard United States’e (2007) gore,

Yap! Bilgi Modellemesi ya da BIM, tesisin fizikseke fonksiyonel dzelliklerini ve proje
yasam slreci bilgisinin hesaplanabilir sunumunu stltmak icin ileri teknoloji
kullanmaktadir ve tesis sahibi vgetmecisinin tesis yam sureci boyunca kullanmasi ve

surdirmesi i¢in bilgi deposu olmay1 amaclamaktési21)
CRC for Construction Innovation’a (2007) gore,

BIM ve iki boyutlu CAD arasindaki temel fark, ikhoyutlu CAD’in yapiy! birbirinden
basimsiz planlar, kesitler ve gorigiér gibi iki boyutlu goringier tanimlanmasidir. Bu
goruniglerden herhangi birinin diizenlenmesigeli butiin géringlerin kontrol edilmesini ve
guncellenmesini  gerektirmektedir, hata yapmaya k a@lan bu sire¢ yetersiz
dokiimantasyonun ana nedenlerinden biriikir boyutlu bu gizimlerdeki gizgiler, yaylar ve
cemberler gibi alanlar, duvarlar, kigr ve kolonlar gibi bina sistem ve elemanlar anglan

tanimlandgl nesnelerin bulundiu veriler yalnizca grafiksel elemanlardir. (s.3)
Associated General Contractors of America’'ya (2Q§i5E ise,

BIM tesisin yonetiimesinin ve yapiminin similasyoitin bilgisayar yazilim modelinin
kullanilmasi ve gedtiriimesidir. Ortaya cikan Model ayni BIM, veri zgni, nesne
yonlendirilmi akilli ve parametrik, tesisin Uretilme surecinigligiriimesi ve kararlarin
verilebilmesi i¢in kullanilabilen bilginin okturulmasi icin cgitli kullanicilarin ihtiyaglarina
uygun gorung ve verilerin cikarilabilegé ve analiz edilebilegs, tesisin dijital

sunumudur.(s. 3)
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Yapim endustrisinde BIM, ga edilmi bir binanin dgisikliklere gercekte verege
sekilde tepki veren, bilgisayarla glurulmus G¢ boyutlu gorsel bina modeline

dayanan bir sirectir (Barnes ve Davies, 2014).

Sonug olarak BIM'i, cgtli yazilim ve donanimlarin beraber kullanilmasiyproje
artnlerinin iki degil G¢ boyutlu olarak olgturuldugu, proje katilimcilari arasindaki
isbirligini destekleyen, bilgi paytamini s&layan, etkin kullaniimasi durumunda
sagladigl isbirligi sayesinde surec icerisindeki hata oranini azataman ve maliyet
acisindan kar gkayan, yapinin fikir gamasindan yikimsamasina kadar batin sureg

boyunca varfiini strdiren bir stire¢ olarak tanimlayabiliriz.

2.1.2BIM’in kullanim bigimlerine gore adlandiriimasi

BIM'in cesitli tanimlarinin  olmasinin yanisira, BIM’in bitipotansiyelinden
yararlanmadiklari halde, sektorde yer alan kulldemd¢arafindan kendi stratejilerine
ya da ihtiyacglarina gore kullanifglive bu kullanimlara gore kullanicilar arasinda
cssitli sekillerde adlandiriidy da gortlmektedir.

BIM ile binanin yiksek kaliteli tGi¢ boyutlu rendamnlalusturulabilmektedir. Eer
yuklenici daha iyi ilegim kurabilmek icin yalnizca render glurmak amaciyla
BIM'in G¢ boyut 6zellgini kullanirsa ve bilgi olgturmaya dair daha getis bir
BIM kullaniminda bulunmazsa, bu “Hollywood” BIM ok adlandiriimaktadir ve
BIM’in bitin potansiyeli kullanmarngiolmaktadir. Bazen de, BIM projede yer alan
tek bir organizasyon tarafindan kendi iclerinde uwggmakta ve der
organizasyonlarla  paydmamaktadir. Bu ise “yalniz” BIM olarak
adlandinimaktadir (Hergusel, 2011).

BIM'i yalniz yapan gbirligi ve iletisimi desteklemiyor olmasi ¢#, diger
katilimcilarla gbirli gi icerisinde kullanilmamasi nedeniyle BIM ile ilgihali karlara
en ¢cok memnun olacak insanlarin, BIM’in gunlik y&ani gérmuyor olmasi ve
yalnizca kendi iclerinde kullaniliyor olmasidir.NBlaltyapi maliyetlerinin kesilmesi
icin guclu bir arag sdamakta fakat kullanilmasi beklenen katilimcilaratandan
bunun gdrilememesi durumunda BIM’in gucli potansigacirilabilmektedir. Bu
potansiyelden yararlanilabilmesi icin BIM’in dahaoSyal” olmasi gerekmektedir.
BIM Modelinde depolanan parametrik ve mantiksaliniarnasil uygun bigekilde
kullanilacginin @renilmesi, “yalniz” BIM’'den “sosyal” BIM’e gegin anahtari
olmaktadir (Sean, 2009).
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“Sosyal” BIM, muhendisler, mimarlar, yapim mudurlge altytkleniciler arasinda
yani batin proje katilimcilari arasinda modelin lpgynina olanak taniyan daha
isbirlikci yaklasim olmaktadir. Dier bir yaklgim olan “samimi” BIM ise, yapim
mudurinin, tasarim ekibinin ve mal sahibinin sginkesel olarak riskleri ve odulleri
paylatigi durumdur. “Samimi” BIM , “Sosyal” BIM'de oldgu kadar ekiplerin
isbirligi icerisinde daha iyi proje dokimanlar Gretmesnei projedeki zaman ve

maliyetin azaltilmasini desteklemektedir (Hergugel,1).

“Yalniz” ve “Hollywood” BIM’lerine karsit olarak “sosyal” ve “samimi” BIM’in

daha begarili, “Sosyal” BIM'in ise dahasbirlik¢i bir yaklasim oldusu distintlmekte

cunkl bir payda tarafindan kullanilan bir bilginin ger paydalar arasinda da
kullanilabilecgi anlaysina dayanmaktadir (Abbasnejad ve Moud, 2013).

2.1.3BIM kullanimlarinin olgunluk seviyeleri

BIM'in ¢esitli tanimlarinin ve kullanimlarina gére g sekillerde adlandiriimasinin
yaninda, BIM kullanimi i¢in dort farkl olgunluk wgesi de bulunmaktadir.

Sifirinci seviyedeki BIM kullanimi, Igt Gzerinde ya da elektronik veri glerisi ile

iki boyutlu yénetilmemy CAD ile ilgilidir. Bu basit¢ce tasarim ve urtn hikgyi icin

iki boyutlu CAD dosyalarinin kullaniimasi anlamigalmekte ve bu nedenle gercek
bir BIM uygulamasini temsil etmemektedir (BarnesDavies, 2014). Bu seviyedeki

BIM, yillardir tasarim uygulamalarinin gonda kullanilan stire¢c olan iki boyutlu

CAD kullanimidir (RIBA, 2012).

Birinci seviye, akilli BIM’e atilan ilk adimi ve $arim sunumunu temsil etmektedir.
Bazi standart veri yapilan ve bicimleri kullanilkta ve ayrica BIM ile
batinlatiriimemis, baimsiz finans ve maliyet yonetimi paketleri taraand
sglanan ticari veri yonetimleri de bu sirecte yetbdiaektedir (Barnes ve Davies,
2014). Bu BIM biciminde modelin yararlarindan yalca bir payds yararlanmakta
ve genellikle BIM modelinin ekipler arasindgbirlik¢i olarak kullaniimadii,
“yalniz” BIM olarak adlandiriimaktadir (RIBA, 2012)

Ikinci seviyede, farkli disiplinlere ait BIM yazillarini barindiran ve verilerin
eklendgi ve yonetildgi U¢ boyutlu modelin kullaniigg BIM bicimidir. Bu seviyenin
Ozelligi yapim soOzlgmesine uygun olarak Mal Sahibi igin as-built verisi
birakmasidir. BIM'in bu seviyesinde dort boyutlupya siralamasi ve beboyutlu

maliyet bilgisinin kullaniimasinin ilk adimi atilédmektedir. Uctincu seviyedeki BIM
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ise, web hizmetleri tarafindan kolagiiaulan, tam olarak buttngérilmis, isbirlikci,
gercek zamanli ve geén IFC/buildingSMART veri sozgil standartlariyla uyumlu
proje modelidir. Bu seviyedeki BIM dort boyutlu yap siralamasini, geboyutlu
maliyet bilgisini, alti boyutlu proje yam sireci bilgisini ve ls&a boyutlu yonetim

bilgilerini sunabilmektedir (Barnes ve Davies, 2014

ikinci seviye BIM’den ligiincii seviye BIM’e gatg, en bllyuk BIM zorluklar ortaya
ctkmakta ve kutsal kase gibi algilanan tek bir @nojodeli olacg distuntlmektedir
(RIBA, 2012). Suan da BIM kullaniminin buyidk @anlugu sifirinci ve birinci
seviyede gercek$enekte fakat Birlemis Kralligin 2011'de yayinlagy BIM Strateji
dokiimaninda, 2016 itibariyle kamu projeleri icinpya endustrisindeki aktorlerin

ikinci seviyeye edmeleri gerekii duyurulmaktadir (Barnes ve Davies, 2014).

2.1.4Proje teslim sistemleri ve BIM iliskisi

BIM surecinden beklenilenlerin gercelieilmesi acgisindan BIM’in hangi proje
sistemi ile uygulanga énemli bir konudur ¢unk bitln proje teslim siskeri BIM
Ongorusu ile olgturulmamstir. Bu nedenle BIM’in sundtu islevlerin her bir proje
teslim sistemine gore @skenlik gosterdii hatta bazi BIM glevlerinin yerine
getirilemedgi ve faydalarinin her bir sistem icin ayni seviyetimadginin yani bazi
sistemler icerisinde BIM potansiyelinden tam olarakararlanilamagi

sodylenebilmektedir.

Tasarimihale-Yapim proje teslim yontemi, BIM’in yiklenici arafindan
koordinasyon araci olarak, tam potansiyelinde kullemamasi nedeniyle BIM ile
gerceklgtirilebilecek olan eylemleri kisitlamaktadir. Plania, calgma denetimi,
insa edilebilirlik ve tahmin konulari hususunda, cilenm oncelikli olmasindan
dolayi, model sonradan akla gelmekte ¢iinkii mimgaida muhendislerin bir Model
olusturmwlarsa bile, bu modeli ylklenicilerle paytaa zorunluluklari
bulunmamaktadir. Ayrica, bu teslim yonteminde siéhdi skili BIM kullanimlarini
gerceklgtirmek icin yidklenicinin ayri bir BIM yapim modeliolusturmasi
gerektirmektedir. Bu model ana yuklenici tarafinddrerhangi bir yapim
dokiimanindan ayri olarak ggirilmekte ve tasarim profesyonellerinin imza ya da
mihrini  tamamaktadir  (Hardin, 2009). Tasarilmle-Yapim ydnteminde
yuklenicinin tasarim sirecine katilamamasindanydptasarimin tamamlanmasinin

ardindan yuklenicinin yeni bir yapi modeli ¢lurmasi zorunlulgu nedeniyle
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geleneksel proje teslim sistemi BIM kullanimi igam biyuk zorluklari gosteren
sistem olmaktadir (Eastman vegdR011). BIM yararlarinin farkina vargnolan
mihendisler ve mimarlar tarafindan kendi tasarimkidmanlarinin daha iyi
koordinasyonu ve yikleniciler tarafindan metraflaniusturulmasi dginda bu proje
teslim yonteminde BIM kullanimi az dizeydedir. Asla BIM bu kullanimlari
disinda tasarim-ihale-yapim yontemi icin kullgndegildir (Hardin, 2009).

Tasarim-Yapim yontemi, bir proje takiminin karlarme faydalarini tahmin
edebilecgi ve isbirlikci bir sekilde projenin tamamlanmasi fikrini 6ne stgduicin
BIM surecinin balangicini  olgturmaktadir. Ayrica Tasarim-Yapim yodntemi
geleneksel proje teslim yonteminden daha busiktle (Hardin, 2009). Tasarim-
Yapim yonteminde, tasarim ve yapimdan tek bir kunirsorumlu olmasi sayesinde
BIM teknolojisinden faydalanmak icin mikemmel birsht sglamakta ve bu

sistemde BIM kullanimi dnerilmektedir (Eastman vg @011).

Ayrica Tasarim-Yapim yontemi kullanilarak ortayakagilan yapinin, tesis
yonetiminde BIM kullanilabilmekte ve tesis mudunhén proje kaparyndaki
teslimatlar arasinda yalnizca ne tir dokimanlagil,déokimanlarin detay seviyesi
de dahil neyi gormek istediklerini 6nceden tanimdéamna olanak ggadigi icin de
ayri bir avantaj olgturmaktadir (Hardin, 2009).

Construction Management at risk teslim yontemi &M sireci icin
Ozellestirilebilmektedir. BIM sirecinde oldiu gibi CM-at-risk yontemi de iki
anahtar icefie sahiptir. Birincisi butlunkgirilmis bir strecin, daha karli bir strece
esit oldugu, ikincisi de ekibin BIM teknolojisiyle avantajhale gelmesidir (Hardin,
2009). CM-at-risk yonteminde yuklenicinin tasarimarecine erken dahil olmasi
nedeniyle BIM ve dier isbirligi araclarinin kullaniminin yararlari da artmaktadir
(Eastman ve ¢ 2011).

Mevcut BIM araglari, igaat dncesi test ve koordinasyon becerisine olaaakntakta
ve bir seyleri aciklga kavgturma ihtiyacini sinirlamaktadir. Hala acgiklanmasi
gerekenseyler mevcutsa, BIM cevaplarin hizlica bulunma getme sahiptir ki
blyuk miktarda verinin siklikla gestigi CM-at-risk projelerinde bu ¢cok énemlidir
(Hardin, 2009).

Cssitli derecelerdeki BIM surecinin her teslim sistené kullanilabilmekte olmasina

ragmen, Integrated Project Delivery yontemi daha etkinsekilde kullaniimasina
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olanak tanimaktadir. IPD yalnizca daRhirlik¢i ve butinlgik olmak icin deil,

ayrica projenin gediminin hizli ve verimli olmasi icin de BIM’e dayarakta ve
BIM teknolojisiyle paralel hareket edebilmektedidafdin, 2009). BIM ve IPD
birbirine uymakta ve bilgi a&verisinin kdgit sunumuna dayangli mevcut slreg

cizgisinde belirgin bir d@sikli gi temsil etmektedir (Eastman vezdP011).

Cessitli IPD bigimleri BIM’in yararlarinin maksimize elinesi icin ve “yalin” surecler
olusturulmasi icin  kullaniimaktadir. Rer teslim sistemlerinde de BIM
kullanimindan yararlanilabilir fakager BIM teknolojisi tasarimsamasindasbirli gi
icerisinde kullanilmazsa yalnizca kismi faydalagti@aabilir (Eastman ve gj 2011).
IPD, tesis mudurind binanin yapimi ve tasarimindatal edecgi icin, tesisin daha

iyi bakimi icin BIM’in bir ara¢ olarak kullanmasida sg@lamaktadir (Hardin, 2009).

Sonug olarak her bir proje teslim sisteminde BIMiypgulanmasi olasidir fakat her
bir sistemdeki BIM verimlilgi, kullanildigi sistemin kurallari ve sinirlamalari
nedeniyle ayni olmamaktadir. Proje stureci icerisipdydalar arasinda uygulanacak
olan sozlemelerde yapilacak diizenlemeler ya da ekler ileakulhn teslim sistemine
bakilmaksizin BIM’in verimlilgini arttirmak mumkin olabilir fakat yine de BIM
potansiyelinin tamamini kullanmak mimkin olamayabBIM’in en uyumlu ve

yuksek verimle sonuglanagiasistemin IPD sistemi oldw ve bu sistemin ardindan

ise Tasarim-Yapim ve CM-at-risk sistemlerinin ggidjorilmektedir.

2.1.5Proje sureci boyunca kullanilan BIM fonksiyonlari

Bir projenin balangicindan yikilmasina kadar olan sire¢ yani pyagam sureci
boyunca, projenin ortaya ¢ikmasi igin yerine gietieisi gereken uygulamalar ve
yapinin gletiimesi sirasinda gercekteilen eylemlerin blytk cgunlugu BIM’in
sunmy oldugu kullanimlar arasinda yer almaktadir. Bir yapitasarim, yapim ve
isletme surecleri esnasinda kullanilabilecek olan Bidhksiyonlari kisaca bu

bolumde aciklanacaktir.

Tasarim gamasindaki fonksiyonlar kisaca gorsgikene, gerekli analizlerin
yapilmasi, iga edilebilirlik kontroll, disiplinler arasi koordasyon ve maliyet

tahmini olarak siralanabilmektedir.

Tasarim seceneklerinin glerlendirilmesi, bina performans ve yapisal analiale
gerceklgtirilmesi (Azhar ve di, 2012) ve U¢ boyutlu model ile yUriyu
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animasyonlari, cakma denetimi, proje gorsedfirilmesi, gorsel numune modelleri,
on fabrikasyon cizimleri okiurulabilmektedir (Abbasnejad ve Moud, 2013).

BIM modellerinin t¢ boyutlu ortamda 6lcekli olarakusturulmasindan dolay! buttn
ana sistemler ugmazlik icin gorsel olarak kontrol edilebilmekte disiplinler arasi
caksma kontrolleri yapilabilmektedir. Ayrica proje taki BIM modellerini
kullanarak, sahadaki operasyonlarin planlanmasn igetayli iga edilebilirlik
analizleri gerceklgirilebilir (Azhar ve dg, 2011,2012).

BIM yazilimlari maliyet tahmin 6zellikleri ile yalndiriims oldugu icin malzeme
miktarlari otomatik olarak cikarilabilmekte ve mdtke herhangi bir desiklik
yapildgr zaman bu desiklige gore veriler gincellenmekte olup maliyet
tahminlerinde kullanilabilmektedir (Azhar vesdi2011).

Yapim gamasindaki BIM fonksiyonlarini ise kisagaprograminin hazirlanmasi,
maliyet tahminlerinin yapilmasi, saha koordinasyorali yapim sirecinin takip
edilmesidir.

Uc ve dort boyutlu modeller kullanilarak, sahadbji planlanabilir, trafik diizeni
gelistirebilir ve sahadaki tehlikeli maddeleri tanimlayta ki bu da daha gercekgci
saha guvenlik planini hazirlamada yardimci olalalrica § programlama, bina
sistem analizleri, imalat ve fabrikasyon cizimlede olwturulabilir. Yapim
asamasinda proje ekibi BIM’in dort boyutlusama planlarini kullanarak proje
ilerleyisini izlemek, satin alma koordinasyon ggirieleri icin ve RFI'leri, dgisiklik
taleplerini ve modellerdeki eksik listesi bilgileributlnlegtirmek icin kullanabilirler
(Azhar ve dg, 2012). Ayrica dort boyutlu modelle yapim planlasmve yonetimi,gsi
programinin gorseli@rilmesi, be boyutlu model ile ise gercek zamanl maliyet
tahmini yapilabilmektedir (Abbasnejad ve Moud, 2013

BIM planlama, tasarim ve yapim boyunca gsili tesis hakkindaki batin bilgileri
icermesi nedeniyle tesis yonetim bolumleri BIM'infleme, alan planlama ve onarim
operasyonlari icin kullanilabilir. BIM ile ayricaakim & talimat yonetimi, acil
hizmet talep y6netimi, alan planlama ve yonetimyanter yonetimi ve denetimler,
hareket yonetimi ve emlak portfolyo yonetimi gilyigulamalar gercekigrilebildigi
gibi potansiyel hatalari, gaz kacaklarini, tahlplanlari vb. gibi olaylarin grafiksel
olarak gosterilmesi icin yapi bilgi modeli kolaylakadapte edilebilmekte ve resmi
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kurumlar da bu modelleri kullanarak bina projelermceleyebilmektedir (Azhar ve
dig, 2011, 2012).

2.1.6BIM’in yararlar ve zorluklar

BIM'in tasarim hatalarini gidermek ve tasarim ladihi arttirmak, yapim
sureclerinin yonetimine yardim etmek, yapim surdekn paydaglar arasindaki
isbirligini ve iletisimini arttirmak ve miterilerle yeni gbirligi bigcimleri salamak
icin bircok sekil alabilecgi dusunilmektedir (Miettinen ve Paavola, 2014).

BIM sayesinde yapi tekliflerinin dikkatli bigekilde analiz edilebilmesi, hizli
similasyonlarin  gercelderilebilmesi ve  performans  kafastirmalarinin
yapilabilmesi daha iyi tasarimlarin ortaya c¢ikmassaslamakta ve gercekgi
gorsellgtirme ile teklifler daha iyi anklmakta ve daha iyi bir myeri hizmeti
sunulabilmektedir (Azhar ve gi2011).

BIM'in isbirligini arttirmasi, slrecin yonetimine etkisi, atikbarazaltiimasi ve
dogrulugu, t¢ boyutlu modellerin g&adigl gorsellgtirme ile kasilastirildiginda
gorsellgtirmenin BIM’in etkileri arasinda daha az énemldatu distintlmektedir
(Eadie ve di, 2013).

Tasarim gamasinda, tasarimin daha erken ve gercekci gatedheesi, desisiklik
yapilmasi halinde otomatik duzeltmeleglsanasi, herhangi birsamasinda gergekgi
ve uygun iki boyutlu cizimler ggamasi, coklu tasarim disiplinleri arasinda erken
isbirligi saglamasi, maliyet tahminleri yapilabilmesi ve enesgikinligi ve
surdurdlebilirligin gelisimini sgglamasi gibi faydalar bulunmaktadir (Eastman ve
dig, 2011). Bilginin daha kolayca payl&bilmesi, dgistirilebilmesi ve tekrar
kullanilabilmesi, daha hizli ve etkili sureclerilugmasini sglamaktadir. Ayrica
cevresel performansin daha ongorilebilir olmaseny&am maliyetlerinin daha iyi

anlagilmasini sglamaktadir (Azhar ve dj 2011).

Yapim gamasindaki BIM faydalarn ise, fabrikasyon bkdeleri icin tasarim
modelinin temel alinabilmesi, tasarim gdgkliklerine hizli tepki verilebilmesi,
yapimdan once tasarim hatalarininsf&dilmesi, tasarim ve yapim planlamasinin
senkronizasyonu, yalin gaat tekniklerinin daha iyi uygulanmasi, satin alman
tasarim ve yapim ile senkronizasyonudur (Eastmadiigge2011). Dijital Grtn verisi,
yapisal sistemlerin fabrikasyon uretimi icin kull@abilmekte ve montajlarin

otomatiklemesini sglamaktadir (Azhar ve dj 2011).
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Gelismis isletmeye alma ve tesis bilgisinin el ggirmesi, tesisin daha iyi
yuratilmesi ve yonetiimesi ve tesis yonetme siséemin batunlgtirilmesi ise

yapim sonrasi faydalari arasinda yer almaktadst(ian ve di, 2011).

Yapilan bir argtirmada BIM’in yararlari konusunda katilimcilarin63e4’'ti yapim
paydalar arasinda verimlisibirligi olusturdugunu, % 54.8’i tasarim alternatifleri ve
yasam dongusi etkilerini belirleme 6zgihe sahip oldgunu, %52.4’G bina
gelisiminin gercekci dokiimantasyonunu yapti ve % 47.6’si ise géli sektorlerin
projenin maliyeti, § programlama ve proje ilerleyihakkindaseffaf bir ortak gorige

sahip olmalarini ggadigini belirtmgtir (EImualim ve Gilder, 2013).

BIM faydalarinin yaninda surecin tam olarak bilir@mesinden, yeterli sayida
nitelikli calisanlarin  bulunmamasindan, mevcug ipratigine tam olarak

uymamasindan ve gir bazi nedenlerden dolayi bazi zorluklarlakagnlmaktadir.

Farkli disiplinlerin modelleri arasindaki uymazliklar nedeniylesbirli gi konusunda,
BIM’e gecis yapan firmalarin zaman vegigm ihtiyaclar nedeniyle bilgi kullanimi
ve is pratigi konusunda bazi zorluklar kalasiimaktadir. Ayrica yeni surecle beraber
verilerin telif haklari ile ilgili de bazi zorluktada ortaya ¢ikmtir (Eastman ve di
2011).

2.2 BIM Surecinde Olusturulan Modele iliskin Bilgiler

Karmalk bir projede nadiren tek bir BIM Modeli olabilddg. Mimar tasarim
modeline, igaat mihendisi analiz modeline, yiUklenici yapim niiogeve Uretici
imalat ¢izimi ya da fabrikasyon modeline sahip dfabktedir. Teorik olarak bu
modeller sorunsuz biekilde birbirleriyle iletsim kurmasi gerekmekte fakat mevcut
teknoloji olanaklar ile bu tam olarak gercekielememekte, yalnizca bir beklenti

olarak kalmaktadir (Barnes ve Davies, 2014).

Bazi kaynaklarda her bir payda sahip oldgu ya da kullanildii asamalarla ilgili
olarak ceitli Model tanimlamalari bulunmaktadir. Bunlari &asn Modeli, Tam
Tasarim Modeli, Yapim Modeli ve Bigerilmis Model olarak 6zetleyebiliriz.

Tasarim Modeli ve Yapim Modeli iki temel model tdiii. Farkli disiplinlere ait
biatin tasarim modellerinin - koordine edilmesiyle Tamasarim Modeli
olusturulurken, Tasarim Modelinden elde edgmierileri iceren ve imalat

cizimlerine git olacak sekilde ise Yapim Modeli okturulmaktadir. Birlgtirilmis
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Model ise, bglandgl halde b&imsiz olan Model parcalarini, modellerden elde
edilmis ¢izimleri, metinleri ve bglandiklari zaman kimliklerini ya da batunltklerini
kaybetmeyen dger veri kaynaklarini icermektedir. Boylece Bgtiglmis Modeldeki

bir bilesende vyapilan dasiklik, baska bir Model bilgeninde dgisiklik

olusturmamaktadir (Porwal ve Hewage, 2013).

Bu bdlimde tanimlanmiolan bu Modellerin igeginin yani barindiraga veri
turlerinin neler olabilega, farkli modeller arasindaki veri gerisi sirasinda ortaya
ctkan birlikte calabilirlik sorunu ile ilgili olarak olgturulan sistem ve Model
icerisinde yer alan elementlerin olmasi gerekemylee gekim seviyesi hakkinda
bilgiler sunulacaktir.

2.2.1Model icerigi ve Birlikte Cali sabilirlik

BIM nesne yonlendirilmsi yazilimlar ile gerceklgdiriimekte ve bina bilgenlerini
temsil eden parametrik nesnelerdensoiaktadir (Volk ve di, 2013). Bu nesneler
geometrik veri icerebile@e gibi geometrik olmayan veri de icerebilmektedsdu ve
London, 2010).

Proje katilimcilari arasinda veri glerisi yapiimasi olgan bir uygulamadir fakat
CAD cizimleri arasinda yalnizca geometrik vergadrisi yapilirken, BIM'de ¢oklu
geometri turleri ve farkli davraglar icin iliskiler, nitelikler ve 0zellikler veri
alisverisi strecine dahil olmasi nedeniyle BIM uygulamakaasinda veri ajverisi
zorlu olabilmektedir. Modeller arasindaki veri sarisinin yani sira verilerin
aktariimasi durumunda bile aktarldiklari ortamdddiiesenlerle birlikte cakip
calisamayacaklari sorunu ortaya cikmaktadir Birlikte iggddilirlik, uygulamalar
arasinda veri ajverisi ve coklu uygulamalar icin eldekiseé ortaklaa katkida
bulunmaktir. Birlikte cakabilirlik, baska bir uygulama da ofturulmus olan verinin
mandel olarak kopyalanmasi ihtiyacini minimumdaegigektedir (Eastman vedi
2011).

Veri aligverisi yapilmasi sonucunda birlikte c¢gdbilirliginin artirilabilmesi igin
verilerin belirli standartlarda yani sistemlerdestilmesini sglamak amaciyla bazi

semalar olgturulmustur.

iki ana yapi Uriin versemas! bulunmaktadir. Bina planlama, tasarim, yapem
yonetimi i¢cin Industry Foundation Classes (IFC) gelik muhendisfii ve
fabrikasyonu icin CIMsteel Integration Standart &fen 2 (CIS/2)'dir. Bu
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modellerin her biri farkli tir geometriyi, skileri, sire¢ ve malzemeyi, performansi,
fabrikasyonu ve tasarim ve Uretim igin gerekli otager 6zellikleri temsil etmektedir
(Eastman ve ¢ 2011).

IFC ilk olarak International Association for Intgrerability (IAl) tarafindan 1996'da
tanimlanmg ve o zamandan beri biyuk ve kucik yenilenmelenrgegir. IFC

sarthnameleri suanda buildingSMART birfii tarafindan yonetiimektedir. IFC,
mimarlik, miuhendislik ve yapim sektériindeki yazilupgulamalari arasinda veri
aligverisi icin yapi bilgilerinin temsili olan uzatilabilimyumlu veri setlerinin

tanimlanmasi igin getiiriimi s semadir (Eastman vei2011).

IFC modelleri, nesnelerin yalnizca U¢ boyutlu getiegini degil binanin dger
bircok yonuyle ilgili Ust veri icermesi nedeniylelamsal olarak zengindir.Bitin
uygulama tanimli nesneler IFC modeline diniilldigli zaman uygun nesne tirleri
ve iliskili geometri ve Ozelliklerden olmus olmaktadirlar. IFC ayrica bina
yapimindaki eylemleri temsil eden sire¢ nesnelegenellikle bina geometrisinden
ctkarilan analiz geometrisini ve analiz verilenr@ sonuc¢ 6zelliklerini icermektedir
(Steel ve di, 2012).

IFC’nin verilerin birlikte calgabilmesi adina kullanilagemalarin bginda geliyor
olmasi, olumsuz hicbir yonu olmagianlamina gelmemektedir. IFC butin veri
turleri icermemekte veger verilerin bulundgu uygulamanin destekleme fonksiyonu
IFC'de modellenmengse veri kaybi olabilmektedir. Sonuc¢ olarak, modelde
uyumsuzluklara ve hatalara neden olabilecek, gttintne strecinin okturabilecei
farkhliklar olusabilmektedir (Barnes ve Davies, 2014).

IFC dosya bicimindeki temel model geometri, geoikeitrskiler, isim 6zellikleri,

alana 6zel nitelikler ve duruma 6zel nitelikler alkniizere bgveri seti icermektedir.
Geometri, termal boélgeler ve ikinci seviye alan igam, kiralik alanlar gibi
geometrik tanimlar i¢in kullanilan, geometrikskiler ise icerik ve yatay-dikey
cevrelerle ilgkili veridir. isim Ozellikleri, nesne skestirme ve sinifi ile analiz
varliklarinin anlamsal tanimi igin kullanilan veridAlana 6zel nitelikler ise ener;ji
analizleri icin bir termal bolgedeki yuk tipleriagisal analizler icin tayici duvarlar

ya da Kkirgler ve programa ait alan gereksinimlerinin belinesi icin bolimde
ayrilmis dolasim alaninin orani gibi her bir analiz v@rhin fonksiyonel tanimi igin

kullanilan veridir. Duruma 6zel nitelikler, havardmu verisi ya da yerel maliyet
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arttirici ile glestiren proje konumu ya da programa ait alan gerekdami icin isim
setleri ya da maliyet hesaplamalariy§egtiren bina tipi gibi dgsal veri kaynaklarini

gosteren d@skenlerdir (Sanguinetti ve gi 2012).

2.2.2Model gelisim seviyeleri ya da detay seviyeleri (LOD)

Model, muhtemelen bir¢ok farkl kurum vesiker tarafindan gegtirilmis olan birgok
bilesen pargasini icermektedir. Model element, bina gditha sahasindaki bgken,
sistem ya da montaji temsil eden Model parcasifdodel elementlerinin
belirlenmesi ¢ farklgekilde yapilabilir. Bunlar gecerli siniflandirmatmleri olan
CSI Uniformat’'i, OmniClass tablo 21'i kullanarala yla kullanicilarin bir sistem
olmadan kendi 6zel ihtiyaclarina gore Model elertgntbelirlemeleridir (AIA,
2013d). Modeli olgturan bilgenlerin yani Model elementlerin, istenileglewvleri
yerine getirebilmeleri icin belirli detay ve ggin seviyelerine sahip olmalari

gerekmektedir. Bu gereksinim sonucunda LOD kavramaya ¢ikmgtir.

Projenin BIM modelini gelitirirken icerecgi LOD’un distnulmesi gereken dnemli
bir olcuttir. Bircok argtirmact BIM kullaniminin  (maliyet tahmini, ener;ji
similasyonu, fabrikasyon cizimlerinin gturulmasi gibi) LOD’u belirleyegéni
belirtmislerdir (Leite ve d§, 2011).

LOD kisaltmasi Gejim Seviyesi (Level of Development) icin kullanil&bgi gibi
Detay Seviyesi (Level of Detail) icin de kullanilktadir. ikisinin arasinda énemli
farkhliklar bulunmaktadir (BIMForum, 2013). Tezgsaminda kagiklik olmamasi
adina yalnizca Gaim Seviyesi icin LOD kisaltmasi kullanilacaktir.

Detay Seviyesi esas olarak Model elementin ne kddgay icerdiiyle ilgiliyken,
Gelisim Seviyesi elementin geometrisinin ve eklegpinglan bilginin ne kadar
disinulmis oldugu yani ne kadar glvenilebilegidle ilgilidir. Esas itibariyle Detay
Seviyesi element icin bir girdi olurken Ggfh Seviyesi ise bir cikti olmaktadir
(BIMForum, 2013).

Model elementin detay ve ggin seviyesi farkini anlayabilmek 6nemlidir.
Elementin ¢cok detayl tariflengblmasindan dolayi belirli kullanimlar icin yeter
gelistirildi gini varsaymak uygun gddir cinki tasarimci ¢ok detay icermesine
ragmen onunla ilgili kesin karar verilmegli halde yalnizca gorsel amacl olarak
Modelde kullanabilir. LOD sistemi iki hedefi gerd¢eytirmek icin tasarlanmtir.

Birincisi Proje Katilimcilarinin Model elementinie 6lgtide gedtirilmi s, ikincisi ise
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ne Olcide kullanilabile@e ve guivenilebilecgine dair iletsimlerine izin vermektedir.
LOD sistemi Model icegi icin alt noktayi, kullanimi igin ise ust noktayi
belirtmektedir (AlA, 2013d).

Detay seviyesi tanimlarina yonelik gaha ilk olarak Vico Software tarafindan
gerceklatirilmistir. Bu Detay Seviyeleri, kavramsal, yakla geometri, kesin
geometri, fabrikasyon ve as-built seviyeleri olatakimlanmgtir. Yaklagik geometri
seviyesi, bilgenleri, onayli son cizimlerde olacaklari 6zel nidelri olmaksizin
genel olarak temsil etmektedir. Kesin geometri gesii bilgenleri 6zel nitelikleri ile
birlikte onayli son ¢izimlerde olacaklar gibi teirsderken, Fabrikasyon seviyesi ise
bilesenleri detayini imalat cizimlerinde olacakkilde temsil etmektedir (Leite ve
dig, 2011).

AlIA G202-2013 Project Information Modeling Protodebrm dokimaninda LOD
tanimlarisu sekilde yapiimgtir.

LOD100 seviyesindeki Model elementi, Model icard® sembol ya da klea genel bir
gosterimle ama LOD200 gerekliliklerine gitaayacalksekilde grafiksel olarak gosterilebilir,

LOD 200 seviyesindeki Model elementi, Model icerite yaklgik miktar, boyut, bicim,
konum ve uyum ile birlikte genel sistem, nesne dga kurulum olarak grafiksel olarak

gosterilmgtir. Grafiksel olmayan bilgi de model elemente eklbilir,

LOD 300 seviyesindeki Model elementi, Model icevite yaklaik miktar, boyut, bicim,
konum ve uyum ile birlikte genel sistem, nesne dga kurulum olarak grafiksel olarak

gosterilmgtir. Grafiksel olmayan bilgi de model elemente elebilir,

LOD 400 seviyesindeki Model elementi, Model i¢carite detayi, fabrikasyonu, kurulumu ve
kurulum bilgisiyle beraber buytkgii, bicimi, konumu, miktari ve uyumu agisindan bielir
bir sistem, nesne ya da kurulum olarak gosteritedik Grafiksel olmayan bilgi de model

elemente eklenebilir,

LOD 500 seviyesindeki Model elementi ise buyudklidicim, konum, miktar ve uyum
acisindan saha onayl olarak goésterilmektedirfikg@l olmayan bilgi de model elemente
eklenebilir.
AIA E-202'de dahil edilmemesine gmen bazi muhendisler tarafindan herhangi bir
proje gamasinda Model de yer almayacak elementleri tagamlaLOD 000
tanimlanmgtir (Ales ve dg, 2011).

BIMForum tarafindan, AIA G202-2013 dokumani icinAAtarafindan gedtirilmi s
olan temel LOD tanimlari kullanilarak ve CSI Unimat 2010 ile organize edilerek

LOD Sartnamesi gegtirilmistir. Bu Sarthamede yer alan LOD tanimlari iki istisna
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disinda AlA'in tanimlariyla birebir aynidir. Bu iki isnanin birincisi disiplinler
arasindaki koordinasyona olanakglsanak icin geltirilen model elementlerini
tanimlayacak olan LOD 350 olurken ikinci istisna isazirlanny olan Sarthame’de
saha onayiyla #kili oldugu icin LOD 500’e yer verilmengiolmasidir. BIMForum,
LOD 350 seviyesini “Model icerisinde yakl& miktar, boyut, bicim, konum ve
uyum ile birlikte genel sistem, nesne ya da kurukendiger bina sistemleriyle ara
yuz olarak grafiksel olarak gosterilgtir. Grafiksel olmayan bilgi de model elemente

eklenebilir’ seklinde tanimlanmgtir (BIMForum, 2013).

Tasarim sireci boyunca bina sistemleri farkl caedd gektirilmistir, 6rnesin
strikturel sistemin tasarimi genellikle i¢ imalatiatasarimindan ¢ok 6nindedir.
Sematik tasarim samasindaki Model LOD 200’deki bircok elementi icekteyken
ayni zamanda LOD 100 ve LOD 300 hatta LOD 400danolelementleri
icerebilmektedir (AIA, 2013d).

2.3 BIM Uygulamasi icin Ihtiyac Duyulan Gereksinimler

BIM'in mevcut sisteme adaptasyonu sirasinda yapndustrisinin kagi kagiya
kaldigl cesitli zorluklar bulunmaktadir. Yapim endustrisinirmhr olmamasi ve
BIM'in hala yenilgim asamasinda olmasindan dolay! (Barnes ve Davies, 2014)
BIM'in uygulanabilecek kadar anjdmamasi ve finansal bir perspektiften BIM’in
degerinin anlailmamasi adaptasyon strecindeki temel zorluklaraglgo6sterilebilir
(Elmualim ve Gilder, 2014).

BIM adaptasyonunu etkileyengdir faktorler arasinda ise¢ pratigi, kurum yapisi, g
amagclari, kullanicilarin gilmesi (Gu ve London, 2010), ekip arasindaki
sorumluluklarin net olarak anidmamasi ve gerekli olan yiksek teknolojik donanim

kaynaklarinin ankalamamasi yer almaktadir (Arayici vezdR011).

Yeni teknolojiye, donanim ve vyazilima duyulan gerelknin ve bunun igin
yapilacak olan potansiyel yatirnrm maliyetinin ve konudaki personel ggim
masraflarinin bu samada elde edilecek potansiyel kar ile denk olmanaks

karsilasilan engeller icerisinde yer almaktadir (BarnePewies, 2014).

Ayrica bu yeni slre¢, mevcuts i pratiginde deisiklik gerektirmektedir.

Sorumluluklarin  belirlenmesini, tasarim incelenmesive deerlendiriimesini
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gerceklgtirebilmek icin standart surecler ve tzerinde gmiaya varilmg protokoller
gerekmektedir (Gu ve London, 2010).

Endustride yer alan aktorlerin bitin bu zorlukigeride birakip, sirece hazir hale
gelebilmeleri ve etkin bir BIM uygulamasini gergakirebilmeleri icin yerine
getirmeleri gereken bazi gereksinimler bulunmaktaBu gereksinimler, slrecin
zorunlu hale getirnioldugu yazilim ve donanimlar, bu yazilimlara ve suregrh
calisanlar ve sirecin dizgun ve etkili biekilde yuratilmesi icin gerekli plan ve

dokiimanlar olarak tanimlanabilmektedir.

Tezin bu béliminde butiin bu gereksinimler, persge&inligi ve BIM uygulama
planini iceren kurumsal gereksinimler, yazilim venahimlari iceren teknik
gereksinimler, hukuki gereksinimler ve BIM protolesl baliklari altinda detayli

sekilde ele alinacaktir.

2.3.1Kurumsal gereksinimler

Gergeklatiriimis olan calgmalar neticesinde kurumsal ve teknik faktorlerinr he
ikisinin de kurum icerisinde BIM adaptasyonu icimednli oldysu anlgilimistir.
Dunyadaki bircok mimarlk, mihendislik ve yapimniilari BIM adaptasyonu
esnhasinda ne yapacaklarini tam olarak bilmedenkteenkurumsal sorunlari detayl
bir sekilde ele almak zorunda kalghr (Won ve dg, 2013).

BIM adaptasyonu slrecinde kdasilan kurumsal zorluklarin tstesinden gelebilmek
ve adaptasyonun tamamlanmasinin ardindan kurumwecune akiinin BIM ile
paralel olarak surdurdlmesini @amak igin kurumsal yapinin gatiriimesi

gerekmektedir.

Her tlrlt kurumsal yapi bicimi BIM uyumlu bir hatnisttrulebilmektedir. Bunun

basarilabilmesi icin her bir yapi bicimi, birbirindegok az fark iceren bir sirec
gerektirebilmektedir. Bu sirecg, etkili gigiklik yonetimi modelini, yonetim

stratejilerinin dgistirilmesini, personel @timini, yazihm ve donanim ihtiyaclarini
icermektedir (Olatunji, 2011).

Kurumsal gereksinimlerin, BIM’in gelimis bilgisayar teknolojileriyle i¢ ice
olmasina rgmen teknik gereksinimlere nispeten daha acil giddistnilmektedir.

Bu durum, BIM uygulamasina gecilmeden o6nce kurumgaeksinimlerin

karsilanmg olmasi gerekgini ortaya koymaktadir (Won ve gi2013).
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Adaptasyon surecindeki kurumlarin yeni sitrece uysaglayabilmesi, yeni
teknolojilerden verimli bir sekilde vyararlanabilmesi ve BIM’i si amaclari
dogrultusunda etkin olarak kullanabilmesi icin tecriilpersonellere gereksinimleri
bulunmakta ve bu gereksinimi de personeller icirglasacal egitimler ile

karsilayabilmektedir.

Diger kurumsal gereksinimler ise standart uygulamaseqmrleri, bilgi alveris
protokolleri ve her bir farkh proje icin detayhl® uygulama planlaridir. BIM’In
basari bir sekilde uygulanmasindaki onemli daeu faktorleri, sirketlerin is
stratejilerine, sirket kaynaklarindaki sinirlara ve kurumsal kultibegli olarak
cssitlilik gosterebilmektedir (Won ve dj 2013).

Bu bolimde kurumsal gereksinim olarak ortaya koyglwlan personel yetkirgi ve
BIM uygulama plani konulari ele alinacaktir. Peroryetkinligi kisminda,
kurumlarin icerisindeki personellerin ya da mimarmuthendislik ve yapim sektori
icerisinde yer alacak gelecek aktorlerin BIM yetkimi nasil elde edebilege bu
konudaki gitimleri nasil ve neleri icermesi gerekti BIM uygulama planlari
kisminda ise bu planlariglévi, nasil olmasi gerelgi gibi konular hakkinda bilgi

verilecektir.

2.3.1.1Personel yetkinlgi

Mimarlik, miuhendislik ve yapim endustrisinde BIMadaptasyonu ve kullaniimasi,
yeterince gitiimemis BIM calisanlarinin az olmasi nedeniyle engellegtmi
(Becerik- Gerber ve di 2011). BIM'in hem akademi hem dgdiinyasi igin yeni bir
sure¢ olmasi ve gehnis bir teknoloji iceriyor olmasi, bu alanda wetis insan
sayisinin az olmasina neden olmaktadir. Ayrica BIMecinin mevcut sistemden
farkli olmasindan dolay! ofan yeni gorev ve sorumluluklar nedeniyle proje &kip

icerisinde yeni ikkiler de olymaktadir.

Sektorde yer alan kurumlar, BIM slrecini yoOnetelekmicin ¢izim teknikeri,
stajyerler, model teknikeri, BIM muduri-koordinaidgibi rollerin hizmetlerine
ihtiyac duyabilir (Olatunji, 2011).

Sirketler, 6zellikle BIM ile iliskili olarak en yaratici ve teknik olarak donatigmi
tasarim uzmanlarini s@ almaya cajmaktadir. Kisa vadede yiksekgiten
kurumlarinin yetimis BIM talebine kagilik veremeyecek olmasindan dolayr BIM

becerileri icin sirket ici kurslarin sglanmasina yoénelik hizli bir adim atilmasi
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gerekmektedir (Barison ve Santos, 2010a). Uzun dedese, BIM konusunda
istihdam edilecek personel ihtiyacinin ganabilmesi icin bu sektoriin gelecek
aktorlerinin  yani gunumuz gencilerinin bu konuda yetiriimis olmasi

gerekmektedir.

Takim Gyeleri, dgisen s dinyasinda yer alabilmek ve katkida bulunabilmgh i
uygun eitim ve bilgiye ihtiyagc duymaktadir (Gu ve Londo2011). Kurumlarin
BIM'I ybnetebilmesi icin ihtiyaci olan yeni yetenele becerileri gegtirmek icin,

calisanlarinin yeni teknolojileri etkin kullanmalari \@az1 profesyonel gerekililikleri

gdsterebilmeleri icin @tilmelerini sgglamalari gerekmektedir (Olatunji, 2011).

Kurumlarin farkli yapilarda olmalarindan dolayi gablduklar farkl § ihtiyaclarn
dogrultusunda, BIM" vyaratmek icin  farkli @tim paketleri sglamalari
gerektirmektedir. Ayrica, farkli kategorilerdekirpenel icin, BIM uygulamasinin
harekete geciregerolleri yerine getirebilmek adina farklggimler gerekmektedir
(Olatunji, 2011). Bu durumda her bir kurum uygulegia egitimi, planlamg oldugu
BIM adaptasyonuna ve bu sire¢ esnasinda beliletdugu rol ve sorumluluklarin

gerceklatirilebilmesine olanak verecelekilde yapilandirmalidir.

BIM uygulamasi igin gitimler, balangi¢c &itimi ve sirali gitim olmak Uzere iki
sekilde olmaktadir. Bdangi¢c eitimi BIM uygulamasindan 6nce olurken vegei
alimlari da icerebilirken, sirahggimler periyodik ve devamhdir (Olatunji, 2011).
BIM egitimlerinin hangi sekilde uygulanaga, adaptasyon stratejisiyle yakindan

ili skili olmasindan dolay! kurumdan kuruma farkhlikstérebilmektedir.

Neyin nasil ve ne zamang@nileceini belirlemek igin uygun yodntemlerin
tanimlanmasi ve bunlarig @amaclari ve piyasa ggimleriyle iliskilendirilmesi eitim
surecinde katlasilan esas zorluktur. Bu tipggimlerin icerik ve amacinin belirlisi
amaclari ved surecindeki katihmcilarin sorumluluklariyla dméiesi gerekgi kabul
edilmektedir. Ayrica, teknik ve yonetim personeiler sinirli olmasina ya da kurum
icerisinde bir firsat olarak teknik olmayan ve yamndi personelin de yer algga
egitim programlari farkli boyutlarda olabilir (Olatjin 2011). Egitimlerin
programlarinin boyutlari gibi icerikleri degiémin dizenlemy oldugu calsanlara

bagli olarak deiskenlik gosterebilmektedir.

Yapilmigs olan bir anket caymasi sonucunda katilimcilar, teknik personel igin

ogrenme moddullerinin kurumlarindan gensiz olarak, modelleme teknikleri, dijital
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sureg ile ilgili konulara odaklanmasi gergkti disiinmektedirler (Olatunji, 2011).

Sonug olarak BIM'In gejimis bir seviyede ve verimli olarak uygulanabilmesiici
yetismis personel gereksinimi bulunmaktadir. Heniiz akademgikiminin bu
alandaki personel ihtiyacini k@dlayamamasi nedeniyle, sektérde yer alan kurumlar,
kurum ici eitimler duzenleyerek, personellerinin  bu konudaketkynligi
arttirmahdirlar. Bu gitimlerin icerigi kurum stratejilerine paralel olmali ve BIM’In
zorunlu kildgr gorevlerin gercekkgiriimesi icin gereken konulari kapsayacak

sekilde olyturulmahdir.

2.3.1.2BIM uygulama plani

BIM uygulama sireci boyunca genel rehber dokimamlbar yaninda, belirli
kosullara, projenin boyutuna, paydarin sodzlemesine ve kullanilan yazilim
paketlerine cevap veren ¢ozumlere ihtiya¢ duyuladikt (Miettinen ve Paavola,
2014). Bu ¢ozumler arasindaki en énemli dokimammnbir projenin sahip oldiu

Ozel ihtiyaclara cevap verebilecekekilde gelgtirilmis olmasi gereken BIM

uygulama planlari oldtu sdylenebilir.

BIM’in proje yasam slireci boyunca uygulanmasi, genelde BIM uygulglaandaki
sartlarla belirtilmgtir (Marzouk ve dg, 2010). BIM’in etkili bir sekilde proje teslim
sureciyle butunlgirilmesi icin ekiplerin, uygulama detaylariyla lite proje
boyunca takip edilmesi amaciyla detayli bir uyguapiani yani BIM uygulama
plani olgturmalari gerekmektedir (Anumba vegdi2010). BIM uygulama plani,
tasarim ve yapim ekiplerinin projes iaksindaki BIM uygulamasiyla ilgili
sorumluluklarinin belirlenmesini gamakta ve BIM'in yiksek seviyede proje
performansi sdayacaksekilde yonetilmesi icin dnemli bir kari faktéri olmaktadir
(Eadie ve di, 2013).

BIM uygulama plani, projenin erkensamasinda ve projeye yeni katilimcilar
eklendikge surekli olarak gstiriimeli, izlenmeli, gincellenmeli ve uygulama
asamasl boyunca ihtiya¢c oldukca revize edilmelidirygulama plani, BIM
uygulanmasinin  kapsamini belirlemeli, BIM gorevlei¢in sire¢c akini
tanimlanmali, taraflar arasinda bilgi sakrisini  belirlemeli ve uygulamayi
desteklemek icin ihtiyac duyulan proje veirket altyapr gereksinimlerini

tanimlamalidir. BIM uygulama planinin eturulmasiyla, projedeki butiun taraflar
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arasinda BIM uygulamasinin stratejik hedefleri, vel sorumluluklarini net olarak
anlgsilacak, BIM uygulanmasi igin gerekli olan ek kayfaak esitim ya da dger
yetkinlikler ortaya koyulacak ve daha sonra proj&gilacak olan katilimcilara da

uygulamaya ikkin bir fikir vermis olacaktir (Anumba ve gj 2010).

BIM uygulama plani, projenin planlama, tasarlamapiyn ve gletme gamalari
boyunca nerede BIM'den maksimum yararglaaabilecgini tanimlamaktadir
(Marzouk ve dg, 2010). BIM protokoli ve BIM uygulama plani, BIMireci
boyunca tasarimin koordinasyonu ve Uretilmesi sgg@numluluklar dizisini ortaya

koyan anahtar dokimanlardir (Barnes ve Davies, 2014
2.3.2Teknik gereksinimler

BIM adaptasyonunu etkileyen faktorler iki ana alargtuplanabilir, bunlar teknik
gereksinimler ve teknik olmayan stratejik soruniaf@Gu ve London, 2010). BIM
gelismis seviyede bilgisayarla donatilgnibir sistem olmasindan dolay! iyi bir
donanima ve etkili ve yeterli yazilimlaragoalidir (Barnes ve Davies, 2014).

Bu nedenle BIM adaptasyonu esnasindaki teknik ageugkliliklerinin ya da
ihtiyaclarinin - yazilimlar ve donanimlar olglinu goérilmektedir. Tezin bu
boluminde, kullanilan BIM yazilimlari, bu yazilimlaecilirken nelere dikkat
edilmesi gerekfii ve bu yazilimlarin etkin bigekilde kullaniimasi icin gerekli olan

donanimlar ele alinacaktir.
2.3.2.1Yazilimlar

BIM sureci icerisinde Model'in okturulmasi sirasinda kullanilan tasarim ve
dokimantasyon vyazilimlari yani model yazilimlari wdusturulan Model'in
kullaniimasiyla proje sireci esnasinda yapilmaselgs maliyet, § programi gibi
diger gorevilerin gercekigiriimesine katki da bulunan yardimci yazilimlar

bulunmaktadir.

Proje katihmcilan tarafindan BIM sureci igerissnkullanilan yazilimlarin neler
oldugu ve bu yazilimlarin hangi sureclerde hangewuleri gerceklgtirmek igin

kullanildigi bu bolimde aciklanacaktir. Oncelikli olarak yayglarak kullanilan
yazilimlari gelgtirmis olan firmalarin yazilimlarinin neler olgunun siralanmasinin

ardindan, dier firmalarin BIM yazilimlari da belirlenecek vetbid yazilimlarin
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islevleri ve kullanildiklari proje sureclerinin  belidigi yazilim tablolari

olusturulacaktir.

Ingiltere’de olgturulmus ve BIM elementlerinin bir araya getiriglibir kaynak olan
National BIM Library tzerinden indirilen ve buraydiklenen elementlerin dosya
bicimlerine bakildginda, bu verilerin %49’'unun Revit, %18’inin ArctAD ,
%10'unun Bentley ve %10unun da Vectorworks yazidum kullanilarak
olusturuldugu ve %13’Gndn de IFC biciminde olgu gorulmektedir (Hamil, 2013).
BIM tasarim yazilimlari arasinda 6ne cikary lama firma bulunmaktadir. Bunlar
Autodesk, Bentley, Graphisoft-Nemetschek, Gehryhfietogy ve Tekla’dir (Huang
ve dig, 2014). Bu veriler temel alinarak, BIM sireci igserxde yaygin olarak
kullanilan model tasarim yazilimlarinin Autodesk.enBey ve Nemetschek

firmalarina ait oldgunu sdylenebilmektedir.

Autodesk BIM ile ilgili drtnlerini yapi tasarimi &uhendislgi, yapim, altyapi ve
yardimci yazihmlar olmak lzere dort ayri kategaltinda siniflandirngtir. Yapi
tasarimi& muihendighi kategorisi altinda Building Design Suite yazilipaketi,
Fabrication CADMep, BIM 360 Field, Revit ve BIM 38Blue (Autodesk, 2014a),
yapim kategorisinde ise Building Design Suite yazipaketi, BIM 360 Field, BIM
360 Glue, Naviswork, Vault Professional ve Infrasture Design Suite yazilim
paketi (Autodesk, 2014b), altyapi kategorisinde AetoCAD Utility Design,
Infrastructure Design Suite yazilim paketi, AutoGaibil 3D, Infraworks 360 ve
AutoCADMap 3D (Autodesk, 2014c), son olarak yardiiyazilimlar kategorisinde
ise Infrastructure Design Suite yazilim paketi, #CADCIivil 3D, Infrastructure map
server, AutoCADMap 3D ve Infraworks 360 (AutodeskRQ14d) yazilimlari
bulunmaktadir. Autodesk firmasina ait BIM yazilimitea ait aciklamalar, sire¢ ve

islev iliskileri  bir araya getirilerek Cizelge 2.1  gturulmutur.
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Cizelge 2.1 ‘Autodesk firmasinin gediirmis oldugu BIM yazilimlari, slevleri ve
kullanildig surecler.

Proje Surecleri

Tasarim Yapim
— — q)
Yazilim = |2 = S | €
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— — — ) = —
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FREHF® L X S - 2HZ P> XX S
AutoCAD
iki ve ¢ boyutlu tasarim, detay ve dokiimantasyon
yazilimi, kullanildgl proje surecleri BIM olgunluk v v
seviyesine gore dggsiklik gostermektedir (Autodesk
2014e).
AutoCAD Architecture
AutoCAD ile genel olarak ayni tzelliklere sahipmla ./ v
yalnizca mimari tasarima 6zel iki ve ¢ boyuflu
yazilimdir (Autodesk, 2014e).
AutoCAD MEP
AutoCAD ile genel olarak ayni ¢zelliklere sahipmla
yalnizca mekanik ve elektrik gibi disiplinlerin ikie v v
U¢ boyutlu tasarimina 6zel yazihmdir (Autodesk,
2014e).

AutoCAD Structural Detailing

iki ve ii¢c boyutlu detay ve imalat cizimlerinin akill
objelerle olgturulmasina olanak taniyan, BIM model‘/ v
ve vyapl analiz yazihmlarinin verilerinin  de
kullanilabildigi yazimdir (Autodesk, 2014f).

AutoCAD Map 3D

Planlama, tasarim ve veri yonetimini desteklemek
icin cografi bilgi sistemi ve haritalama verilering ¥~ v
erisim salayan akilli modelleme ve CAD yazilimidjr
(Autodesk, 20149).

Civil 3D

Insaat mihendissi icin BIM'I destekleyen ii¢
boyutlu tasarim ve dokimantasyon yazilimig
Model tasarimi, analizi ve veri yonetimi giigvlere
sahip dger vyaziimlarla da veri aerisi
saglanabilmektedir (Autodesk, 2014h).

<

AutoCAD Utility Design

Ug boyutlu model tabanli elektrik gaum tasarimi ve 4
analizi yazilimi (Autodesk, 2014d).

Revit Architecture

Ozellikle BIM igin gelitirilmis model tabanlh (g
boyutlu mimari tasarim, analiz ve dokimantasyoy/ | v Vi iviv|v v
yaziimidir. kik ve enerji analizlerinin yani sira
metraj cikariimasi ve gorsejteme gibi ilevieri de
barindirmaktadir (Autodesk, 20141).

Revit Structure

Ozellikle BIM igin gelitirilmis model tabanh (g
boyutlu striktiirel tasarim, analiz ve dokiimantas: oH/ 4 v Viv I ivI|Vv v
yazilimidir. Yapisal analiz ve metraj ¢ikarrgkevleri
de bulunmaktadir (Autodesk, 2014i).

Revit MEP
Ozellikle BIM igin gelitiriimis model tabanh (g
boyutlu mekanik ve elektrik disiplinleri tasanmi,,/ | v vViviIiv|v v

analiz ve dokiimantasyon yazilimidir. Enerji analizi
ve gorsellgtirme islevleri de bulunmaktadir
(Autodesk, 2014j).
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Cizelge 2.1 (devam) Autodesk firmasinin gadiirmis oldugu BIM yazilimlari,
islevleri ve kullanildgi surecler.

Proje Surecleri

Tasarim Yapim
— — q)
Yazilim = |2 = S | €
1§l@c 5| J8g B
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Infraworks
On tasarimlardan bilyik 6lcekli altyapr modelirjin
olusturulmasini sglayan tasarim ve analiz yazihmdir. ./ v
Saha, gk ve golge analizleri ve uzakliklarin ve
alanlarin Olclilmesi gibi slevlerin

gerceklatiriimesinde kullanilir (Autodesk, 2014Kk).

Infraworks 360
(drainage, roadway, bridge design)

Infraworks yazihminin butin 6zelliklerine sahjp
olmasinin yani sira bulut tabanbirligi 6zelligine | N4 v
sahiptir.  Ayrica yol tasarim secgeneklerinin
degerlendirilmesi, drenaj ve koprl tasarimi ve analizi
icin de ek Ozellikler bulundurmaktadir (Autodegk
2014K).

Fabrication products
(Fabrication CADMep, Fabrication
ESTMep, Fabrication CAMduct)

Mekanik ve elektrik disiplinlerindeki yiklenicilégin Vv Vv
Uc boyutlu, model tabanli detay tasarimi ve montaj
akslarini destekleyen ve maliyet tahmini yapiimasjini
sgzlayan yazilimlardir (Autodesk, 2014l).

3DsMax Design

Uc boyutlu tasarim, modelleme, animasyon ve re de(
yazilimidir (Autodesk, 2014m).

Inventor

BIM ile entegre edilebilen (¢ boyutlu mekanjk,/
tasarim, dokimantasyon ve Urin simulasyon
yazilimidir (Autodesk, 2014n).

Showcase

Uc boyutlu modellerin  kolaylikla  yiiriigii
modellerine  ve videolara  dostirilebildigi v
gorsellgtirme ve sunum yazilmidir (Autodesk,
2014e).

Naviswork Simulate &Naviswork Manage

Butin disiplinler tarafindan ofturulmus BIM
modellerinin  butinlgiriimesi ve analizi igin
kullanilan proje inceleme yazihimlaridir. Disipkml
arasinda koordinasyonugamasinin yaninda tasari
ve yapim verilerinin tek bir modelde yer almasima
zaman ve maliyet verilerinin de yer aidi
simllasyonlarin ~ olgturuilmasina da  olanal
saglamaktadir (Autodesk, 20140).

=
<
<
<
<
\
\
<

<

BIM 360 Glue

Butln disiplinlerin verilerini veg akslarini birbirine v
baglayan bulut tabanli BIM yonetim veshirligi
yazilimidir (Autodesk, 2014a).
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Cizelge 2.1 (devam) Autodesk firmasinin gatiirmis oldugsu BIM yazilimlari,
islevleri ve kullanildg: surecler.

Proje Surecleri

Tasarim Yapim
— — q)
Yazilim = |2 = S | €
1 §&8¢ 5| J8g 3
ElgccE 52 Elge ol d =
Sl>Ec2 oS4 5 |12E SEEEE
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Vault Professional
Proje verilerinin merkezi bir konumda toplanmasjni v v
sazlayan kbirligi ve veri yonetimi yazilmidir.
BIM 360 Field
Bulut tabanl gbirligi ve raporlama icin kullanila v

saha yonetim yazilimidir (Autodesk, 2014a).
Infrastructure Map Server

Sahada cajanlarla cgrafi bilgi sistemi haritalarinin
paylsilmasina, verilerin koordine edilmesine ye 4 v
erisiimesine olanak ggayan web tabanl yazilimdir
(Autodesk, 201406).

ReCap
Gergeklik yakalama ve ¢ boyutlu tarayic
Ozelliklerine sahip nokta bulutu yazilimidir. ger |
yazilimlarla beraber as-built modelleri giurmak ve
yapim dgrulama i¢in kullanilabilir (Autodesk
2014e).

AutoCAD Raster Design

Raster image dosyalarinin dwg formating/
donisturdlmesi icin kullanilan yazilimdir (Autodesk,
2014e).

QTO (Quantity Takeoff)
Modelde yer alan verilerin kullaniimasiyla metraj v v
cikariimasini sglayan yazilimdir (Autodesk, 2014p)

Ecotect Analysis
Mevcut vyapilarda ve vyeni vyapilarin tasarim
asamasinda ¢ili similasyon ve enerji analizlerini v v
yapilmasini sglayan yazilimdir (Autodesk, 2014r).

Bentley firmasinin gedtirmis oldugu, yapi! analizi ve tasarimi kategorisi altinda
sunmy oldugu BIM yazilimlari ise AECOSIim Building Designer, &BSim
Energy Simulator, Generative Components, HevaCondjléri (Quick Ep Cart,
Dynamic Simulation ve Mechanical Designer), Bentegeadikon Architectural,
RAM Structural System urunleri (Steel, Frame, Catioa, Foundation, Concrete),
gINT, Facility Information Management, ProjectwiBeoject Team Collaboration,
Microstation Platform Technology and Products, LEARinleri, ConstructSim,
Bentley Rebar, ProConcrete, SpecWave Composer, BTA%ko’dur (Bentley,
2014a). Batin bu drtnlerin ayrintih aciklamalaauyberaber kullanil@g sitrec ve

islevleri Cizelge 2.2'de gosterilmektedir.
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Cizelge 2.2 Bentley firmasinin gejtirmis oldugu BIM yazilimlari, slevleri ve
kullanildig surecler.

Proje Siregleri

Tasarim Yapim
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AECO Sim Building Designer

Mimari, statik, elektrik ve mekanik disiplinlerinibir
arada capmasini sglayan, yapim dokimanlarmnin v v
olusturuldusu tasarim, analiz, dokUmantasyon ye
gorsellgtirme islevlerine sahip BIM yazilimidiy
(Bentley, 2014b).

AECO Sim Energy Simulator

Yapinin mekanik sistemlerinin, ¢evreselsittarinin

ve enerji sisteminin tasarimi, simulasyonu v/ v
analizini gerceklgtirebilen yazilimdir (Bentley,
2014c).

Hevacomp Quick EP Cert

U.K. Energy Performance Certificate icin veri girj ./
yapan akredite edilmienerji belileme programidi
(Bentley, 2014d).

Hevacomp Dynamic Simulation

EnergyPlus ile dinamik similasyon kullanarak,
yapinin enerji analizi gercekkrilebilmektedir
(Bentley, 2014e).

Hevacomp Mechanical Designer

Mekanik sistemler icin tasarim yazilimidir (Bentley‘/
2014f).

Speedikon Architectural

Herhangi buyiklik ve karngekliktaki, yeni ya da
mevcut yapilarin tasarimi ve yapim dokiimantasypnu
icin biitiinlgtiriimi s BIM uygulamasidiriki ya da ¢ vV v VIV IVIVIVv |V
boyutlu calgabilmektedir.imalatlarin planlanmasint,
metraj cikarilmasini, tesis yonetimi igin veriler
hazirlanmasini desteklemektedir (Bentley, 2014g).

=)

RAM Structural System
(RAM Steel, Frame, Foundation,Concrete)

Celik ya da betonarme yapilarin analizini, tasamin
ve dokiimantasyonunu @ayan, tim struktire V|V VIV
yapinin  modellenebild@i, malzeme metrajinin
cikarlabildigi mihendislik yazihmidir  (Bentley
2014h).

Microstation

Mimarlik, mihendislik, yapim vesletme icin G¢
boyutlu tasarim ve modelleme yazilimidir. Disigin| / v | v v
arasl calmalarin  ¢dzumiinde, si programi
simllasyonunda, render ve animasyon yapiminda
kullanilabilmektedir (Bentley, 20141).

STAAD Pro

Uc boyutlu analiz ve tasarimslévlerine sahip 4
muhendislik yazimidir (Bentley, 2014i).

Generative Components

0]

Parametrik tasarim ile tasarimcilarin birgok segen
degerlendirmesini, karmgk geometrik ilgkilerin v
yonetilmesini ve olgturulmasini  sglamaktadir
(Bentley, 2014j).
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Cizelge 2.2 (devami)Bentley firmasinin gejtirmis oldugu BIM yazilimlari,
islevleri ve kullanildgi surecler.

Proje Siregleri

Tasarim Yapim
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Constructsim
Gorsel yapim similasyon yazilimidir. Bazl
yazilimlarla beraber kullanilghnda buttn
disiplinlerdeki dgisiklikler ve revizyonlar takip v | v
edilebilmekte, model tabanli miktar takibi ve
kazanilmg deser raporlamasi ve sahadaki malzeme
yonetimi icin kullanilabilmektedir (Bentley, 2014k)
Projectwise Team Collobration
Mimarlik, mihendislik ve yapim icinbirli g ve bilgi v v
yazilimidir (Bentley, 2014l).
gINT

Geoteknik ve geo-gevresel veri yonetimi Je‘/
raporlama yazilimidir (Bentley, 2014m).
LEAP

Betonarme ve prekast elemanlarin tasarimi vy
analizinde kullanilan yazilimdir (Bentley, 2014n).

Rebar
Betonarme elemanlarin iki ve t¢ boyutlu detaylarihi/~ v v v
olusturulmasi, modellenmesi ve zamanlanmasi icin
parametrik tasarim aracidir (Bentley, 20140).
ProConcrete

Prekast ve betonarme vyapilarin  modellenmesj,/” v
detaylarinin olgturulmasi icin t¢ boyutlu bir CAQ
yazilmidir (Bentley, 20146).
Specwave Composer
Tasarimcilar, yapimcilar ve bingletmecileri icin v
sartname yazilimidir (Bentley, 2014p).
Facility Information Management
Alan belirleme, alan hesaplama, analiz ve raporlama v
gibi islevlerin gerceklgtirilebildigi tesis yonetimi
yazilimidir (Bentley, 2014r).

Nemetschek firmasi tarafindan ise sahip gldGraphisoft, Allplan, Vectorworks ve
Scia markalari altinda gelirmis oldugu BIM yazilimlari bulunmaktadir
(Nemetshcek, 2014a). ArchiCAD, BIMServer ve BIMx aphisoft markasina
(Nemetshcek, 2014b), Allplan Architecture, Engimegr BCM ve Alfa yazilimlari
Allplan markasina (Nemetshcek, 2014c), VectorworRschitect, Designer,
Landmark ve Renderworks yazilimlarini Vectorworksarkasina (Nemetshcek,
2014d), ve son olarak da Scia Engineering, DesmymE ve Solibri yazilimlari ise
Scia markasina ait (Scia, 2014) BIM vyazilimlar samda yer almaktadir.
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Bahsedilen BIM yazilimlarina ait genel aciklamalkullanildigl sirec¢ ve slev
ili skileri Cizelge 2.3'de gosterilmektedir.

Cizelge 2.3 :Nemetschek firmasinin ggirmis oldugu BIM yazilimlari, glevleri ve
kullanildig surrecler.

Proje Sirecleri

Tasarim Yapim
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ArchiCAD
Yapilarin striktirel olarak detayll modelleme ye
" f v | v Vi vi|v v

dokiimantasyonunun clwrulabildigi  tasarnm,
dokimantasyon, analiz, raporlama vebirigi
yazilimidir (Graphisoft, 2014a).

BIMCloud (BIMServer)

Ekiplerin ishirliginin, veri algverisinin ve iletsimin v v
saglandgl bulut tabanh aragtir (Graphisoft, 2014b).

BIMx

BIM modelinin  mobil cihazlarda efimesini v v
sgzlayan aractir (Graphisoft, 2014c).

Allplan Architecture

Mimari tasarim, gorseliirme ve analizlerin
yapilabildigi model tabanli yazilimdir. Ayrica maliyet‘/ v VIV
hesaplama ve ihale i¢in analizlerin hazirlanmasini
sagzlamaktadir (Allplan, 2014a).

Allplan Engineering

Miktarlari raporlama ve analiz gibi ozelliklere gahy ./ | v | v

betonarme tasarim ve planlama yazihmidir (Allplan,

2014b).

Allplan BCM

Baslangi¢c maliyet hesaplamasindan ihale igin maliyet v v

hesabina kadar maliyet planlama yazilimidir (Alpla

2014c).

Allplan Alfa

Internet ya da intranet tarayicisina dayal \eri

aligsverisine ve yapiya ilikin verilerin her zamarn v v

glncel olmasini olanak veren dokiman ydnetim
sistemidir (Allplan, 2014d).

Vectorworks Architect

On tasarim gamasindan son tasarigaamasina kada
kullanilabilen tasarim ve dokimantasyon yazilimigl
Metraj ¢ikariimasi, maliyet aji ve malzeme analiz|
gibi islevlere de olanak glmaktadir (Vectorworks
2014a).

V|V vV

Vectorworks Designer

Tasarlama, modelleme ve gorsgiilene yazilimidir v
(Vectorworks, 2014b).

Vectorworks Landmark

Peyzaj icin iki ve (¢ boyutlu konsept elurma, | ./
analiz ve dokimantasyon yazihmidir (Vectorworks,
2014c).

Renderworks

Modellerin gorsellgtiriimesinde kullanilan rende 4
yazilimidir (Vectorworks, 2014d).
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Cizelge 2.3 (devami)Nemetschek firmasinin ggliirmis oldugu BIM yazilimlari,
islevleri ve kullanildg: surecler.

Proje Siregleri

Tasarim Yapim

Yazilim

Is Programi

Koordinasy:t

n ve iletsim
Isletme

Tasarim
Is Programi

Yapim
Koordinasyor

Tasarim
Maliyet
Tahmin
Teknik
Sartnamt
Maliyet
Tahmin
Kontroll
ve iletisim

Scia Engineering
Bitunlestirilmis, kompozit strikturel analiz ve
tasarim yazilimidir. Modelleme, veri @lerisi,
raporlama, ¢izim, tasarim ve kontrol gikievleri de
bulunmaktadir (Scia, 2014).

Scia Solibri

BIM modellerinin bitunlgl, kalitesi ve fiziksel
glvenlgi agisindan analiz etmektedir. Yapi
firmalari tarafindan maliyet tahminlerini
yapilabilmesi icin kullaniimaktadir. Ayrica Tes
yoneticileri tarafindan da malzeme surdurebgirin
kontroll i¢in kullaniimaktadir (Scia, 2014).

Scia Design Form
Ozellikle irsaat miihendisleri tarafindan kullanilah,
geometri, yiik ve malzeme bilgilerinin girilmesiyle ./
hesaplama yapan ve istenilen detay seviyesinde
raporlama yapilabilen tasarim yazilimidir (Sdia,

2014).

<\
<\
<\

n - 3

Ayrica Digital Project, Tekla Structure, DProfilleDESTINI Estimator, Ecotect,
EnergyPlus, Archibus, Innovaya, Sage 300 Constm@nd Real Estate , Primavera,
MS Project, e-SPECS, BSD Speclink, OneTools, AghiMaxon Cinema 4D, U.S.
Cost Success Estimator, Exactal’'s CostX, ONUMA Riiag System, Legion Studio,
ViCrowd eRena, SketchUp , Rhino, formZ, Vico TaKddflnager, Vico estimator,
Nomitech CostOS yazilimlari da BIM sureci icerignkiullanilan dger yazilimlar

arasinda bulunmaktadir (Eastman vg @011).

Cizelge 2.4’de ise yukarida bahsedilen yazilimiagkin genel aciklamalar, hangi
proje sureci icerisinde hangilevi yerine getirmek icin kullanil@ina dair bilgiler
yer almaktadir.
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Cizelge 2.4 Diger firmalarin gektirmis oldugu BIM yazilimlari, slevleri ve
kullanildig! surecler.

Proje Siregleri

Tasarim Yapim
=
Yazilim _|S _ c | g
158 e S| 45 | 8
Z QX C S = = |08 8| 9E
G|>EEcc 2|20 g|>f L |= 55 E
NS a9/ nigs a |2 5= S
< & G S o © 8@ @ 0|6 .Z
2 H- LS - EI—..Z’">—¥§2
Digital Project
(Dassault Systemes-Gehry Techonologies)
Mimari, statik, mekanik ve elektrik disiplinleri iig
parametrik tasarim yazihmidir. Metraj c_;lkarrra,‘/ v vV 4 v

gorsellgtirme, c¢aksma denetimi, dort boyutly
simulasyon ve sbirligi 6zellikleri bulunmaktadir
(Dassault Systemes,2014).

Tekla Structure- (Tekla)

Model ile koordinasyon, gorsefirme, cizim ve
raporlarin  olgturulabildigi, fabrikasyon igin de|
kullanilabilen analiz ve tasarim yazilimidir. Prcje‘/ v
yonetim yazilimlari ile entegrasyonu ilg programi
olusturulmasinda da kullanilabilmektedir (Tekla,
2014).

DProfiler- (Beck Technology)

Model tabanli bina tasarimi ve maliyet tahmini
yazilimidir. Modelin olgturulmasiyla maliyet, enerji v v
yasam dongusu ve zaman planlamayskih veriler
sagzlamaktadir (Beck Technology, 2014a)

DESTINI Estimator- (Beck Technology)

Konsept gamasindan Bayip yapim gamasi sonung
kadar maliyetin takip ve tahmin edilmesinigksyan, v v
proje @amasina ait verileri,si programi bilgisini,
karbon ayak izi verilerini de takip eden tahmin
yazilimidir (Beck Technology, 2014b) n]

Energy Plus- (U.S. Department of Energly)

Binalardaki enerji ve su kullaniminin modellenmesi
icin - mimarlar, mihendisler ve atamacilar v
tarafindan  kullanilan  bina enerji  similasypn
programidir (U.S. Department of Energy, 2014).

Archibus Products- (Archibus)

Alan planlama ve yénetimi, hareket yonetimi, var|ik
yonetimi, cevre ve risk yonetimi gibi konularg
hizmet sglayan tesis yonetim yazihmland
(Archibus, 2014).

- o

Innovaya-(Innovaya)

BIM model tasarim,si programi ve maliyet tahmin
yazilimlari ile beraber dort ve $eboyutlu model v v |V VIV v
similasyonlarinin hazirlanabifili ~ yazihmdir
(Innovaya, 2014).

Sage 300 Construction and Real Estate
Sage Timberline (Sage)

Maliyet tahminlerinin, finans hareketlerinin taki
gerekli levlerinin gerceklgtiriimesini salayan
yazilimdir (Sage Software, 2014).

Primavera- (Oracle)

Kaynak ve zaman yonetimi gibi hizmetleri de icinfe v v
barindiran proje yonetim yazilimidir (Oracle, 2014
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Cizelge 2.4 (devami)Diger firmalarin gektirmis oldugu BIM yazilimlari, slevleri
ve kullanildg stregler.

Proje Siregleri

Tasarim Yapim
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MS Project - (Microsoft)
Is programlama, kaynak yonetimi gibi ozelliklefe v v
sahip olan proje yodnetim yazihmidir (Microsoft,
2014).
e-SPECS - (InterSpec)
Model yazilimlariyla entegre olarakarthamelerin v
hazirlanabildii yazilimdir (InterSpec, 2014).
BSD Speclink-E - (BSD)
Butlin proje tiplerine ait sartnamelerin v
hazirlanabilmesi icin tasarlangnyazilimdir (BSD,
2014).
OneTools - (OneTools)
Tesis yonetimi icin gerekli olan slevleri v
gerceklgtirebilen tesis yonetim yazilimidir.
ArchiFM - (Vintocon) v

Tesis yonetimi yazihmidir (Archifm.net, 2014).

Maxon Cinema 4D - (Maxon)

Yuksek kalitede (¢ boyutlu gorseiffeme ve v
animasyon yazihmidir (Maxon, 2014).

U.S. Cost Success Estimator
(RIB U.S. Cost)

Projenin  6n tasarim samasindan son tasarim v v
asamasina kadar her samasinda kullanilabile
maliyet tahmin yaziimidir (RIB U.S. Cost, 2014).

Exactal’'s CostX (Exactal)

iki ya da ti¢ boyutlu proje dokiimanlarindan mefraj v v
cikarabilen ve maliyet tahmini yapabilen tahmin
yazilimidir.

ONUMA Planning System - (Onuma)

Web tabanli BIM planlama, programlama ve pr )je/ v
sistemidir (Onuma, 2013).

Legion Studio - (Legion)

Belirlenmis alan icerisindeki yayalarin hareketlerinin v
analizini ve similasyonunu igin ggirilmi s bir
yazilimdir (Legion, 2014).

ViCrowd eRena - (Erena)

Kalabalik gruplarin davragi ve hareketlerinin v v
simulasyonu igin kullanilan ya2|I|m(ﬂErena, 2014).

SketchUp - (Trimple)

Uc boyutlu tasarim ve gorsefteme yazilimidir v
(Trimple, 2014).

Rhino - (McNeel)

Uc boyutlu modelleme, gorsejtldme ve sunum v
yazilimidir (Robert McNeel & Associates, 2014)
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Cizelge 2.4 (devami)Diger firmalarin gektirmis oldugu BIM yazilimlari, slevleri
ve kullanildg stregler.

Proje Siregleri
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formZ - (AutoDesSys) v

On tasarim ve taslaksamasi icin kullanilabilen
boyutlu tasarim yazihmidir (AutoDesSys, 2014).
Vico Takeoff Manager- (Vico Software)
BIM  araclan tarafindan  gstiriimis  olan v v
Modellerden metraj cikarabilen yazihmdir (Vigo
Software, 2014a).
Vico Cost Planner - (Vico Software) v v
Maliyet tahmin yazimidir (Vico Software,2014b).
CostOS - (Nomitech)

Modelden elde edilen metraj ile maliyet tahmin
yapilan yazilimdir (Nomitech, 2014).

v v

Batin bu yazihimlara balgmizda bunlarin 76’si yani yaklk %90’inin tasarim
surecinde, 50’sinin yani yaldek %59’unun yapim sirecinde, 16’Gniln yani yakta
%19’unun tesis ybnetimi slUrecinde yer algfevlerin gerceklgtirilebilmesi icin

kullanildigini gérmekteyiz. Yazilimlarin tasarim surecindetdronin yuksek olmasi,
BIM'in mevcut gelsim ve kullanim dizeyinin bu sirectegdrlerine oranla daha
yuksek oldgunu gostermektedir. Butiin bu firmalarin sugnaldugu yazilimlara
baktigimizda, sektor icerisinde bircok BIM yazilimininlimdusunu gorialmektedir.
Mevcut BIM vyazilimlari arasindan hangisinin kullacezi belirlenirken bazi

kriterler g6z 6niunde bulundurulmalidir.

Bu kriterler sadelik, fonksiyonellik, katikli calisabilirlik/i sbirligi, uzun émurli
olmasi, gitim dest@i sunmasi ve cevresel faktorlerdir (Barnies ve Bayi2014).
Ayrica baka bir yazilima gereksinim olmadan yapim dokimaniar tretilmesini
tam olarak desteklemesi, nesne kuttiphanelering sdtmasi, coklu takim tyelerinin
ayni proje lzerinde ¢amasina olanak geamasi, tim disiplinlere hitap etmesi ve
cesitli analizler ve proje yonetimi uygulamalariyla thilesmesi olmasi da bu

kriterler arasinda yer almaktadir (Azhar vg, @011).
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2.3.2.2Donanimlar

Mimarlik, mihendislik ve yapim firmalarinin BIM danim stratejileri ve secimleri
icin karar verilmesi sireci, yazilim ve BIM platfou bilindigi takdirde seceneklerin
kolayca elenmesiyle 6nemli dlciide azalmasiylgldmaaktadir. Donanim yeterlgi,
BIM Modelinin kullaniminin surdurilmesiyle direktasak iligkilidir. Son iki yildir
Is istasyonlarini yikselten birgcok firma, BIM kullamari igin iki ile dort tip arasinda
donanim cgdi belirtmislerdir. Bunlar genel olarak, standart masadistinfzabh
modelleme), ge$mis masatlsti (modelleme ve render) ve standart vengeli

istasyonlari iceren mobil istasyonkgklinde tanimlanabilir (Dell+BD+C, 2011).

Bu is istasyonlari icerisinde yer alan hafiza ve aglamci birimi, cift ¢ekirdekli
islemci, ram, sabit disk, video ve grafik kartlaribigidonanimlarin 6zellikleri
firmalarin BIM stratejilerine ve kullanim amaclaaigtre 6zel olarak gesmektedir.
Ornesin tecriibeli BIM kullanicilari tarafindan ¢oklglémci, modelleme ve render
kullanimlarina goére 4 ile 12 gb arasinda ram ve Ga&Dda BIM uygulamalari igin
tasarlanmy olan ve ram yerine kendi hafizasini kullanan kulen video ya da
grafik kartlarinin kullanilmasi énerilmektedir (DeBD+C, 2011).

Firmalar icerisinde uygulanmasi planlanan BIM sesige ve secilni olan
yazilimlara bgli olarak kullanilacak olan donanimlar gigkenlik gostermekte ve
teknolojik gelsmelerle birlikte sirekli gejen ve dgisen yazilimlarin donanim
gereksinimlerinin  de buna pla olarak surekli dgistigi g6z ©ninde

bulundurulmalidir.

2.3.3Hukuki gereksinimler

BIM’in proje sirecine dahil edilmesi, geleneksetesii farklilastirmakta ve onceki
bolumlerde bahsedilen gereksinimlerin yaninda bakuki gereksinimleri de ortaya

cltkarmaktadir.

BIM verisinin mulkiyet acisindan nasil korungoan belirlenmesi, Mal Sahibi ve
Mimar-Muhendis dyindaki bir proje tyesinin BIM Modeline katkida bolasiyla
ortaya cikacak olan lisans sorunu ve modele ek&netan verileri kimin kontrol
edecginin ve herhangi bir yandlikta kimin sorumlu olaganin belirlenmesi gibi
bazi hukuki sorunlari ortaya c¢ikarmaktadir. BIM exiinin standartkdiriimasi ve
uygulanmasi icin kilavuz dokimanlarinin tanimlanmashtiya¢ vardir (Azhar ve

dig, 2012, 2011). Sorumluluklarin belirlenmesini vesa@am incelenmesini ve
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degerlendirilmesini yuritmek igin standart sirecler imerinde ankanaya varilmg
protokoller gerekmektedir (Gu ve London, 2010).

Basarili bir BIM icin Gzerinde ankanaya varilmy standartlarin ya da kurallarin ve
bu standartlari ya da kurallari iceren ve bunlarygulanmasini kapsayan bir BIM
Protokoliiniin olmasi gerekmektedir. Bu BIM Protokadizlgmesel ilgkileri
yeniden yapilandirmayl ya da proje aniasinin tamaminin yerine gecmeyigitle
BIM uygulamasina ikkin olarak yapi s6zkenesi ve c¢gtli danismanlarin hizmetleri

icin bir ek haline gelmeyi amaclamalidir (BarnedDawvies, 2014).

gerceklatiriimesi icin ihtiya¢ duyulan en énemli gereksinmbu protokoller oldgu

sodylenebilmektedir.

AIA ve AGC gibi profesyonel gruplar tarafindan Bldknolojisinin kullanimiyla
ortaya cikan sorunlari giderebilmek icin bazi pkolter gelstirmislerdir (Eastman
ve dig, 2011). AIA tarafindan Digital Practice Document&GC tarafindan
ConsensusDOCS 301 BIM Addendum ve Construction smmguCouncil (CIC)

tarafindan ise Building Information Model (BIM) Rozol gelstirilmi stir.

2.3.4BIM protokolu

2.3.3 Hukuki gereksinimler boliminde de belirgiidizere, BIM gereksinimlerini
karsilayabilmek icin ve bgarili bir BIM uygulamasi gercekjgrebilmek icin BIM

protokollerinin olgturulmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. BIM'in yapyge unsurlari
boliuminde ele alinan konular temel alarak, BIM t&kollerinin sahip olmalari
gereken Ozellikler ve icerik ile ilgili gereklilier su sekilde siralanabilmektedir;

e BIM'In farkh tanimlarinin ve farkli kullanim bigiterine sahip olmasi (Bkz.
Tezin 2.1.1 ve 2.1.2 bdlumleri) nedeniyle BIM piaabi, katihmcilar
arasinda ortak bir BIM anlaynin oluturulmasini sglamali,

e BIM kullanimi farkli olgunluk seviyelerinde gerceXirilebildigi icin (Bkz.
Tezin 2.1.3 b6élum), BIM protokolintin batin bu seler icin uygulanabilir
olmal,

e BIM kullaniminin ¢agitlerine ve kullanim seviyelerine gore bazen bijpioje
katiimcilari  stre¢ icerisinde yer almayabilmektediBu durumu
belirtebilmek icin BIM protokollerinde, BIM uygulaas! icerisinde yer
alacak katilimcilar belirtiimeli,
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 BIM kullaniminin cagitlerine ve kullanim seviyelerine goére BIM’in
kullanilaca eylemler dgiskenlik gosterebilmektedir. Bu nedenden dolayi
BIM protokolleri hangi eylemlerin BIM stireci icemgle gerceklgtirilecegini
icermeli,

* BIM'’in bitin kapasitesinin kullanilamamasi s6z ksawld@gu halde, BIM
uygulamasi butlin proje teslim sistemleri icerisingerceklstirilebilmesi
nedeniyle (Bkz. Tezin 2.1.4 boélimua), BIM protokaeiléditin proje teslim
sistemleri icin uygulanabilir olmali,

* BIM uygulamasinin yeni bir anlayiya da sistem olmasindan dolayi,
uygulanmasi sirasinda kdasilan zorluklara ilgkin ¢coztmleri yani teknik ve
egitim gereksinimleri gibi BIM gereksinimlerini iceret,

« BIM uygulamasinin gdikli  bir sekilde gercekigirilebilmesi igin
katihmcilarin  BIM slrecine hakim olan personellegahip olmasi
gerekmektedir. Katilimcilarin bu tip personelleahip olmamasi durumunda
BIM protokolli, mevcut personellerin bu stregtna olmalarini sglayacak
olan gitim gereksinimlerini ya da gder yontemleri icermeli,

* BIM uygulamasi ile ilgili olarak geleneksel sisteemdfarkli olarak ortaya
¢tkan yeni rol ve gorevleri ve bu rollerin sorumikilarini icermeli,

* BIM sirecinin gercekigiriimesi icin gerekli olan ve proje katilimcilari
tarafindan kullanilacak olan yazilim ve donaninmldrelirtiimesini sglamali,

* Bu yeni sureg ile ortaya cikabilecek olan mulkiyet da lisans sorunlarina
ili skin ¢gdzumleri icermeli,

» BIM sureci igerisinde olgturulacak olan BIM modelinin igetinin
belirlenmesini sglamali,

« BIM modelinde ya da BIM slrecinde yer alacak olanlb veri turlerinin
belirlenmesini sglamall,

e Modeli olwturulacak olan buitin bienlerin, gekim seviyeleri ve

kullanimlariyla beraber tanimlanmasinglsanalidir.

BIM’in yapisi ve unsurlari boliminde yer alan karal dayanarak siralanan BIM

protokollerinin 6zellik ve iceriklerine ayriganlari da ekleyebiliriz;

» Dahil olacgini s6zlgame ile iliskisinin nasil olacgini tanimlamali,
* Protokol icerisinde yer alan terimlerin tanimlarigermeli,
» Sireg icerisinde kullanilacak olan standartlarirtretl,
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* Veri aligverisi yontemlerini icermeli,
* Verilerin glivenlgi, saklanmasi ve giwlenmesine ilgkin kurallari icermelidir

(Barnes ve Davies, 2014).

AlA, AGC ve CIC kurumlar tarafindan getirilmis olan BIM protokollerinin
yukarida siralanmiolan 6zelliklere ya da iceriklere sahip olup olngade etkin bir
uygulamasi icin ne dizeyde gelis oldugu Tezin doérdinci bdliminde

degerlendirilecektir.

2.4BIM’in Mimarlik, Miihendislik ve Yapim Sektorii Igerisindeki Mevcut

Durumu ve Gelecgi

BIM'in Mimarlik, Muhendislik ve Yapim sektorindekkullanimi artmakta ve
gelismektedir. Bu kullanim ve gslm oraninin buyukIgi dlkelerin BIM’e baks
acisi ve geftirilmesi icin sgladiklan katkilarla ya da politikalarla buyik odmn
ili skilidir. Tezin bu boliminde BIM’'in sektor icerisieli mevcut durumunun ne
oldugu, ulkeler arasindaki BIM kullanim oraninin ne dyde oldgu, kullanimi

desteklemek icin kamu ve 0zel hattgitien kurumlarinin ne gibi cajmalar

.....

Eastman ve derleri (2011) tarafindan BIM’in mevcut durumsu sekilde
Ozetlenmgtir,

< BIM taleplerinin artmasiyla, bu yeni sire¢ icin k§me dokimanlari ve kilavuzlar
doktumanlar gegtirilmi stir,

* Yeni niteliklere sahip personel talepleri ortaylngistir,

* BIM Manager gibi yeni yonetim rolleri gghnistir,

o Sektor igerisindeki BIM adaptasyonu oldukga agtm

« Yapimdaki bagarih  uygulamalar, yuklenicilerin  sureclerini  yegid
yapilandirmasina yol acstir,

e Bitunletirilmis uygulamanin yararlari genibir inceleme alinngi ve belirli
projelerde IPD kullanimi tecriibesi artsm,

« BIM Sureci ile ilgili Standart olgturma calgmalari sirmektedir,

* Yesil Bina talepleri artmaktadir,

«  BIMili skili dort boyutlu CAD araglarinin yapim ofislerind@llanimi artmaktadir,

« BIM yazihm saticillant kapsamlarini geldtmekte ve disiplinlere 6zel araclar
sunmaktadir,

e Bina urln dreticileri tarafindan ic boyutlu katdkergsunulmaktadir,
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e Yapim ydnetimi glevleri BIM araclariyla buttnkgirilmi stir,

*  BIM fabrikasyon yapimina yardimci olmaktadir. (54361)
2.4.1Ulkeler Arasindaki BIM Yakla simi

Mimarlik ve mihendislik uygulamalarinda dlgmi yonetmek zorluk
olusturabilmektedir. Bu nedenle BIM ile ortaya c¢ikan ndgim sirecinde
uygulamacilarin onlara rehberlik etmeleri icin @®fonellere ve Singapur,
Iskandinavya Ulkeleri ve son olarak Amerika’da g@igli gibi endistriye rehberlik
etmesi i¢in devletin bazi yontemler stramasi gerekmektedir (Aranda-Mena vg,di
2009).

BIM'in bircok ulkede binalarin konsept, tasarim,pya ve gletme sireclerinde
uygulanmasiyla birlikte kullanim alani gegleimektedir. Kuzey Amerika’nin
haricinde Finlandiya, Norve¢ ve Danimarka BIM telajisinin erken uygulayicilari
olarak kabul edilmekte, Asya’da kamu sektoriinde i§&ngapur oncu
uygulayicilardan olurken Hong Kong'da hem 06zel helm kamu sektorinde

uygulanmaktadir (Wong ve i2010).

2.4.1.1Kamu ya da 0zel kuruluslarin gerceklestirdi gi diizenlemeler ya da

giri simler

BIM Standartlarinin ya da Kilavuzlarinin genellikiékenin BIM politikasinin bir
bileseni ya da sonucu olmasi beklenmektedir. Politikaefikle kamu sektérine
atfedilirken BIM Standartlarinin ya da kilavuzlanrgelsimi 6zel sektor tarafindan
baslatilabilmektedir. Bir tlkede etkili bir BIM uygutaasi icin hem kamu hem de
0zel sektorungbirli gi icinde uygun bir ortam okturmalidir (Wong ve @, 2010).

Amerika’da Associated General Cotractors (AGC),idfel Institute for Building
Sciences (NIBS) ve General Service Administrati@SA) gibi énemli kamu
kurumlarin Mimarlik, Mihendislik, Yapim ve Tesis Nétimi sektorlerinin BIM
adaptasyonu icin c¢ghn Ozel gruplan bulunmakta ve BIM’in glurulmasi,
kullanimi ve adaptasyonu icin kilavuz dokimanldrstjemektedirler (Leite ve @,
2011). GSA tarafindan 2003 yilinda National 3D-4DBProgrami olgturulmustur
(Khemlani, 2012). GSA tarafindan rehber dokimanjayinlanmg ve 2007 ve
sonrasinda itibaren tasarim fonu alan buttn baydjelerin BIM kullanimini gerekli
kilmistir (Leite ve dg, 2011). AGC tarafindan 2006’'da Contractor's GuideBIM
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dokiimaninin ilk strimi, 2009 yilinda ise ikinci @i yayinlanngtir. NIBS
tarafindan ise 2007 yilinda birinci versiyonu, 2@0Bnda ise ikinci versiyonu olan
National Building Modelling Information Modelling t&nhdarts dokimani
yayinlanmgtir. Ayrica 2011 yilinda US Army Corps of Engine¢asafindan BIM
yol haritasi yayinlanstir (Bolpagni, 2013).

Amerika’da son birkag yilda hizli bir BIM adaptasyoolmutur ve gelecek yillarda
da artmasi beklenmektedir. 2009 yilinda sektorimsyan BIM ve BIM ile ilgili
araclar kullanmakta ve kullanicilarinin %42’si uaznmya da gefimis seviyede oldgu
belirlenmitir (Wong ve dg, 2010).

2011 yilindaingiltere’de National Building Specifications (NB&yafindan kjilerin

BIM kullanimina yonelik tutumlarini belirlemek iciyapilan anket sonucunda BIM
uygulamasina gecen kullanicilarin %90’Inin enddskii mevcut uygulamalar icin
onemli bir deisikli ge ihtiya¢ duydgunu ortaya koyulmgtur (Porwal ve Hewage,
2013). ingiltere’”de 2011 Mayis ayinda Kabinigleri tarafindan Devlet Yapim
Stratejisi yayinladi ve ilk defa devlet tarafind20il6 itibariyle butiin merkezi devlet
bolumlerinin projelerinde en azindan ikinci sevge BIM uygulanmasi zorunlugu

getirmis ve birka¢ BIM standardi yayinlagtir (Bolpagni, 2013).

The Institute for BIM in Canada (IBC) tarafindarpyan anket ¢cajmasi sonucunda
mevcut uygulama arasindakighaklari ortaya cikarngive Uretimin hala sirece gore
degil islevlere ve projelere gore organize edildtanimlamstir. Ayrica kamu
misterilerinin BIM teknolojisinin kataga degerini tanimamasindan bahsedgtiri

(Porwal ve Hewage, 2013).

2002'de Danimarka hukumetinin ilan etnoldugu gelsim paketinin konularindan
biri Bilgi ve iletisim Teknolojilerinin kullanimiyla igaat sektorinin Gretim ve
rekabetcilginin arttirimasiydi. Bunun sonucunda 1 Ocak 20@Bariyle kamu
projelerinin Bilgi veiletisim Teknolojilerine ilskin birkag talebi yerine getirmesini
zorunlu yeni kilan hikimet zorunluluklariyla dijitgapim ortaya ¢ikmgtir (Jensen
ve Johannesson, 2013). 2011 Haziran ayinda Danamaaklamentosu tarafindan
miktarin Gzerinde maliyete sahip olan bitin yemelbélgesel projeler icin BIM’in

zorunlu olmasi karari alingtir (Bolpagni, 2013).

Danimarka’daki BIM gekiminde rol oynayan kurumlar The Palace and Progerti

Agency, Property Agency and Defence Constructiawie, Gentofte Municipality,
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KLP Ejendomme ve Danish Enterprise and Constructidathority olarak
siralanmaktadir (Wong vei2010).

The Building Construction Authority (BCA) of Singage Model tabanli tasarim
gelistiren ilk kamu kurulglarindan biridir, 1990’larda CORENET isimli proje
Uzerinde cabmaktaydi. Bu projenin daha sonra getinin surdirilmemesine
ragmen BCA, 2015 itibariyle yapim endustrisini BIM gdasyonuna suruklemek
icin yol haritasi olgturmustur. Bu yol haritasi ayrica Singapur UniversitelariBIM
dersleri, seminerleri ve atdlye gahalar sunmalarini desteklemektedir (Khemlani,
2012). BCA tarafindan 2012 Mayis ayinda BIM prajeléeki farkli aamalardaki
katilmcilarin  sorumluluklarini ve gorevlerini Olssten Singapore BIM Guide
dokiimaninin birinci, 2013 gustos ayinda ise bu dokUmanin ikinci versiyonu
yayinlanmgtir (Bolpagni, 2013). Singapur’da BIM gslninde yer alan kamu
kurumlari BCA ve Construction and Real Estate NekW((@ORENET) olurken 6zel
sektor kurumlari arasinda ise Arup ve WSP yer atathk (Wong ve di, 2010).

Finlandiya’nin BIM tabanh sureclerle ilgili uzunirbtecribesi bulunmakta, 2007
yilinda Eyaletin sahip oldiw bir girisim tarafindan gereklilikler ve standartlar
yayinlanmgtir (Bolpagni, 2013). 2007°'de gercekigilen anket cakmasi sonucu
Finlandiya’daki BIM ve IFC uyumlu BIM uygulamalarmkullaniminin %33 oldgu
tahmin edilmgtir. Ayrica ayni anket ¢aimasinda Mimarlik firmalarinin %93’lUnin
projelerinin bazi parcalari icin BIM kullanirken Méndislik firmalarinda bu oranin
yaklasik %60 old@gu gorulmitir (Wong ve di, 2010). 2007 yilinda yayinlangni
olan gereklilikler dokiimani 2012 yilinda gincellesle National Common BIM
requirements (COBIM) ile dgstirilmistir (Bolpagni, 2013). Finlandiya’daki BIM
gelisimine katkida bulunan 6zel ve kamu kurumlarn Serratgperties, Skanska Oy,
Tekes, Association of Finnish Contractors ve VT {@/ong ve d§, 2010).

Norve¢ resmi kurulgu Statsbygg butin yeni bina projelerinde BIM'i larimakta ve

2011 yihinda Statsbygg Building Information Modedli Manual adindaki kilavuz
dokiimaninin yeni sirimini yayinlagbm (Bolpagni, 2013). Norvec’teki Mimarlik,
Muhendislik, Yapim ve Tesis Yonetingirketlerinin yaklgik %22’sinin BIM ya da

IFC uyumlu BIM uygulamaktadir ve bazi kamu ve ozektor kurumlar tarafindan
kullanimi desteklenmektedir Bu kurumlar Statsbyddprwegian Homebuilders
Association, Selvaag-Bulethink, SINTEF ve Norwagieternational Alliance for

Interoperability (IAl) Forum’dur (Wong ve gj 2010).
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Hollanda icisleri Bakanlgli ve Kraliyet iliskileri Rijksgebouwendienst tarafindan
2012’'de BIM adaptasyonunu zorunlu kimive BIM Standardinin birinci
versiyonunu, 2013’de ise ikinci versiyonunu yaymigtir (Bolpagni, 2013).

Guney Kore Kamuhale Hizmeti tarafinda 2016 itibariyle biitgesi debir miktarin
Uzerinde olan butin kamu projeleri icin BIM zorunkgu getirmg ve 2010 yilinda
Mimari BIM rehber dokiimanini yayinlagtiur (Bolpagni, 2013).

Hong Kong imar iskdn Mudirligu 2006 yilindan itibaren pilot BIM projeleri
gerceklgtirmis ayrica bircok BIM dokimani gatirmistir ve 2014 itibariyle butin
yeni projeler icin talep etmektedir (Bolpagni, 2013he Works Branch of the
Development Bureu (DevB), The Housing Authority the Government of the
HKSAR ve The Hong Kong Institute of Building Infoation Modeling kurulglari
Hong Kong’daki BIM gelsimine katkida bulunan kurwlardir (Wong ve di, 2010).

Avustralya’da ise 2009 yilinda Cooperative Resea@imtre for Construction
Innovation tarafindan National BIM Guidelines ileskili iki adet BIM dokimani
yayinlanmgtir. Ayrica Savunma Bakagh tarafindan BIM’in yararlar taninmive

kendi bunyesindeki projelerde BIM ve IPD’yi kullazaklari belirtiimgtir. Yeni

Zelanda tarafindan ise, 2012 yilinda yapim sektgkin temelsarthame sistemi
kurulusu tarafindan BIM gefimini tanimlamak i¢in Ulusal BIM Anketi
yayinlanmgtir (Bolpagni, 2013).

Izlanda’da 2008 yilinda Icelandic Construction Tedbgy Platform tarafindan
BIM-Iceland projesi olgturulmwtur fakat hentiz Kamu Yapim Soghee Kurulgu
tarafindan BIM zorunlulgu getirilmemstir (Bolpagni, 2013).

Estonya, isve¢ ve Almanya’da ise BIM ile ilgili bazi catnalar yapiimakta ve
dokiimanlar geftiriimekteyken Cin,irlanda, Tayvan vétalya’'da ise BIM ile ilgili
hicbir zorunluluk bulunmamaktadir (Bolpagni, 201Bjirkiye’de de durumun farkli
olmadgl BIM ile ilgili degil zorunluluk, kamu kurulglari tarafindan yapilngi
herhangi bir ¢cagima bile olmadii gorilmektedir.

McGraw-Hill tarafindan ydritalmgl olan anket cajmasi sonucunda BIM
kullaniminin dgik olgunlukta olmasinin ana nedeni olarakstefiler tarafindan

BIM'’in yeterince talep edilmemesi gosterigtr (Porwal ve Hewage, 2013).
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2.4.1.2Egitim kurumlarinin gergekle stirdi gi dizenlemeler ya da girsimler

BIM'in Yapim sektdriindeki profesyonellerin 6zelkkIMimar ve Muhendislerin
performasinda desikli ge yol acacgn kabul edilmektedir. Tasarimcilarin akademik
kurumlarinda gitim alirken BIM konseptini anlamasi ve farkindamalsi cok
Onemlidir (Barison ve Santos, 2010b). Ayrica BIMligeinin yetismis eleman
oranina bah oldugu g6z onune alindinda &itim kurumlarinin BIM’e gosterdii

ilginin tlke icerisindeki BIM gekimine de katkida bulunagasdylenebilir.

Amerika’da Georgia Teknoloji Enstitist 90’li yilgan itibaren BIM ile ilgili
argtirma yapmaktayken birgcok okul 2003'den itibaremvBItanitmaya balamistir.
2004'de California State Universitesi, 2005'de Tpndniversitesi, Nevada
Universitesi ve Montana State Universitesi 2006Rdmn State Universitesi ve Utah

Universitesi ilgili esitimleri baslamistir (Barison ve Santos, 2010b).

Danimarka’da BIM argtirma ve gektirme alaninda Aalborg University IFC Model
sunuculart ve U¢ boyutlu modellemeye, Aahus SchoblArchitecture Urin
bicimlendirmesi, tasarim amaci ve IFC model surarcod ve Technical University
of Denmark ise birlikte cajabilirlige odaklanmaktadir. Finlandiya'da ise Helsinki
University of Technology, Tampere University of Teology BIM hakkinda
arggtirma ve gektirme c¢algmalari yuritmektedir (Wong ve gi2010).

2009 yilinda Associate Schools of Construction (AS§esi kirkbe adet gitim
kurumunda yapilan anket sonucunda yalnizca bir rkuru b&msiz BIM dersi
verdigini, diger kurumlarda ise Bka derslerin ders programlarinin %9’unda yer
aldigi sonucu elde edilgiir. Ayrica 2011 yilinda yapilan Blea bir argtirma
sonucunda ise muihendislik programlarinin  %36’sinigapim  yénetimi
programlarinin ise %57’sinin hala BIM dersleri swathklarini ortaya koymgiur
(Lee ve dgerlerinde atifta bulundiu gibi, 2013).

Istanbul Teknik Universitesinde idesaat Projeleri Yonetimi Tezsiz Yiiksek Lisans
Programi kapsaminda Bina Enformasyon Modellemesiliveari Tasarimda Bilim
Doktora Programi kapsaminda Yapi Bilgi Modellemmliisdersleri yuritilmektedir.
Ayrica Istanbul Teknik Universitesi Surekligim Merkezi tarafindan Autodesk
firmasi ile beraber, ¢ modilden g BIM Uzmanlik sertifika programi
baslatiimaktadir.
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2.4.2BIM’in Gelecekteki Durumu

CAD teknolojisinin yapim dokiimanlarinin hazirlannmas kalem ya da kalemlerin
yerini aldgl gibi BIM’de CAD’in yerini alacaktir. Endustriningski sireclerin
buginidn dinyasinda gahadgl ve gelecekte de cainayacginin farkina varmasi
gerekmektedir. Belirli bir seviyede cglor olsalar dahi, eskiden olduklari kadar
verimli olmayacaktir (Hardin, 2009).

Gelecekte, U¢ boyutlu tasarim modellerine zamareyeki dort boyutlu model,
malzemelerin miktarini ve maliyetini ekleyen sbéoyutlu modele ek olarak
planlama, tasarim, yapim ve tesideime surecini gerceldgren bircok baka
boyutlar eklenecektir (Barnes ve Davies, 2014).

Sirketlerin BIM teknolojisini ve standartlarini uygumasi ve bu sirecg icin gerekli
olan 6zel koordinasyonu icin yeni rollere ihtiyagydhaktadir. Bu ihtiyac sonucunda
bircok BIM uzman rolleri ortaya cikgtir. Bunlarin bainda BIM sirecinin
surdaralmesini ve uygulanmasini yonetecek olan BNturt gelmektedir (Barison
ve Santos, 2010a).

BIM’in potansiyelinin tamamini gercekfi'mek icin Mimar, Muhendis ve
Yapimcinin yeni rollerinin ginda endustri, yeni takim ve sorumluluklarin
olusturulmasi gerekgini kabul etmeye bgamistir. Tecrtubeli Mal Sahipleri
ihtiyaclarini kagilamak icin BIM’i kullanan tasarim ve yapigirketleri aramaktadir.
Mal Sahipleri niteliklere goresiverecgi icin, ekip secimi buirketlerin bagarisi icin
onemli olacaktir (Hardin, 2009).

Batin bunlarin giginda gelecekte BIM'in vargini gelserek surdiregegni ve
rekabetin yiuksek oldiw Mimarlk, MUhendislik ve Yapim sektorindeki kuglarin

gelecekteki varliklarini strdirebilmeleri icin gallere acik olmalari ve yeni

sureclere adapte olmalari gergksoylenebilir.
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3. BIM PROTOKOLLER ININ INCELENMESI VE KAR SILA STIRILMASI

BIM uygulanmasinda ihtiya¢c duyulan gereksinimlerllipdl icerisinde yer alan
hukuki gereksinimler kisminda da detayli biekilde aciklandil Uzere, BIM
surecinin  geleneksel sireci farkflmmasi neticesinde BIM  slrecinin
gerceklgtiriimesine, proje katilimcilarinin sorunluluklanmn belirlenmesine ya da
ortaya cikan Uranin mulkiyeti gibi konularaskin bazi endieler ortaya ¢iknstir.
Bu endselerin giderilmesi, taraflarin BIM uygulanmasi ilkgili beklentilerinin
ortaya koyulmasi ve BIM’den istenilen verimin vensglarin elde edilebilmesi adina
proje katilimcilar arasinda yapilacak bazi proiekm olusturulmasi ihtiyaci ortaya
ctkmistir.

Bu ihtiyaca cevap verilebilmesi icin daha oncekilipdlerde de bahsedilgii gibi
Amerika’da American Institute of Architects (AlAatafindan AlA Dijital Uygulama
Dokumanlar (E203-2013 Yap!r Enformasyon Modellemesi Dijital Veri EKki,
G201-2013 Proje Dijital Veri Protokol Formu, G20Q13 Proje Yap! Enformasyon
Modelleme Protokol Formu ve C106-2013 Dijital Veliisans Anlamasi),
Associated General Contractor of America(AGC) taddn ConsensusDOCS 301
BIM EK’i ve Ingiltere’de Construction Industry Council (CIC)afndan Building
Information Modelling (BIM) Protokol'ii gegtirilmistir. Butin bu kurumlarin
gelistirmis oldugu dokimanlarin bazilarinin Turkce kduginin protokol bazilarinin
da ek oldgu gorulmektedir. Tezinsleyisi icerisinde butiin bu dokimanlarin her

birinden protokol olarak bahsedilecektir.

AlA Dijital veri kullanimiyla ilgili olarak 2007°'deE201-2007 Dijital Veri Protokol
Eki (Digital Data Protocol Exhibit) ve C106-2007 jifal Veri Lisans Anlamasi
(Digital Data Licensing Agreement) yayinlamoldugu ilk dokimanlardir. BIM
kullaniminin artmasiyla beraber AIA, 2008 yilind202-2008 Yapi Enformasyon
Modellemesi Protokoli’'nt (Building Information Molleg Protocol Exhibit)
yayinlamstir. AIA genel olarak sdzkgne dokimanlarini on yillik bir strecte revize
etmektedir fakat dijital uygulamalarinseat sektoriindeki kullanim hizi géz éninde

bulunduruldgunda bu sirecin uzun olguna karar vererek, 2011 yilinda dijital
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uygulama, BIM adaptasyonunu ve gmiini tekrar dgerlendirme altina alngtir.
Bu deserlendirmeler sonucunda 2013 yilinda AlA tarafinda202-2008 dokiumani
revize edilerek yerine E203-2013 Yap! Enformasyoadbllemesi ve Dijital Veri
Eki (Building Information Modeling and Digital Data&xhibit), C106-2007
dokiimani revize edilerek yerine C106-2013 DijitarVLisans Anlamasi (Digital
Data Licensing Agreement) dokimani getirgtmi Proje balangicinda BIM
kullanimina ilgkin buttin kararlarinin net olarak eturulmams olmasi ihtimali
nedeniyle BIM ve dijital veri kullanim detaylariniia Proje bgangicinda kesin
olarak belirlenmesi zortmaktadir. Bu nedenle E203-2008 dokimanindan farkh
olarak, BIM ve dijital veri kullaniminin detayinéiskin maddeler E203-2013'den
Protokoltinden cikarilarak, bu detayli maddelerinatdigi basimsiz protokoller yani
G201-2013 ve G202-2013 protokolleri tasarlagtm(AIA,2013d).

E203-2013 Yap! Enformasyon Modellemesi ve DijitaérV Eki'nin ana amaci
katiimcilarin dijital veri ve BIM'in kullaniimasia iliskin beklentilerin olgturmasini
ve projedeki BIM ve dijital verinin galimi, kullanimi ve alverisine iliskin detayli
prosedurlerin ve protokollerin gglirilmesi icin gereken sireci gamaktir (AIA,
2014). E203-2013 dokiimani Genel Hikumler, Dijitaridin iletimi ve Mulkiyeti,
Dijital Veri Kurallari, Yapi Enformasyon ModellemeKurallari ve OzelSart ve

Kosullar olmak tizere beana balik icermektedir.

G201-2013 Proje Dijital Veri Protokol Form’unun atnaise elektronik proje
iletisimleri, teslimatlar, s6zkeme dokimanlari ve 6deme dokimanlari gibi projedeki
dijital verilerin gonderim, kullanim ve alerisinin yonetimine ilgkin kural ve
prosedurlerin belgelenmesidir (AlA, 2014). G201-20dokimani Dijital Verinin
Kullanimina Iliskin Genel Hukumler, Dijital Veri Yonetimi Kurallarve Dijital

Verinin Kullanimi veiletimi bashklarini icermektedir.

G202-2013 Proje Yapi Enformasyon Modelleme Protdkotmu’nun amaci ise
model iceriklerinin her bir LOD (Galim Seviyesi) i¢in sahip olmasi gereken
Ozellikleri ve kullanim duzeylerini icerecekekilde BIM modellerinin gekimi,
iletimi, kullanimi ve alverisinin yonetimine ilskin kural ve prosedurlerin
belgelenmesidir (AlIA, 2014). G202-2013 dokimani @Genel Hukumler, Gealim
Seviyesi ve Model Elementleri gelarini icermektedir.
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E203-2013 protokolu proje ilerleyyle beraber d@asmeyecek olan genel hukimleri
icermektedir. E203-2013 Protokoltu Dijital veri velMB ile ilgili gerekKliliklerin
temelini olgturmaktadir. E203-2013 dokiamani katilimcilarin tdijiveri ve BIM
kullanimi ve gekimi icin daha detayli protokollerin aofturulmasini zorunlu
kilmaktadir. Bu bglamda G201-2013 Protokolu dijital veri igin kullirken G202-
2013 Protokolt de BIM igin kullaniimaktadir. G20013 ve G202-2013
protokollerinin  katilmcilarin  s6z$enelerine  dahil  edilmeleri  zorunlytu
bulunmamakta fakat E203-2013 Protokolinin hukumiberi protokollere (G201-
2013 ve G202-2013) uyulmasini, gergktidurumlarda revize edilmesini ve
guncellenmesini gerekli kilmaktadir. G201-2013 vR0&2013 protokollerinin
sOzlemenin bir parcasi olmamasi nedeniyle, gereksinifimdt@ resmi bir s6zkgme

dizeltmesine gerek kalmadan revize edilebilirlei®(2013d).

E203-2013'Un bghk sayfasinda herhangi bir sogheeye dgil de projeye referans
gOsterilmesi, bu protokoliin projede yer alan butanlimcilarin birbirleri arasinda
dizenlemy olduklarn sozlgmelerin eki olabilmesini ggamaktadir ki zaten icergi
bazi maddeler de bunu zorunlu kilmaktadir (AIA,20)13

BIM kullanimina ilkin protokol olgturan dger bir kurum Associated General
Contractor of America (AGC)'dir. AGC bu konuyla iliggercekletirmis oldugu
calismalar sonucunda Haziran 2008'de ConsensusDOCS 301 Addendum
belgesini yayinlamtir. ConsensusDOCS 301 dokimani BIM slrecindsgtatulan
bilginin proje katilimcilar arasindaki gherisi sirasinda olgabilecek riskler,
geleneksel yontemden farkl olarak katilimcilarorusnluluklari Gzerindeki etkisi,
kullanilan yazilimlar arasinda ghbilecek riskler ve okiurulan drtin Gzerindeki
milkiyetin nasil olmasi gerekii gibi endkelerin ¢6zUminin adreslenmesini

amaclamaktadir (Lowe ve Muncey, 2009).

Bu ama¢ dgrultusunda ConsensusDOCS 301 dokumani, protokol8as e
sozlameye nasil eklenegmi, katilimcilarin sorumluluklarini nasil etkilegegini,
olusturulacak olan Model ile ilgili herhangi bir agfaazlikta ne yapilagana ve esas
sozleme ile bu belge arasindaki onggah nasil olacgini belirleyen genel ilkeler
bolimda ile balamaktadir. Taraflar arasinda kullanilacak olamtkr icin ortak bir
anlays gelistirmek ve anlamazliklarin 6nlenmesi adina Tanimlar bolimunt e ki
ya da kimlerin enformasyon yonetimi icin atahidve bu ksilerin hangi gérev ve

sorumluluklarini  yerine getirmeleri gerektie iliskin maddelerin yer aldi
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enformasyon yonetimi bolumu icermektedir. Bu bolénml dsinda ayrica proje
katiimcilarinin  olgturmalari gereken BIM uygulama planinin neleri mesi
gerektgini aciklayan BIM uygulama plani bélimunt, projeikencilarinin modele
erisim, kullanim ve dgistirme gibi eylemleri gercekigirirken ne tir sorumluluklarla
karsilasabilecekleri ve bu durumdaki eylemlerinin sonuglari nasil olabilegéne
dair konulari iceren Risk Paglani bolimand ve son olarak da katilimcilar arasinda
mulkiyet haklari ilgkileri ile ilgili maddelerin yer aldit modellerdeki mulkiyet

haklari b6limuni icermektedir.

Construction Industry Council (CIC) tarafindan i$egiliz hikiumetinin BIM
Stratejisindeki  sorumlugunun bir parcasi olarak, bitin ortak yapim
sozlemelerinde kullaniimasi ve ikinci seviyedeki BIM’iedteklemesi icin BIM

protokoltu olgturulmustur (CIC,2013).

Protokol tanimlar bolimunu, aglaazlik ya da tutarsizlik olgu durumlarda hangi
dokiimanin gecerli olagain belirtildigi s6zleme dokumanlarinin  oncgli
bolumunu, ¢veren ve proje ekip dyelerinin sorumluluklari bélénmi, modelin
iletiimesi ve sonrasinda proje ekip tyesinin madelozruluguyla ilgili yakimlaluk
durumu hakkinda hukamlerin bulunglu elektronik veri akverisi bolimana, telif
haklarinin nasil dizenlergine, iletme, kopyalama ve kullanmayahin proje ekip
Uyesi ve gveren arasinda verilen lisanslara, bu lisanslaamghkaullar altinda iptal
olacaina ve lisanslarin neleri icermgtie dair konularin yer algh modellerin
kullanim bolumund, sveren ve proje ekip tyesinin hangiskdar altinda birbirine
karsi sorumluluk taimadiklarini aciklayan maddelerin bulugduise modellere
ili skin yakomlaluk boélimind ve protokol hikimlerinin r@amana kadar devam

edecginin belirtildigi sonlandirma bélimuni icermektedir.

AIA protokollerinin diger kurumlarin gedtirmis oldugu protokollere kan daha
kapsamli gérinmesinden dolayi tezin bu bélumunde gkbtokolleri temel alinacak
ve ayri ayri incelenerek aciklanacaktir. Bu protigkon incelenmesi sirasinda
protokollerde yer alan maddelerin icerdikleri kcanuh, AGC ve CIC tarafindan
gelistiriimis olan protokollerde yer alip almagl) yer aldgl takdirde bu konularin
nasil ele alingn da incelenecektir. Kisacasi AlA protokollerininGE ve CIC
protokolleriyle  kagilastirilarak da incelenmesi gercekieilecektir.  AIA
protokollerinin  kagilastirilarak incelenmesinin ardindan ise incelemenie v

karsilastirmanin neticesinde elde edilen bulgular ile bokonlandirilacaktir.
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3.1 AlA Tarafindan Geli stirilmi s BIM Protokollerinin AGC ve CIC BIM

Protokolleriyle Kar silastirilarak Agiklanmasi

Temel alinan AIA Protokollerinin birbirleriyle vena stzlgme ile olan ilgkisinin
dcunci bélimde aciklanmasinin ardindan, bu boltmeddir protokol kendine 6zel
bir boélim icerisinde, AGC ve CIC tarafindan gwfilmis olan protokollerle

karsilastirilarak incelenecektir.

3.1.1E203-2013 BIM ve dijital veri protokoltinin agiklanmasi

Daha oOnceki bélimlerde de bahsedidiizere E203-2013 Protokoliniin amaci
projenin balangi¢c damasinda katilimcilar arasinda BIM ve Dijital vidllanimi
icin ortak bir anlay olusturmak ve temel kararlarin alinmasinglsanaktir. E203-
2013 Protokolii Genel Hukimler, Dijital Verinitetimi ve Miulkiyeti, Dijital Veri
Kurallari, Yapi Enformasyon Modellemesi Kurallare WOzel Sart ve Kaullar
bolumlerini icermektedir. Protokoliin igepdiher bir bolum tek tek ele alinacak,
bolim igerisindeki 6nemli maddelerin agiklamasi ijmgak ve dger kurumlarin

protokolleri ile kasilastirilacaktir.

3.1.1.1Genel htkimler bolimu

Genel hukumler béliumu dort ana madde icermekt&lirbolimde yer alan birinci
madde protokoliin amacini, ikinci madde protokoliia abzlgme ile olan ilgkisini,
dcunci madde ana soOgteede yapilabilecek herhangi bir dizeltme durumunu,

dordinct madde ise protokolde kullanilan terimléammlarini aciklamaktadir.

E203-2013 Protokolinin birinci maddesi olan ve gkotiin amacini belirten 1.1
maddesku sekildedir;
Bu dokiman Proje’de Dijital Verinin getiriimesi, kullanimi, iletimi ve akverisi icin
protokollerin olgturulmasini sglamaktadir. Bu dokiiman ayrica, Projede BIM'in kalkal
durumunda BIM'in uygulanmasi icin gerekli olan,ofmin belirli gamalarindaki Model
Elementler icin beklenilen Ggilin Dizeylerine ve BIM Modellerinin Yetkili Kullanitarina
iliskin maddeleri de iceren Protokollerin glurulmasini sglamaktir. (AlA, 2013a)
Genel hikumler béliminde yer alan ve katiimcile@sada bu protokoliin kendi
aralarinda yaptiklari esas sGrieye eklenmesini gerekli kilan 1.2 maddesi
sekildedir;
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Taraflar, proje de Dijital Veri gefiirebilen ya da kullanilabilen Proje Katilimcilagism
herhangi bir dieri ile yapacaklari s6zeneye bu Protokolil dahil edeceklerini kabul ederler.
Dijital Veri goénderimi ya da egim izninden once, ilgili taraf herhangi bir proje
katilimcisindan Proje i¢in yapsnoldusu stzlgmeye bu protokoll dahil egine ve AIA
Document G201-2013 Digital Data Protocol Form vé Mocument G202-2013 Building
Information Modeling Protocol Form belgelerinin giincel ve projeye 6zgi versiyonlarini
kabul ettiklerine dair uygun bir kanit@amalarini talep edebilir. (AIA, 2013a)
Proje teslim sistemine Bl olarak projede yer alan her bir katilimcininbiryle
direkt bir s6zleme iliskisi bulunmayabilir fakat bu madde ile birlikte, 22013
Protokoll projede yer alan Mal Sahibi, Mimar, Muten Yapimci ve dier bitin
katiimcilar arasinda yapilan stgieelere dahil edilmgi olmaktadir. Boylece bu
protokol ve bu protokolin de gerekli kigdi G201-2013 ve G202-2013
Protokollerinin  batin katilimcilar arasinda uygutesi sglanmaktadir (AIA,
2013d).

Daha 6nceki bolimlerde de bahsedjidizere BIM kullanimgekillerine gére farkli
olgunluk seviyelerine sahiptir. Bu kullanigekillerine gore BIM bazen yalnizca
Mimar'in tasarim gorevini gercelfgrmek icin kullanilabilmekte ve yapim ve daha
sonraki @amalarda hi¢ kullaniimamaktadir. Boyle bir durunbdamaddenin zorunlu
kildigi gibi butiin katilimcilar arasinda bu protokolletiggulanmasina da gerek

kalmayabilir.

Mevcut haliyle E203-2013 Protokollu Tasarim ekiplarasindaki aniamaya dahil
edilirse, Mimar’in bu protokoli Mal Sahibi ile olaranlgmasina eklemesi
gerekecektir ki bu durumda Mal Sahibinin de bu @kotl Yuklenici ile olan
anlagmasina dahil etmesi zorunlgunu ortaya cikaracaktir. Bu nedenden dolayi
BIM'in yalnizca Mimar ve dagmanlari tarafindan kullanilagabir durumda 1.2.
Maddesinin dgistiriimesi gerekmektedir (AlIA, 2013d).

Bu maddeyle ikkili olarak AGC ve CIC’nin gektirmis oldusu BIM Protokolleri
incelendginde, Proje igerisinde yer alan batin katimcrnaiM Protokolunu kendi
aralarinda yapmai olduklari butiin s6zkenelere eklemelerini gerektiren, benzer

maddelere sahip olduklari gérilmektedir.

E203-2013 Protokoll 1.2 maddesinin ardindan, budewid gerekli kildg btin
katiimcilar arasinda bu protokolin uygulanmasiuabrdugunun, herhangi bir

katiimci tarafindan yerine getirilememesiyle iigdlan 1.2.1 maddesi ile devam
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etmektedir. Bu madde bazi katilimcilarin bu gorgdrine getirmemesinden
kaynaklanan zararlara kar butin sozlgmelerinde bu Protokole yer veren

katilimcilarin haklarinin korunmasi amaclanmaktadir

Genel hdkdmler boéliminin Gc¢uncl ana maddesi olam83 “$06zlgmede
Duzenlemeler” maddesinde yer alan 1.3.1 maddesD32P13 Protokollnin
gerektirdgi sekilde G201-2013 ve G202-2013 protokollerinin giluiulmasinin
ardindan proje katihmcisinin ana s@mede belirtiimg olan & kapsaminda
olusabilecek dgisiklikle ilgili konuyu icermektedir. 1.3.1 maddegi sekildedir;
Eger bir taraf, bu protokolde yer alan 3.2 ya damdddelerine uygun olarak gturulan ve
G201-2013 ve G202-2013 protokollerinde yer alardaederin, kendisininsi ya da hizmet
kapsaminda bir ggsiklik olusturac&ina ve sozlgne bedelinde ve suresinde ardlmasi
gerektirdgine inanirsa, ilgili taraf gier taraflar bilgilendirecektirlgili taraf 1.3 boliminin
gerekli kildgi gibi bilgilendirme konusunda barisiz olursa, olturulmus protokollerin
sonucu olan s6zene bedeli ve siresindeki grtile ilgili hak talebinden kendi rizasiyla
vazgecmy olacaktir. (AlA, 2013a)
E203-2013 Protokolinin dahil edignoldugu esas stzienede yer alan sOzlme
bedeli ya da stzjene siresi projenin BEangic gamasinda okiurulmakta ve o
asamada genellikle temel dizeyde Dijital veri ve Blklllanimlari géz 6nine
alinmaktadir. Daha sonra Dijital veri ve BIM kullam detaylarinin belirlenmesi ve
G201-2013 ve G202-2013 Protokollerinin glrulmasiyla katilimcilarin projenin
basinda belirlenmi olduzu maliyet ve surece gkin artglar meydana
gelebilmektedir. 1.3 maddesi boyle bir durumdaftaren belirli bir stire icerisinde
birbirlerini bilgilendirmelerini, protokolleri telar incelemelerini ve stzamede
yapilacak duzeltmeler ile ilgili angmaya varmalarini gerektirmektedir (AlA,
2013d).

E203-2013 Protokolinin 1.3 maddesinde bahsedilen kgisindan AGC’nin BIM
Protokoll incelengiinde, BIM uygulama plani béliminde yer alan 4.322&ddesi
“BIM uygulama plani, BIM ile ilgkili olarak oluisan tazminat ya da maliyetlerle
ilgili, taraflar arasinda imzalangplan esas s6zlmedeki ya da Projeyle gkili ve
bu protokolin eklengdi s6zlemedeki duzeltmeleri ya da gigiklikleri icerecektir”
(AGC, 2008)seklindedir.

CIC’nin BIM Protokoli incelendiinde ise bu maddeye kdark olabilecek herhangi
bir madde bulunmamasinagraen kilavuz béliminde, Protokoliin bir s@nhe
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dokimani oldgu ve Protokolde gergelgdrilecek herhangi bir d&sikli gin s6zlgme
hikimlerinde de dgsiklik olusturac&indan sz edilmektedir (CIC,2013).

E203-2013 Protokolinde yer alan “1.4 Tanimlar’ mesid Proje Katilimcilari
arasinda ortak bir anlayiolusturmak icin protokol icerisinde kullanilan bazi
terimlerin tanimlarini icermektedir. Bu tanimlar asmmda yer alan “Yapi
Enformasyon Modeli, Model Elementi, Ggh Seviyesi, Yetkili Kullanimlar,
Model Element Yazari, Dijital Veri ve Proje Katilontari” terimleri BIM slreci
icerisindeki kullanimlari g6z 6ntine aligchda dger terimlere gére daha 6nemli hale

gelmektedir.

Yapi Enformasyon Modelinin taniminin yer &di.4.1 maddesiu sekildedir;

Yap! Enformasyon Modeli, Projenin tamaminin yabilakisminin dijital sunumudur ve bu
dokiman igerisinde kullanilan “Model” terimi YapEnformasyon Modeli yerine
kullaniimaktadir. Model terimi ayrica G202-2013\MBProtokoliinde tanimlanmplan dger
verilerde olgu gibi, tek ya da coklu modellerin bigkrilmesinde kullanilan Model
Element’in tanimlanmasinda da kullanilabilmektgéitA, 2013a)
Model'in kendi icinde bircok dosya barindirmasibairli bir bilginin gésteriminde
farkli yontemlerin kullanilabilmesinden dolayi, ko Katilimcilarinin  hangi
dosyalarin Modelin bir pargasi olglu belirlemeleri gerekmektedir. Bu glamda
Model protokollerinin belirlenmesi icin Proje Katricilar arasindaki Model'in ne

oldugunun iyice anlgilmasi cok énemlidir (AlA, 2013d).

AGC ve CIC BIM Protokollerinde ise E203-2013 Pragtikndeki gibi tek bir Model
tanimi yerine, Yapim Modeli, Tasarim Modeli, Bitielmis Model gibi c¢aitli

Model tanimlari bulunmaktadir.

E203-2013 Protokolinin 1.4.3 maddesi, Model Elem#vibdelin, yapi ya da
yapim sahasi ile ilgili bir biken, sistem ya da kurulumunu temsil eden bir
parcasidir’ (AlA, 2013ageklinde tanimlamaktadir.

Model farkli kisi ya da kurumlarin gefiirmis oldugu bilesenleri icermektedir.
Modelin gelsiminin koordine edilmesi ve yodnetilmesine skin sorumlulgun
belirlenmesi icin Modelin bilgenlerine yani Model elementlerine ayrilmasi
gerekmektedir. Model element yalnizsa grafikseusom degil Proje Katilimcilarinin

karar verdgi Model parcalarini da icerecektir (AlA, 2013d).
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1.4.4 maddesinde ise Gafn Seviyesi (LOD) fliskilendirilmis oldusu Yetkili
Kullanimlar desteklemek icin Model elementin igggg@ minimum boyutsal,
konumsal, niteliksel ve niceliksel verileri belirgktedir” (AIA, 2013a) sekilde

tanimlanmaktadir.

Gelisim Seviyesi, bir Model elementin konsepfamasinda final samasina kadar
olan gamalar icerisinde nasil yer agtni ve bu Model Elementin iceggibilgilerin
hangi proje samasinda kullaniimasinin guvenli ofdunu gdstermektedir (AIA,
2013d).

AGC’nin BIM Protokolinde Ge$im Seviyesine ikkin herhangi bir tanim yer
almadgi, CIC'nin BIM Protokolinde ise Galm seviyesine d&él Detay seviyesine
ait bir tanimin yer algg goriulmektedir. Gefim seviyesi ve Detay Seviyesi

arasindaki farka gkin detayl bir aciklama Tezin 2.2.2 boliumunde genaktadir.

E203-2013 Protokolunin 1.4.5 maddesinde ise YeHdalilanimlar teriminin, bu
dokiimanin maddelerine uygun olarak stduwulmus Dijital Veri ve BIM
protokollerinde yer alan, izin verilgiDijital Veri kullanimlari anlamina gelgh

belirtiimektedir.

Yetkili Kullanimlarin olwturulmasinin nedeni, Modelde yer alan fakat heniz
guvenilebilir ve kullanilabilir seviyede olmayanidierin, kesinlemis ve kullanim
olgunlusuna ergmis bilgilerden ayrilmasidir. Bdylece Model elementlagin
belirlenmi yetkili kullanimlara bakilarak, icerdikleri bilgtin gtvenilir olup
olmadgi anlgilacaktir (AlA, 2013d).

Model Element Yazari ile ilgili olan 1.4.6 maddesisekildedir;

Model element yazari, Model elementin igérin sglanmasindan sorumlu olan skie
bakilmaksizin, belirli bir Projesamasi igin belirli bir Model Elementinin gerekliduu
LOD’daki gelsiminin koordinasyonu ve yonetiminden sorumlyi kia da kurumdur. Model
Element Yazarlari G202-2013 protokolinin 3.3 maidke yer alan Model Element
Tablosunda tanimlanacaktir.
Dijital Veri terimi 1.4.7 maddesinde “ Proje icimjithl veri biciminde olgturulan ya
da saklanan ilefimleri, c¢izimleri, sarthameleri ve tasarimlari iceren
enformasyondur” (AlA, 2013ageklinde tanimlanmtir. Ayrica aksi belirtimedii
takdirde Dijital Veri teriminin “Model”i de kapsagh belirtiimektedir.
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1.4.12 maddesi Proje Katilimcilari terimini “Progedhizmet, ¢, ekipman ya da
malzeme sglayan, kurum ya da kilerdir ve sdzleme taraflarini da kapsamaktadir”

seklinde tanimlamaktadir.

3.1.1.2Dijital verinin iletimi ve mulkiyeti bolumu

E203-2013 Protokolunidn ikinci bolimu olan Dijitagninin iletimi ve mdalkiyeti
bolumu genel olarak, verilerin iletiimesi sirasindaraflarin birbirlerine kar
sorumluluklarina, iletilen verinin gizli olmasi dumundaki taraf sorumluluklarina,
veri iletiminin veri mulkiyetini nasil etkilegine, veri kullanim haklarina gkin

hikamleri icermektedir.

Dijital veri ileten tarafin, iletmy oldugu veri ile ilgili iletim iznine sahip olmasi
gerektgini belirten 2.1 maddesu sekildedir;
Dijital veri iletimi, dijital veriyi ileten taraftarafindan dijital veriyi teslim alan tarafa, it
verinin telif hakkina ya da protokolin hikimleringgun olarak olgturulan dijital veri

yetkili kullanimlarina uygun olarak Projede kullam i¢in iletim iznine sahip oldgunun
garantisini tekil etmektedir. (AlA, 2013a)

iletilen dijital verinin gizli olmasi ile ilgili ola 2.2 maddesi isgu sekildedir;

Eger bir taraf gizli dijital veriyi iletirse, bu gikMijital veriyi teslim alan tarafa, dijital veriyi
iletme yetkisi oldgunu garantilemektedir. g&r bir tarafa gizli dijital veri iletilirse, teslim
alan taraf gizli dijital veriyi siki bigekilde gizli tutacak 2.2.1 maddesinde belirtilediginda
herhangi bir kii ya da kurum ile paylanayacaktir. (AlA, 2013a)
2.2 maddesinde bahsi ge¢en 2.2.1 maddesi, hangintenda ve hangi kilerle gizli
dijital verinin iletilebileceine ve kullanilabilecgine iliskin hilkma icermektedir.

2.2 ve 2.2.1 maddeleri taraflarin gizli dijital iteri iletme hakki oldgunu fakat
iletmis olduklari gizli verilerin gizli tutulmaya devam ideleri gerektgini ve bu

gizli verilerin hangi durumlarda ve gierle paylgilabilecesini belirtmektedir.

Dijital verilerin iletiimesi ve mulkiyet hakki arasdaki iliskiyi aciklayan 2.3 maddesi
su sekildedir;

Dijital verinin iletiimesiyle, ileten taraf dijitaverideki ya da dijital verinin okiurdugu
yazilimdaki herhangi bir telif hakkini aktarmamedt. Ayri bir lisans ile aksi
belirtimedikce, teslim alan tarafin dijital verikullanma, dgistirme ya da iletme haklari,
Ozellikle bu protokoliin hikimleri ile uyumlu ol&rgrojenin tasarim, yapim, bakim ve
degisimi ile sinirlidir ve bu protokolde yer alan hichigy dijital verinin kullanim haklarini
aktarmamaktadir. (AlA, 2013a)
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Dosyalarin paylglmasi, dosyalarin Uzerindeki kontrollerini, mulgtierini ya da
telif haklarini kaybetme korkusu nedeniyle birgokesiek grubu icin enge
olusturmaktadir. BIM anlaginin temelinin paylgm ve kbirligi olmasi nedeniyle,
olusturulan dosyalarin paydmamasi silrec¢ icin uygun olmamaktadir. Dijital
verilerin mulkiyetini korumak ve desteklemek icieniteri teslim alan tarafin, veriye
iliskin kullanim sinirlarini  bilmesi gerekmektedir. 2/®@addesi de bu amaci

gerceklgtirmek icin oluturulmustur (AlA, 2013d).

Dijital verinin iletiimesi ve muilkiyeti bélimininos maddesi olan 2.4 ise bu
bolumde yer alan hikumler ile ana s@mede yer alan hukimlerin gghesi
durumunda bu bdlumde yer alan hikumlerin gecealcgini belirtmektedir.

Dijital verinin iletiimesi konusu acisindan AGC v€IC BIM Protokolleri
incelendginde, CIC BIM Protokolinin teslim edilen verinin tbilGgine, teslim
edilmesinin ardindan dijital veride ghbilecek sorun durumunaskin maddeleri
iceren elektronik veri averisi bolumunu igcerdii gorulmektedir. AGC BIM
Protokoltinin ise direkt olarak veri gderisi ile ilgili bir madde icermedii fakat
Modele eklenecek ya da Modelden cikarilacak venilgrani Modelin icerdii
bilginin  yonetilmesini kapsayan Enformasyon Yonetinbolimuni icerdii
gorilmektedir.

E203-2013 Protokolinde Modelin mdulkiyeti belirtiimekte cunkii Model
mulkiyetini kapsayan hiakumlerin, taraflar arasimaaalanan ve protokoliin de eki
olan sOzlemede yer aldy kabul edilmektedir (AIA, 2013d).

Mulkiyet konusuyla ilgili olarak dier BIM Protokolleri incelengiinde, AGC BIM
Protokoliiniin “Modeldeki Fikri Mulkiyet Haklarn” agH altinda, CIC BIM
Protokoliinin ise “Modellerin Kullanimi” khgi altinda bu konuya yer vegdi

gorulmektedir.

3.1.1.3Dijital veri kurallari bélima

E203-2013 Protokolinin tg¢unct bolimua olan Dijitativkurallart bolimi begana
madde icermektedir. Birinci madde dijital veri gnhin belirlenmesine ve detayl
olarak tanimlanmasina, ikinci madde ise dijitalivianllanimiyla ilgili kurallarin
belirlenmesine, kimin sorumlu olagaa ve bu kurallarin G201-2013 Protokoliinde
yer almasina, ucinci madde G201-2013 Protokoliniince versiyonunun
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kullaniimasi gerekgine, dordinct madde yetkisiz kullanimlara veit@ madde ise
dijital veri yonetimine ilgkin konulari kapsamaktadir.

Bu bolimin ilk maddesi olan ve Proje katilimcilamnprojede kullanmayi
ongordukleri dijital verilerinin belirlenmesini gektiren “3.1 Ongorilen Dijital Veri
Tarleri” maddesku sekildedir;
Projede kullaniimasi 6ngorilen dijital veri tuflesagidaki gibidir. (Projede dijital bicimde
olusturulacak ya da paydacak olan bilgileri gagida belirtiniz. Taraflarin Yapi Bilgi

Modellemesi kullanacaklarini belirtmesi halindept®koliin 4.boliminin de doldurulmasi
gerekmektedir.) (AIA, 2013a)

Projede Detayli Tanimin Konumu
uygulanabilirligi
(Asagidaki 3.1.1 maddesinde Y
. (Uygulanabilir ~ ya  da| da gagida belirtildigi Uzere bu
Ongorilen Dijital Veri uygulanamaz) protokoliin ekinde)

Proje Anlamalari ve Dgisiklikleri
Projeiletisimleri

Mimarin insaat Oncesi Teslimatlaf
Sozleme Dokimanlari

Y Uklenici Teslimatlari
Alt-Yuklenici Teslimatlar
Degisiklikler

Proje Odeme Dokiimanlari
Uyari ve Hak Talepleri
Yap! Bilgi Modellemesi

[

Projede kullanilacak ya da belirli gahalar sonucunda elde edilecek olan bilgilerin
neredeyse tamami dijital formatta glrulabilmekte ve kullanilabilmektedir. Bu
madde icerisinde yer alan 6ngoérilen dijital veblégu, bu bilgilerin hangilerinin

dijital olarak kullanilacginin belirlenmesini sglamaktadir.

Projede yer alan buttun bilgilerin dijital bicime rdgturilebilme olangina sahip
olmasi nedeniyle dijital veri tdrlerinin ve kullanlarinin tard sinirsiz sayida
olabilmektedir. 3.1 maddesi, hangi verilerin praedijital olarak kullaniimasiyla
ilgili Proje Katilimcilari arasinda ortak bir amhaaya varilmasini ve olabilecek
yanlis anlamalarin engellenmesini amaclamaktadir. Ongorul@talveri tablosuna
yerlestiriimis olan dijital veri tirleri, genel olarak kullanilaturler olup Proje
Katilimcilar kendi projelerine uygun olacakkilde burada yer alan veri turlerinde
desisiklik yapabilirler. Ongorulen Dijital veri tabloswm yapisindan da aléacas
uzere, bu madde katilimcilardan yalnizca hangiilerig dijital veri olarak
kullanilacgint ve bu veri tdrlerinin detayli tanimlarinin neéee bulundgunu
belirtmelerini istemektedir (AIA, 2013d).
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E203-2013 dokumaninin genellikle projeninslaagic @amasinda okiurulmasi

amagclandil icin bu bolimde yer alan dijital veri turleri 6dgilen temel veri
turleridir. Projenin gleyisiyle beraber bu temel dijital veri tirlerinin dalztayl

olmasi mumkuin olacaktir. Bu tabloda belirtignalan dijital veri turlerinin ve daha
sonra ortaya cikan dijital veri tdrlerinin G201-30Dijital veri Protokolinde
belirtiimesi gerekmektedir (AlA, 2013d).

Bu madde ayrica, Proje Katilimcilarinin Projede Biyigulamalari durumunda

E203-2013 Protokolinin dérdinci boliminid de doldilerrmi gerektirmektedir.

3.1 maddesinin devami nitgiihde olan 3.1.1 maddesi ise Ongorulen dijital veri
tablosunda belirlenmi dijital verilerin iletimi, kullanimi, kayng, Uretimi gibi
bilgilerin yer aldgl detayli tanimlarinin @r tabloda detayli tanimlarinin 3.1.1

maddesinde olagabelirtiimisse) yer alaga maddedir..

Dijital veri kullanimina ilskin kurallar ile ilgili olan 3.2 maddesu sekildedir;

Sozlgmenin imzalanmasinin ardindan, uygulanmasiyla leerahraflar, Projede dijital veri
kullanmasi beklenen gir Proje katihmcilarina dagarak dijital veri kullanimlarini daha
detayli tanimlayacak ve dijital verinin yetkili kanimlarini ve iletimini kapsayan gerekli
kurallari olgturacaklardir. (AlA, 2013a)
Dijital verinin kullanimi ve yararlari proje ekilen proje teslim sistemine ve proje
tipine gobre dgismektedir. Bu dgiskenlerin her bir proje icin sOzmelerin
olusturulma zamanlarinda da ggkenlige sebep olmasi nedeniyle, E203-2013
protokolinin de dijital veri kurallarinin afwrulmasi icin, projedeki belirli bir
zamani belirtmesi, dijital verilerin kullanimindaekdenen verim acgisindan pek
salikll olmamakta fakat Proje katilimcilari, dnemliiktarda veri alverisinin
baslamasindan Once bu kurallan giurmahdir. E203-2013 Protokolunin temel
kurallari icerdgi g6z Onune alinggnda, belirli bir dijital verinin kullaniminin,
paylaiminin  ve agivlemesinin tanimlanmasi  G2012-2013 ProtokolUnin

olusturulmasiyla bgarilmaktadir (AIA, 2013d).

3.2.1 maddesi ise dijital veri kurallarinin gduwrulmasindan kimin sorumlu
oldugunun belirtildgi maddedir. Bu maddede yer alan metin, otomatikragla
Mimar’t bu konu ile ilgili sorumlu kgi olarak gbéstermesine gmen, Mimar dyinda

herhangi bir Proje Katilimcisinin bu géreve atanrdasnumkin olabilmektedir.
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Belirlenmis olan dijital veri kurallarinin G201-2013 Protokolie yer almasini
gerektiren 3.2.2 maddesi ise sekildedir;
Uzerinde anlgmaya varilmy olan Dijital veri kurallari G201-2013 Protokoliindelirtilecek
ve her bir Proje katihmcisi bu Dijital veri prélerini yazili olarak sdzkgmelerinde
belirtecektir. (AIA, 2013a)
Bu maddenin ardindan gelen 3.2.3 maddesi ise, Rfajdimcilarinin projenin
ilerleyisiyle beraber, dijital veri kullanimiyla ilgili olak ortaya cikabilecek
degisiklikler dogrultusunda, dijital veri kurallarini incelemelerwe revize etmelerini

gerektirmektedir.

E203-2013 Protokolu tarafindan egurulmasi zorunlu kilinan G201-2013
Protokoltinin ginceliiyle ilgili olan 3.3 maddesju sekildedir;
Taraflar, Proje Katilimcilar tarafindan kabul led olan G201-2013 Protokolinin giincel
versiyonunda belirtilen Dijital veri kurallarinaygun olarak Dijital verileri iletecek,
kullanacak, saklayacak vesateyecektir. (AlIA, 2013a)
Dijital veri kurallari bolumunin doérdincii ana masideolan “3.4 Yetkisiz
Kullanimlar” maddesinde yer alan 3.4.1 maddesiekildedir;
G201-2013 Protokoliindeki dijital veri kurallari dimde anlgmaya varilmasindan ve
belgelenmesinden 6nce, taraflara dijital veri ilitse, iletilen taraf Dijital verilerin
kullanilmasi ve verilere giivenmesi icin yetkiligidir. ileten taraf ve onun yiklenicileri,
dangmanlari, kurumlarnn ve cahnlari sorumlu olmaksizin, bu Dijital verinin
kullanilmasindan ya da veriye guvenilmesindenild@ettarafin kendisi sorumlu olacaktir.
(AIA, 2013a)
Proje sureci icerisinde bazen, Dijital veri prottéonin olusturulmasindan 6nce,
dijital verilerin paylgilmasi gerekebilmektedir. Protokollerin glurulmamasi,
Yetkili kullanimlarin da belirlenmemioldugu anlamina gelmektedir. Bu durumda
dijital verilerin kullanilmasi sonucu ortaya ciklgaek sorunlardan yalnizca veriyi
kullanan taraf sorumlu olacaktir. Bu madde, dijitati kullaniminin yalnizca Proje
Katilimcilarinin ilgili  protokolleri olgturmasinin ardindan gerceftieilmesi
gerektgi distincesini desteklemektir (AlIA, 2013d).

Dijital verilerin olusturulmasinin ardindan meydana gelen yetkisiz kuttden ilgili

olan 3.4.2 maddesi is@ sekildedir;

G201-2013 Dijital veri Protokolindeki dijital vekurallar tGzerinde anfmaya variimasi ve

belgelenmesinin ardindan,gex bir taraf dijital veri protokolinde tanimlanaretkili
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kullanimlarina uygun olmayacajekilde dijital veriyi kullanirsa, bu kullanimdanjithl
veriyi kullanan tarafin kendisi sorumlu olacak{ilA, 2013a)
Dijital veri kurallari boliminin son maddesi “3.Bijital Veri Yonetimi”
maddesidir. Projede elektronik dokiman yonetim esmstin kullanilip
kullaniimayacginin belirtildigi 3.5.1 maddesju sekildedir;

Projede kullanilacak olan merkezi dokiiman ydnesistemisu sekilde olacaktir,

(Uygun kutuyu garetleyiniz. Eer taraflar gagidaki kutularin herhangi birinsaretlemezse,
taraflarin projede merkezi elektronik dokiman yinesistemi kullanmayaga kabul

edilecektir.)

O Taraflar projede merkezi elektronik dokiman ydnetisistemi kullanmayi

amaclamaktadir.

O Taraflar projede merkezi elektronik dokiman ydnetisistemi kullanmayi
amaclamamaktadir. (AlA, 2013a)

Merkezi dokiman yodnetim sistemleri, projeyle ilgéiektronik veri dosyalarini
goruntileme, kullanma ve gigtirme yetkisine sahip taraflarin gmesine olanak
saglayan basit bir bellekten, giim haklari, dokiiman takibi ve versiyon kontroltigib
Ozelliklerin eklendgi gucli dokiiman yonetim drtnlerine kadar, gdnir yelpazede
bulunmaktadir (AlIA,2013d). Bu sistemlere 6rnekralka gosterilebilecek “Vault
Professional” gibi bazi yazilim 6rnekleri, 2.3.2¢Azilimlar bélimundeki yazilim

tablolarinda yer almaktadir.

Bu madde icgerisinde herhangi bir sec¢imin belirtinagsi, taraflarin herhangi bir
elektronik dokiiman yonetim sistemi kullanmay@canlamina gelmektedir (AlA,
2013d).

Dokuman yonetim sisteminin belirlergdi maddenin ardindan, ger merkezi
elektronik dokiman yo6netim sisteminin uygulanac®elirtiimigse bu sistemin
yonetilmesinden ve surduridlmesinden sorumlu olapjePKatilimcisinin merkezi
dijital verinin iletimi, kullanimi, saklanmasi vers&vlenmesiyle ilgili kurallarin
olusturulmasina yardimci olagan belirten 3.5.2 maddesi gelmektedir. Bu madde
ayrica, merkezi elektronik dokiman yonetim sistefam sorumlu olan Proje
katiimcisinin, G203-2013 Protokoline uygun olarbld sistemi ybnetmesini

gerektirmektedir.

Merkezi elektronik dokiman yonetim sisteminden kimsorumlu olac@&nin

belirtildigi 3.5.3 maddesi isgu sekildedir;
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Eger sorumluluk bgka bir Proje Katilimcisina verilmegsie, merkezi elektronik dokiiman
yonetim sisteminin sdurdirdlmesi ve yodnetiimesindstimar sorumlu olacaktir. ger
belirlenmi bir proje @amasinda sistemin ydnetimine ve sirdurilmesigkinlisorumluluk
bagka bir Proje Katilimcisina verilgge, sorumlulgu Ustlenen Proje Katilimcisi ve Proje
asamasini gagida belirtiniz. (AlA, 2013a)
Dijital veri kurallari bolimdnin ele algh konular acisindan AGC ve CIC
protokolleri incelendiinde, bu konularin AIA E203-2013 Protokoliinde @duyibi
projede kullanilabilecek olan batin dijital verilgin desil, yalnizca BIM verileri
icin ele alindgl gorilmektedir. Bu nedenle bu bolum ile ilgili AG&e CIC
Protokolleriyle ilgili herhangi bir karlastirma yapilmayacak olup, gerekili
karsilastirma E203-2013 Protokolinin son boélumi olan Blvraldart bolimu

icerisinde yapilacaktir.

3.1.1.4BIM kurallari bolimu

E203-2013 Protokolinin dordincu bolumu olan “BIM réllarn” dokuz ana
maddeden okmaktadir. Bu bélim genel olarak, modelleme kapsamyetkili

model kullanimlarina, modelleme protokollerinin glurulmasina, yetkisiz model
kullanim durumlarina, model yonetimi ve sorumlulurikha, modelin givlenmesine

ve yapim sonrasi model kullanimingkin konular kapsamaktadir.

Proje icerisinde BIM’in uygulanip uygulanmaygcan belirtildigi 4.1 maddesiu
sekildedir;

Eger taraflar 3.1 maddesinde, projede Yapi Bilgi Mtateesi kullanilacgini belirtmise,
bu kullanimi amaclayan taraflara gére, bu tip duwlinlarla ilgili olan Madde 4'ln

hikimlerini gagida tanimlayiniz.

O Taraflar Yapi Bilgi Modellemesini, der Proje Katiimcilarinin, Modelin icergi
bilgileri dogru kabul edecg beklentisinden yoksun olarak, yalnizca amada yer alan
zorunluluklarini  yerine getirmek amaciyla kullandoa Yazili olarak aksi
kararlatinimadik¢a, herhangi bir kullanim, génderim yaladel'in icerdii bilgilerin
dogruluguna guvenilmesi alici tarafinin kendi sorumfundadir. Bu maddenin geri

kalan huktumleri herhangi bir giic ya da etki icerre&radir.

O Taraflar 4.2'den ve 4.10’e kadar olan bitiin madeels/gun olarak Modeli gslirecek,
paylaacak, kullanacak ve icegdibilgilerin dogruluguna giivenecektir. (AlA, 2013a)

Bu maddede yer alan seceneklerden birinin secijige8IM kullanim kapsaminin
belirlenmesi amaclanmaktadir. Bu seceneklerdemdigii BIM Modelinin yalnizca

bir taraf tarafindan kullanilaga ve diger taraflarla payklmayacg anlamina
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gelirken, ikinci secenek ise BIM Modelinin buturra#ar arasinda tam big birligi
olusturacaksekilde kullanilacgl anlamina gelmektedir. Birinci seceire secilmesi

durumunda doérdincu bélimin devaminda yer alan nherdglecerli olmayacaktir.

Birinci secengin isaretlenmesi BIM verilerinin  pay$dmayac& anlamina

gelmektedir fakat BIM kullanim seviyelerine gdaolarak BIM uygulamasi bazen,
batin  proje  katihmcilari  ile  olmasa bile, birkag ardaf arasinda
gerceklgtirilebilmektedir. Bu durumda E203-2013 dokiman mi@h bu durumu

belirteceksekilde revize edilmesi gerekmekte (Bu revizyonsgkifi aciklama Tezin
3.1.1.1 bdlimunde yapilmaktadir) ya da ikinci segelkutusu garetlenmeli ve

G202-2013 BIM Protokolt bu duruma 6zel olagakilde dikkatlice olgturulmalidir

(AIA, 2013d).

Modellemenin gercekigirilecegi Proje kisimlarinin ve bu eylemden sorumlu olan
kisilerin belirtiimesini gerektiren “4.2 Ongorilen BIMKapsami” maddesisu
sekildedir;

Ongorillen Yapi Bilgi Modelleme Kapsami. Hangi erokisimlarinda modellemenin

kullanilacgini ve bu modelleme soruml@u igin dngoérilen Proje Katilimcisinagida

belirtiniz.

Modellenecek Proje Bolumi Sorumlu Proje Katilisn¢AIA, 2013a)

Proje icerisinde gercekigriimesi beklenen modelleme miktari ve bolimld?roje
Katilimcilarinin hizmet kapsamlarina goreggeklik gostermektedir. Bu nedenle
katiimcilar arasinda neyin modellengicen ve bu eylemden kimin sorumiu
olacainin belirlenmesi 6énemli bir konu olmaktadir. Bu ddanin doldurulmasina
ornek olarak, Modellenecek proje bolimine “Projemmmari kisimlarina ait
modeller”, Sorumlu proje katilimcisi boélimune isMirhari Proje Mduellifi”
yazilmasi gosterilebilir (AIA, 2013d).

4.2 maddesinin kapsami acisindagedi BIM Protokolleri incelengiinde, AGC
Protokoliiniin 4.3.2, 4.3.4 ve 4.3.5 maddelerinde kbaularin yer aldy, CIC
Protokoltinde ise herhangi bir madde bulunr@atikat Protokoliin Ek-1 belgesinde
yer alan “Detay seviyesi ve model Uretim ve tedilosu” nun bu konulari icergli

gorulmektedir.

E203-2013 Protokoliinde, BIM modelineskin kullanim izinlerinin tanimlanmasini

gerektiren “4.3 Ongorilen Model Yetkili Kullanimlamaddesisu sekildedir;
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Proje icin Proje Katihmcilar tarafindan kabulledek ve daha sonra her bir LOD (Get

Seviyesi) icin G202-2013'de tanimlanacak olan @iilgh Model Yetkili kullanimlarini

asagida belirtiniz.(AIA, 2013a)
Bu madde, olgturulacak olan modelin ya da modele ait bazi kiarmin, hangi
proje klevlerinin yerine getirilimesi esnasinda kullanilabesinin belirlenmesi ve
model kullanimiyla ikkili olarak proje katilimcilari arasinda ¢ikabil&cgorunlarin
engellenmesi amaciyla glurulmustur. Bu madde ayrica, belirlengnolan her bir
kullanimin, G202-2013 BIM Protokoltinde yer alan hgrLOD icin tanimlanmasini
gerekli kilmaktadir.

Bu maddede belirtiimesi gereken, modelin kullaniédegi eylemlere 6rnek olarak,
imalat siralamasi, yapim koordinasyonu, maliyetmigin icin metraj cikarimi ve
fabrikasyon Uretimi gosterilebilir (AlA,2013d).

Belirli bir kullanim icin Modelin icerdii bilgilerin dogrulugunun énemli olmagh
yani 4.3 maddesi kapsamsphda kalan fakat sirec icerisinde gercglilidecek olan
modelleme eylemlerinin (render ya da animasyon)doelirtildigi “4.4 Yardimci
Modelleme Eylemleri” maddesi is@ sekildedir;
Yardimci Modelleme Eylemleri. Taraflar arasinddagmaya varilmg fakat G202-2013’e
dahil edilmemy ek modelleme eylemleri varsa, bu eylemleri belizti (Ongdériilen miktar ve
kapsamlariyla beraber renderlar, animasyonlarfopeans similasyonlari ya da benzer
kullanimlar gibi modelleme eylemlerini tanimlayani(AlA, 2013a)
“4.5 Modelleme Kurallar” maddesi ise, Proje de BKdllanacak olan buttin Proje
Katilimcilarinin bir araya gelerek, G202-2013 Pkoldnin olgturulmasi icin de

yol gbsterecek olan, modelleme kurallarinisalumalarini gerektirmektedir.
4.5 maddesi tarafindan gturulmasi gerekli kilinan modelleme kurallarinin
iceriginin belirtildigi 4.5.1 maddesi isgu sekildedir;

Model Kurallari aagidakileri icerecektir:

.1 Model element yazarlarinin tanimlarini,

.2 Model Elementleri icin gili LOD ve her bir LOD igin ilgili Yetkili Kullanim tanimlarini,

.3 Tanimlanmy olan her bir Proje samasinda gerekli olan, her bir Model Elementin LOD

tanimlarini,
.4 Projede kullanilacak olan imalat siniflandirsigeminin tanimini,

.5 AIA G202-2013 dokimaninin 3.3 maddesindeki Mdelement tablosuna yansitilmami

olan, Proje Katilimcilarinin Model gberisi ve paylgimi yapacai surec araliklarini,
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.6 Proje Katimcilarinin Modeli tanimlaygna koordine edecg ve desisiklikleri
¢cozimleyecgi surecleri,

.7 Bger proje icin gerekliyse, ongorilen “tasarlghdya da iga edildgi seklindeki Model”
Yetkili Kullanimlarina ilskin detaylari ve

.8 Modelleme protokollerinde belirtilecekgeir konular: (Modelleme protokolleri tarafindan
adreslenmsi diger konulari tanimlayiniz) (AlA, 2013a)
Bu madde, kurallarin icermesi gereken konulari gyséyi amaclamaktadir. Taraflar
burada belirtiimg olan konulari, kendi projelerine uygun olarakgiderebilir, ekleme
ya clkarma yapabilirler. Burada belirtilgni olan @&eler G202-2013 BIM
Protokoltinde yer alan kurallar olarak gefilecektir (AIA, 2013d).

Modelleme kurallarinin olturulmasindan sorumlu olacakskiin belirtildigi 4.5.2
maddesi isgu sekildedir;
Eger sorumluluk gagida tanimlanmi olan baka bir Proje Katilimcisina verilmegsie,
Mimar incelemesi, duzeltiimesi ve onaylanmasi iglndelleme protokollerini hazirlayacak
ve dier Proje Katilimcilarina dgatacaktir. (Eer Model protokollerinin taslak ve son
hallerinin hazirlanmasindan Mimarstchdaki bir Proje Katilimcisi sorumlu olacaksa, ojer
Katiimcisini tanimlayiniz.) (AlA, 2013a)
Modelleme kurallarina gkin olan 4.5.3 maddesinde, kabul edgmalan model
kurallarinin G202-2013 BIM Protokolinde yer almgsrekigi, 4.5.4 maddesinde
ise gerekli oldgu kosullarda, proje katilimcilarinin  modelleme kuralfari

inceleyecekleri ve revize edecekleri belirtiimekted

Modelleme kurallarina gkin maddelerin (yani 4.5, 4.5.1, 4.5.2, 4.5.3 vé.4.
maddeleri) icerikleri gbz ©Onune alinarak AGC ve CEIM Protokollerine
bakildginda, AGC Protokolinin BIM uygulama plani béliminde benzer
iceriklere sahip maddeler icegiigérilmektedir. CIC Protokollinde ise bu konular

Ek-1 ve Ek-2 belgelerinde yer almaktadir.

E203-2013 Protokolinin bir sonraki maddesi olan 4#n@ddesi ise, Proje
katiimcilarinin - Model kullanimlarini, ofturmalari gereken G202-2013 BIM
Protokoliinin ~ glncel  versiyonuna uygun olarak  gdesgkmelerini

gerektirmektedir.

Yetkisiz Model kullanimlariyla ilgili olan “4.7 Yéisiz Kullanim” maddesinde yer

alan iki alt maddsu sekildedir;
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4.7.1 Modelleme kurallarinin aftwurulimasindan o6nce. G202-2013 Protokolindeki
modelleme kurallari Gzerinde agitaaya varilmasindan ve belgelenmesinden 6nce, demafl
herhangi bir model iletilirse, iletilen taraf mdohekullaniimasi ve modele glivenilmesi icin
yetkili degildir. ileten taraf ve onun yuklenicileri, damanlari, kurumlari ve c¢ahnlari
sorumlu olmaksizin, bu modelin kullanilmasindandga modele guvenilmesinden iletilen

tarafin kendisi sorumlu olacaktir. (AlA, 2013a)

4.7.2 Modelleme kurallarinin gftwrulmasindan sonra. G202-2013 Protokolindeki
modelleme kurallar Uzerinde agmtaaya varilmasi ve belgelenmesinin ardindater ebir
taraf modelleme protokoliinde tanimlanan yetkilll&umlarina uygun olmayacajekilde
modeli kullanirsa, bu kullanimdan modeli kullantmafin kendisi sorumlu olacaktir. Bir
taraf Model elementin douluguna, o Model elementin belirlengnLOD igin gerekli olan
minimum veriden daha cok veri icerse bile, yalaizmlirlenm LOD icin gerekli olan
minimum verileri icermesi halinde givenebilir. #412013a)
Bu maddeler, E203-2013 Protokolinun dGg¢uncu boélunain @ijital veri kurallari
boliuminde yer alan yetkisiz kullanim maddeleriyiiatemele dayanmaktadir
(Tezin 3.1.1.3 boliminde bu maddelergkiih aciklama yer almaktadir). 4.7.2
maddesinde ayrica, Modelin belirleynolan LOD’un gerektirdiinden daha fazla
veri icermesi durumunda bile, icegdibutin verilere dg@l LOD’un belirlemis

oldugu verilere guivenilmesi gerektibelirtimektedir.

Yetkisiz kullanimlar ile ilgili olarak AGC BIM Pratkolinde ‘Risk paylamr
bolumu, CIC BIM Protokoliinde ise 7.2 ve 7.3 maddddalunmaktadir.

E203-2013 Protokolinin “4.8 Model Yonetimi” maddeModel yonetiminden
sorumlu olan Proje Katilimcisinin belirtifdi4.8.1 maddesi ile Blamaktadir. Bu
maddesu sekildedir;
Model yonetim gereklilikleri 4.8 maddesinde yearalgtrevleri icermektedir. g&r bu gérev
icin baska bir Proje Katilmcisi atanmagsa, Projenin bgangicindan itibaren Modeli Mimar
yonetecektir. Eer Model Yonetim sorumluftu bgka bir Proje Katilimcisina verilecekse ya

da tanimlannyi olan Proje gamasinda d#stirilecekse sorumlu olacak olan Proje

Katilimcisini ve Proje samasini gagida belirtiniz
Sorumlu Proje Katihmcisi Projes@dmasi (AlA, 2013a)
Dijital veri yonetimi maddesinde (3.5.3 maddesigugu gibi, 4.8.1 maddesinde yer
alan metin de, model yodnetiminden sorumlu olaginkh Mimar oldyunu

belirtmektedir. Bu madde ayni zamanda, Proje katiliari arasinda bu gorev icin

baska bir sorumlu belirlenngse ya da farkli projesamalari icin farkli katilimcilarin
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bu gorevi yuritecg kararlatiriimigsa bunun bu madde icerisinde belirtimesine de
izin vermektedir.
“4.8.2 Model Yonetim Kurallarinin Olturulmasi” maddesi ise Model yonetiminden

sorumlu olan ki tarafindan olgturulmasi gereken kurallarin icgmin belirtildigi

madde olup, madde metyu sekildedir;

Modelin yonetiminden sorumlu olan Proje Katihmodan, dger Proje Katilmcilarina
dangarak Proje de Yapi Bilgi Modellemesini eturmasi beklenmektedirsasidakilerin de
dahil oldigu Model yonetim kurallarinin ofturulmasina yardimci olacak ve revizyonlari

gerceklatirilecektir.

.1 Model balangi¢ noktasi, koordinat sistemi, 6lcek, dosyd tie birimler

.2 Model dosya depolama konumlari

.3 Model dosyalarinin transfer vegam surecleri

.4 Adlandirma Kurallari

.5 Caitli yazilim turlerinden Model dosyalarinin bigt&ilmesi sirecleri

.6 Model ergim haklari

.7 Tasarim koordinasyonu ve ¢gkna tarama prosedurlerinin tanimi

.8 Model guvenlik gereklilikleri

.9 Diger(Adreslenecek model yonetimi ek protokollerimitalayiniz) (AlA, 2013a)
Bu maddede yer alan liste cok kapsamli ve ayriofiaiak dgil, Model yénetimi icin
distintlmesi gereken genel kurallara 6neri olmasi adigturulmustur. Bu maddede
yer alan liste, G202-2013 BIM Protokoltinin “1.7 Mbdyonetimi Kurallari ve
Suregleri” maddesinde de yer almakta @duicin bu maddenin metninde
gerceklatirilen herhangi bir dgisikli gin G202-2013 dokiimaninin 1.7 maddesine de
yansitilmasi gerekmektedir (AlA,2013d).

Model yonetiminden sorumlu olanskiin sirekli olarak yerine getirmesi gereken
gorevlerinin tanimlangh “ 4.8.3 Surekli Sorumluluklar” maddegi sekildedir;

Modelin yénetiminden sorumlu olan Proje Katilimdminu Model yonetim kurallarina ve

asagida yer alan ‘surekli sorumluluklar’ a uygun olaiggeceklgtirecektir.
.1 Gelen Modelleri toplamak
.1 Teslim alinan ve alreris yapilan Modelleri koordine etmek
.2 Teslim alinan Modellerin gunlikleri glurmak ve devam ettirmek

.3 4.8.2 maddesindeki kurallara uygun olan Mattedyalarini incelemek
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.4 Teslim alinan her bir Modelin kayitli bir kogsini tutmak
.2 Model dosyalarini birigirmek ve Yetkili Kullanim i¢in uygun hale getirmek
.3 4.8.4 maddesinin gereklerine uygun olarak Mddsivlerini olusturmak ve yedeklemek
.4 Model egim haklarini ydénetmek

.5 Diger (Ek sorumluluklari tanimlayiniz.) (AIA, 2013a)

“Model Yo6netimi” maddesinin sonuncu maddesi olaB.4.maddesinde ise Modelin
arsivienmesine ilgkin hiukimler bulunmaktadir. Bu madde, Model yonatiohen

sorumlu olan Proje Katilimcisinin, her bir projgamasinin sonunda modeli
arsiviemesini  gerektirmektedir. Bu g@vlemenin gerekKliliklerinin  4.8.4.1
maddesinde, projenin tamamlanmasinin ardindan reodel korunmasina ve

saklanmasina gkin prosedurlerin ise 4.8.4.2 maddesinde belirtdingerekmektedir.

E203-2013 Protokoliinde yer alan model yonetim kamgla ilgili olarak dger
protokoller incelendiinde, AGC Protokolinin ‘Enformasyon Yonetimi’ ve INB
Uygulama plani’ bélumlerinde, CIC Protokollinin i&&-2 boéluminde benzer

maddeler yer almaktadir.

E203-2013 Protokolinin yapim sonrasi kullanimlbalirtildigi “4.9 Yapim Sonrasi
Model” maddesku sekildedir;

Yapim sonras! kullanim i¢in Model @amak ile ilgili hizmetler yalnizcasagidaki tabloda
ozellikle bir tarafin sorumlukuna atandy takdirde gerekli olacaktir. (Ongériilen herhangi
bir insaat sonrasi Modeli ve gerekliliklerini, Modelin slurulmasindan ya da bu tir
kullanimlarin agivienmesi igin uyumlu hale getiriimesinden soruralan Proje Katilimcisini
ve gerekigi sekilde Modelin olgturulmasi ya da aivlenmesi i¢cin uyumlu hale getiriimesi

icin éngorilen hizmetler kapsaminin detayh tammmiyapildgi konumu aagida belirtiniz.)

(AIA, 2013a)
Gereklilikler ve
Proiede Hizmetlerin Detayl
U ular{abilirli'i SOV“T”'“ taniminin Konumu
Y9 e PrOJe (Asagida tanimlanngi

(Uygulanabilir ya da

Uygulanamaz) Katilmcisi | sekilde bu belgeye ek

seklinde ya da 4.10
Yapim Sonrasi Model maddesinde)

.1 Yeniden Modelleme

.2 Yol bulma ve haritalama
.3Varlik/demirba ve ekipman
yonetimi

.4 Enerji Yonetimi

.5 Alan Ydnetimi

.6 Bakim Ydnetimi
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4.9 maddesinde yer alan tablonun ilk sttunundaansonrasi model kullanimlari,
ikinci siitunda ise hangi model kullanimlarinin pag uygulanaga belirtilirken, bu
kullanimlardan sorumlu olan Proje katilimcilan d¢t situnda, bu kullanimlarin

detaylarinin tanimlangs konumlar ise son situnda goésterilmektedir.

Bu madde yalnizca, G202-2013 BIM Protokoltinin 3.8d# Element Tablosunda
tanimlanmg olan tasarim ve yapimin yuratilmesi icin gerekiano Modelleme
gereksinimlerin dunda, ek gereksinimlerin olmasi durumunda kullarakdur.
Yapim sonrasi Modelin, yapim Modelinin alt parggsiyapim modelinde cikarilgi
bir parca oldgu halde, grafiksel bicimi, veri bicimi ve kapsam ligaalari
amagclanan yapim sonrasi model kullanimlarina gtihekga cgitlenmektedir (AIA,
2013d).

Yapim Sonrasi kullanim ile ilgili olarak gkr protokoller incelenginde AGC BIM
Protokoliinde bu konuda herhangi bir madde bulunem@zkCIC Protokoliinde ise
Ek-1 boliminde bulunan Model tretim ve teslim tablida doldurulmasi gereken

bir b6lim bulunmaktadir.

4.9 maddesinde listelenen model kullanim tanimign eger baka bir dokiiman

olusturulmamssa, bu tanimlar 4.10 maddesinde yer almalidir.

E203-2013 Dijital veri protokoll, projeye 0Ozel dfr oluabilecek, dijital veri
kullanimi ile ilgili ek sartlarin ya da kgullarin belirtildigi “ Di ger sart ve kagullar”

b6IUmU ile sonlanmaktadir.

3.1.2G201-2013 Dijital Veri Protokoltnin Agiklanmasi

E203-2013 Protokoll tarafindan uygulanmasi getekhan protokollerden biri olan
G201-2013 Protokoli, projede yer almasi muhtemah dlitiin elektronik verilerin
olusturulmasina, paykmasina ve kullanilmasina yani yodnetilmesineskih
kurallarin  belirlenmesini amaclamaktadir. G201-20P3otokolt, Dijital veri
kullanimina ilgkin genel hukamler, Dijital Veri Yonetimi Kurallake Dijital verinin
kullanimi ve iletimi bélimlerinden oymaktadir. Protokolln icergli bu G¢ bolimde
yer alan hidkumler incelenerek, énemli maddelerirklaghasi yapilacak ve gkr

kurumlarin protokolleri ile katlastirilacaktir.
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3.1.2.1Dijital veri kullanimina ili skin genel hikimler bélima

Bu bolimun ilk maddesi, E203-2013 BIM ve Dijitalrv@rotokolini sézkgnelerine
dahil etmg olan Proje katilimcilarinin listelenmesini gerakiten, ikinci madde de
ise bu katilimcilarin hangi disiplinlerde hizmetrdiginin, her bir proje katilimcisi
icerisindeki bireysel sorumlunun kim olglunun ve bu killerin iletisim bilgilerinin
belirtiimesi istenmektedir.

Bu bolimde listelenmesi gereken Proje katiimceatinda, E203-2013 Protokoltni
uygulayan batin taraflardir. AIA'in BIM Protokollearasinda temel protokol olan
E203-2013 Protokolinin genel hikimler bélimindeayan Proje katilimcilariyla
ilgili olan maddelere ikkin olarak AGC ve CIC BIM Protokolleriyle kgitastirma
yapildg icin (bkz. 3.1.1.1 Genel hukimler) bu bolumiltgli olarak herhangi bir

karsilastirma yapilmayacaktir.

3.1.2.2Dijital veri yonetim kurallari bélimu

Dijital veri yonetim kurallari bolimu, Proje iceimsle kullanilacak olan dokiman

yonetim sisteminin gerekliliklerinin belirlenglimaddeleri icermektedir.

Kullanilacak olan dokiiman sisteminin belirtgdive bu bélimadn ilk maddesi olan
“2.1.1 Elektronik dokiiman yonetim sistemi” maddgsgekildedir;
Proje Katilimcilari E203-2013 Protokolinin 3.5.hddesinde Projede merkezi elektronik
dokiman yoénetim sistemi kullanmaylr amacladiklatelirtmislerse, merkezi elektronik
dokiman yonetim sistemi icin gerekliliklgdyledir: (Sistem gereklilikleri dijital veri egimi
ve guvenlgini de icerecektir.) (AIA, 2013b).
E203-2013 BIM ve Dijital veri protokolinin 3.5.1 ddesinde merkezi elektronik
dokiiman sistemi kullanilagenin Dbelirtildigi takdirde, bu dokiman y6netim
sistemine ilskin gerekliliklerin bu maddede belirtiimesi gerekktedir. Tezin 3.1.1.3
boliminde de bahsedifligibi bu sistemler projedeki kullaniminaghaolarak ¢ok
basit ya da cok karmgek olabilmektedirler. Bu nedenle Proje Katilimcild&endi

ihtiyaclarina cevap verecek en uygun sistemi sediriet.

Basit sistemlere 6rnek olarak dosyalarin postaliédigbve erkilebildigi paylasilan
FTP siteleri, karmak sistemlere Ornek olarak ise yorumlama, versikomtrol,
erisim kaydi ve bgka 6zelliklere de sahip olan ve gdsterilebilir. jerkarmaikligina

bagll olarak, tek bir dokiiman sistemi yerine, beliilrdeki elektronik dokimanlar
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icin farkh sistemlerin kullanilmasi daha uygun lwla. Ornegin, cizim verileri
Mimar tarafindan yonetilen bir sistemde bulunurkeazsma ve grafiksel olmayan
veriler Mal Sahibinin sisteminde muhafaza edilel{#ilA, 2013d).

Proje katihmcilari tarafindan elektronik dokiimasteminin tanimlanmasi sirasinda
belirtiimesi gereken konulara 6rnek olarak, Prajebitiminin akabinde teslimatlara
ya da dger kayitlara egimi ve sure arafiini iceren esim izinleri, verileri

postalama, d@stirme, gorintileme ve givleme izni ve bu tip dokiman yonetim

sisteminin milkiyeti konulari gosterilebilir (A1A2013d).

Dokuman sisteminin B&atiimasi icin gereken ihtiyaglarin belirtiidi“ 2.1.2 Sistem
baslatma gereklilikleri” maddesi isgu sekildedir;
Dijital verinin ydnetimi ya da kullanimi ile ilgilolarak uygulanacak ongigim ve diger
balatma gereklilikleri varsa, bunlagoyledir: (Herhangi 6n @tim ya da dger balatma
gerekliliklerini detayl olarak tanimlayiniz.) (Al 2013b).
2.1.1 maddesinde belirtilmblan dokiiman ydnetim sisteminin kagndi gina bali
olarak, belirlenmi sistemin kullanim bilgisine ya da bu sistemin géremis oldugu
donanimlara sahip olmayan Proje Katilimcilari diakBu nedenle belirlenngiolan
elektronik dokiiman yoénetim sisteminin kullaniimdyalanabilmesi icin bazigtim
ya da teknik gereksinimlere ihtiya¢ duyulmaktadu gereksinimlerin bu madde
icinde belirtiimesi gerekmektedir (Tezin 2.3 boéliendsitim ya da teknik

gereksinimlerle igkili olarak bilgiler yer almaktadir).

Secilmi dokiiman ydnetim sisteminin uygulamaya devam ktiimesi icin strekli
olarak kagillanmasi gereken gereksinimlerin ise “2.1.3 Sdulre@lan sistem
gereksinimleri” maddesinde aciklanmasi istenmektéidili maddesu sekildedir;
Dijital verinin yonetimi ya da kullanimi ile ilgilolarak surekli olarak uygulanacak olan
egitim ya da destekleme programlari varsa, bugigtedir: (Uygulanacak olan devam eden
egitim ya da destekleme programlarini detayh olgekmlayiniz.) (AlA, 2013b).
Proje Katilimcilari secilmi olan dokiman yonetim sisteminin sudrdartlmesini
sglamak ya da sistem ile ilgili strekli olaralgiem vermesi igin personel alimi
yapabilir. Boyle bir hizmetin katilimcinin sorumiikdlari arasinda yer almasi
durumunda, katilimcinin s6zlee bedelinde dgsiklik olusabilecgi icin bu gibi
gereksinimlerin bu madde de belirtigmalmasi gerekmektedir (AlA, 2013d).
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Dijital verilerin depolanmasi hakkinda olan “2.2jiail veri depolama gereklilikleri”
maddesku sekildedir;
Proje sireci boyunca dijital verinin depolanmagn iolan prosedurler ve gerekliliklesu
sekildedir: (Proje slireci boyunca dijital verinin pdanmasi icin olan prosedirler ve
gereklilikleri detayl olarak tanimlayiniz.) (Al&2013b).
Dijital veri, yalnizca tek bir Proje Katilimcisinsunucusunda ya da bir¢cok Proje
Katilimcisinin sunucularinda ya dasshl bir s&layicida ya da bu yontemlerin
kombinasyonu olan birsekilde depolanabile@gnden dolayr bu bdlimde yer
alabilecek gereklilikler oldukca cok olabilmektedikyrica, bu maddede belirtilmi
olan gereklilikler, 2.1.1 maddesinde tanimlagimlan merkezi elektronik dokiman

yonetim sistemi ile koordine edilmesi gerekmekte@MA, 2013d).

Proje yaam sureci boyunca dijital verilerinsarlenmesi ile ilgili olan “2.3 Dijital
veri agivleme gereklilikleri” maddesi isgu sekildedir;
Proje sireci boyunca ve Projenin tamamlanmasikibea Dijital verinin korunmasi ve
asivlenmesi icin prosedirler ve gereklilikler varsayledirler: (Proje sureci boyunca ve
Projenin tamamlanmasini takiben Dijital verininrliomasi ve aivlenmesi icin prosedurler
ve gerekKlilikleri detayli olarak tanimlayiniz.) I 2013b).
Dijital verinin ne kadar siklikla aivlenecei, ariv dosyalarinin ne kadar sire
tutulaca&, Proje katilimcilarinin aivlenmis dosyalarina ne kadar sire daha
erisebilecei, arsiv dosyalarinin korunmasinin maliyetini ve sorumafuinu kimin
sglayacayl, asiv dosyalarinin nasil kullanilagmi ve saklama suresi dolan herhangi
bir ariv dosyasinin yok edilmesi icin nasil bir sire¢stloulmasi gerekgi gibi
konular bu maddede yer almalidir (AlA, 2013d).

G201-2013 Dijital veri protokolunun dijital veri pétimi kurallar bélumtnde yer
alan maddelerin kapsadiklari konular acisindagerdprotokoller incelendinde,
AGC BIM Protokoltnde ikkili madde bulunmagh, CIC BIM Protokoliinde ise Ek-
2 boliminun burada ele alinan konulara benzer pitkeddeye sahip oldu

gorilmektedir.

3.1.2.3Dijital veri kullanimi ve iletimi bélima

G201-2013 Dijital veri protokolinin son bélimua olahjital veri kullanimi ve
iletimi, Projede kullanilacak olan batin dijitalrvélrlerinin, iletim yontemlerinin ve

kullanimlarinin belirlenmesini amaglamaktadir.
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Bu bdélimde yer alan iki maddeden birincisi olanl“Rijital veri kurallari tablosu”

maddesku sekildedir;

Proje Katilimcilari, gagidaki Dijital veri kurallari tablosunda yer alanrivéirleri, génderim
turi ve vyetkili kullanimlarina uygunsekilde dijital veriyi kullanimini ya da iletimini
gerceklagtireceklerdir. (Aagidaki baluklari kullanarak Dijital veri kurallari tablosunu
doldurunuz. Dijital veri listesinde ekleme, silmg da dgistirme yaparak projenin
ihtiyaclarini kagilayacaksekilde, tabloyu projeye uygun hale getiriniz. Gijitveri Protokol
tablosuna yerlgiriimis olan kisaltmalar ve belirtilinotlari tanimlamak icin “3.2 Dijital

veri protokol tablosu tanimlar ve notlar” madde&ulaniniz.) (AIA, 2013b).

Dijital
Veri iletim Y etkili
Dijital Veri Tard tard Kullanimlar | Notlar

3.1.1Proje Sozlgmeleri ve Dgisiklikler
3.1.2Projeiletisimleri
Geneliletisimler

Toplanti Notlari

Ajanda

Tutanaklar

Bilgi talepleri

Mimarin ilave talimatlari
3.1.3Mimarin irsaat 6ncesi teslimatlari
Sematik tasarim Dokiimanlari
Gelismis tasarim dokiimanlari
Yapim Doklimanlari

3.1.4S6zlame Dokiimanlari
Mimarin Cizimleri

Mimarin tekniksartnameleri
3.1.5YlKlenicinin Teslimatlari
Uriinlerin bilgisi

YUklenici tarafindan génderilen
Mimar tarafindan geri gdénderilen
Imalat Cizimleri

Yuklenici tarafindan génderilen
Mimar tarafindan geri génderilen
3.1.6Altyliklenicinin Teslimatlari
Uriinlerin bilgisi

Altylklenici tarafindan gonderilen
Yuklenici tarafindan geri génderilen
Imalat Cizimleri

Altylklenici tarafindan gonderilen
Yuklenici tarafindan geri génderilen
3.1.7Degisiklikler

Teklif ¢cagri dosyasi

Mimarin isle ilgili kiicUk desisiklik talimati
Teklif

Yapim deisiklik talimatlar

Degisiklik talimati

3.1.8Proje 6deme dokiimanlari
3.1.9Uyari ve Hak talepleri
3.1.10Kapang Dokiimanlari

Kayitl Dokiimanlar

Isletme ve Bakim Kilavuzu
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Bu maddede yer alan tablo, projede kullaniimasnlpfzan butin dijital verilerin
siralandgi, her bir dijital verinin tartnun, iletim yonetimn, kullaniminin ve der

gerekliliklerinin belirtildigi tablodur.

Bu tabloda siralanmasi gereken dijital verileridirmmesi sirasinda E203-2013
BIM ve Dijital veri protokoliiniin “3.1 Ongorilen &l veri tirleri” maddesi (bkz.
3.1.1.3 boélimu) bdangic noktasi olarak kullanilabilir. E203-2013 fmlinin
olusturulmasindan daha sonra G201-2013 Dijital veritgkoli oluturuldusu ve
proje eklenen her bir katilimciyla beraber revizbldegi gz onine alinggnda
burada yer alan dijital veriler artik dngorilen iler olmaktan ¢ikmakta ve kesin
veriler haline gelmektedir. Bu nedenle burada lestenis olan veri turlerinin daha

gelismis ve detayl olmasi beklenmektedir.

Tablonun ikinci kolonunda, belirtilengiblan dijital verilerin her birinin hangi dosya
biciminde olacginin belirtiimesini gerektirmekte ki bdylece hangiazilim
kullanilarak bu verilerin olgturulaca&i da belirlenmy olacaktir.

fletim tirt boliminde ise, her bir veri tiriinin edposta ve dokiiman yodnetim
sistemi gibi iletim yontemlerinden hangisiyle paylacasinin belirtildigi kisimdir.
Uctincii kolon olan yetkili kullanimda ise, verileilatildigi tarafin veri tizerinde ne

gibi eylemleri gercekigirme iznine sahip oldtunun bilgisi yer almaktadir.

Son kolon olan notlar ise, kullanicilara bir dnckéionlarda belirtilen gelere ilgkin
ek bir aciklama yapmalarina olanak tanimaktadinegn belirli tirdeki verilerin
basili kopyasinin da iletiimesi gerekiyorsa, notladliminde bu gereklilik
belirtilebilir. Projenin baarisi igin gerekli olan enformasyon gikn desteklemeyen
cok Ozel yazilim gerekililikleri, iletim kurallari ev kullanim izinleri ile tablonun
doldurulmasina yonelik @@l bir &silim bulunmaktadir. Bu bolimiu doldururken
dikkat edilmesi gereken en o©Onemli faktor, gereksizenformasyon afnin
kisitlanmasidir (2013d).

Bu tabloda yer alan dijital veriler, projenin ihgiglarina gore revize edilebilmekte
yani bgka verilerin eklenmesi ya da mevcut verilerin ¢ikaasi mumkidndar ki
madde metninde de bu listenin “proje adapte edilmgsrektigi ibaresi yer
almaktadir. Ayrica madde icerisinde yer alan “krealarin tanimlanmasi igin 3.2
maddesini kullaniniz” ibaresinden agilacasl tzere, bu tablonun belirlengnolan

kisaltmalarla doldurulmasi gerekmektedir.
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Bu maddenin doldurulmasi sirasinda kullanilan fasalarin tanimlangg “3.2
Dijital veri protokol tablo tanimlari ve notlar’ rddesi isesu sekildedir;

Dijital veri bicimi:(Eger uygulanacaksa, yazilim versiyonu da dahil olinedre gerekli olan

veri tarind belirtiniz.)
Dijital Veri Turu Tanim

Gonderim Yontemi: (fagida Onerilen kisaltmalar ve tanimlar bulunmakta@erektgi

sekilde silme, dgistirme ya da ekleme yapilabilir.)

Kisaltma Tanim

CD Kompakt Disk ile gdnderilrgi

EM E-posta ile teslim gonderilgi

DMS Merkezi Elektronik Dokiiman Yonetim Sistemi

Dijital Verinin Yetkili Kullanimi: (Asagida 6nerilen kisaltmalar ve tanimlar bulunmaktadir.

Gerektpi sekilde silme, dgistirme ya da ekleme yapilabilir.)
Kisaltma Tanim

| Butunlsik(Alinan verinin dgistiriimeden ek dijital verinin birlgtiriimesi)

M Proje zorunluluklarini gerceldrmek icin gereken dgsiklikler
R Yeniden Uretim ve gstim
S Depolama ve yalnizca géruntiileme

Notlar: (Tabloda gdsterilmiolan numaralara gore listeleyiniz) (AIA, 2013b).

Bu maddenin temeklievi “3.1 Dijital veri kurallari tablosu” maddesiadkullaniims

olan kisaltmalarin tanimlanmasidir.

Bu madde metninde yer alan, Onerilen kisaltmalaelj&le kullanilan kisaltmalar
olup, Proje katihmcilarinin burada &nerilenleri llaomak zorunda olduklari
anlamina gelmemektedir. (AlA,2013d). Bu bdlimde gikan 6nerilen kisaltmalar ve
aciklamalari bir yandan 3.1 maddesinde yer alaroain nasil doldurulmasi
gerektgine de 6rnek tkil etmektedir.

G201-2013 Dijital veri Protokolinin dijital veri Kanimi ve iletimi béliminde ele
alinan veriler yalnizca modele skin veriler olmayip, Projede kullanilacak olan
batin dijital verileri icermektedir. AGC ve CIC BINProtokollerinde ise yalnizca
Modele iliskin verilerin ele alinmasi nedeniyle bu bolimirgedi protokollerde
karsiligl olmadgi sbylenebilmektedir.
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3.1.3G202-2013 BIM Protokolinin Agiklanmasi

E203-2013 Dijital veri ve BIM Protokoltiniin uygulaasini gerektirdii ve 6zellikle
BIM verilerine iliskin kurallarin yer aldii protokol, G202-2013 BIM Protokoludar.
Bu protokol, BIM uygulamasi esnhasinda ihtiyac dapikecek cgitli
gereksinimlerin, modelin hangi elementlerdensatiginin, bu model elementlerin
hangi gelsim seviyesinde olmasi geretin ve oluturulmasindan kimin sorumlu
olacainin belirlenmesini amaclamaktadir. Bu amaclargrdttusunda genel
hikumler, gekim seviyesi ve model elementler boélimlerini icerteekr. Diger
protokollerin agiklanmasi esnasinda yagildyibi, bu protokol i¢in de, icerdi her
bir bélim ayrica ele alinacak ve 6nemli maddeletklanacaktir.

3.1.3.1Genel htkimler bolimu

G202-2013 BIM Protokoltinin ilk bolumi olan genelktitnler bolumi, proje
katilimcilari, rolleri ve ilegim bilgilerinin, modelin icereqg verilerin ve farkli
disiplinlere ait modellerin,sbirligi yontemlerinin, teknik ve @tim gereksinimlerin,
hangi model standartlarin uygulangcan ve model yonetim kurallarinin

belirlenmesini gerektiren maddeleri icermektedir.

Bu bolimin ilk maddesi, G201-2013 protokolinde @ldugibi, E203-2013
protokolinu esas sotzlmesine dahil etrgiolan proje katilimcilarinin, modelleme

rollerinin, sorumlu kgilerin ve iletisim bilgilerinin belirtiimesini gerektirmektedir.

Birinci maddenin ardindan gelen, modelin iceggdarkli disiplinlere ait modellerin
ve verilerin belirtildgi 1.2 maddesi isgu sekildedir;
Bu belge, Proje icin Modelleme kurallarini gtwrmaktadir. Bu kurallarin amacglari
dogrultusunda Modelsu bilgi ve veri setlerinden ofmaktadir: (Modelleme kurallar
tarafindan yonetilen Modelde yer alacak disiplinleayri modelleri ve dier verileri
belirtiniz.) (AIA, 2013c).
Modele cok miktarda ve g#lilikte bilginin eklenme ihtimalinin bulunmasi
nedeniyle bu madde olduk¢ca 6nemli hale gelmektdsiir. madde katilimcilarin,
Modelde tam olarak hangi bilgilerin yer algoa ve projenin hangi kisimlarinin
modellenecgini belirlemelerini sglamaktadir. Bu madde de siralanacak bilgilere
ornek olarak mimari modeller, mekanik ve elektritodelleri, statik modeller,
modele bglanmg maliyet veritabanlarigartnameler, bakim ve onarim kilavuzlari,
enerji analiz modelleri gosterilebilir (AIA, 2013dBu maddenin icegi E203-2013
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BIM ve dijital veri protokoliiniin “4.2 Ongorilen Blvkapsami” maddesi ile
benzerlik gbstermektedir.

Proje katilimcilari arasindakghirligi, daha dg@rusu iletsim ile ilgili olan “1.3
Isbirli gi kurallari” maddesioyledir;
Modelin kbirlik¢i kullanimi icin Proje Katilimcilarinin, ger varsa, iletim kurallarini,
isbirligi toplanti programini vesekonum gerekliliklerini iceren kurallagu sekildedir: (AIA,
2013c).
Modeldeki dgisikliklere yonelik, modelingbirli gi icerisinde olgturulmasi amaciyla
Proje katiimcilari arasinda yapilacak olan toplaprogramlarinin, ilegim
araclarinin ya da fiziksel olarak ayni konumda gkenalari gerekgiinin bu madde
icerisinde belirtiimesi gerekmektedir. Burada yerilebilecek dger konulara 6rnek
olarak, veri barindirma stratejileri, geniletisim agl ya da modelin sbirlikci
kullanimina yardimci olabilecek ghr eylemler ya da teknik uygulamalar
gosterilebilir (AlA, 2013d).

“1.4 Teknik gereksinimler” ve “1.5 gtim ve Destek” maddeleri, BIM Modelinin
olusturulmasi esnasinda gerek duyulabilecek yazilindgalonanimlar gibi teknik
gereksinimlerin ve katilimcilar icin ihtiyac duybliéecek eitim gereksinimlerinin
belirtildigi maddelerdir. Bu konular ile ilgili kapsamli agakha, Tezin “2.3.2 Teknik
gereksinimler” ve “2.3.1.1 Personel yetkiilibolimlerinde bulunmaktadir.

Modelin olusturulmasi strecinde kullanilacak olan bir stanaddugu takdirde, bu
standart “1.6 Model Standardi” maddesinde beligiidir. Mimarlik, mihendislik ve
yapim endustrisinde yer alan profesyoneller ve sahlpleri tarafindan kendileri igin
bazi standartlar gatirmiglerdir. National Building Information Model Standisr
(NBIMS) tarafindan gedtirilmis olan standart, endustri icerisinde oldukc¢a kullani
hale gelmgtir (AlA, 2013d). Proje Katilimcilarinin kendileiim gelistirmis oldugu ya
da bagka bir kurum tarafindan getiriimis olan herhangi bir standardi Proje
icerisinde kullanacaklari takdirde, bu kullanimi s&andardi bu madde igerisinde

belirtmeleri gerekmektedir.

Model yonetime ikkin kurallarin belirtiimesi gereken “1.7 Model ydme kurallar

ve surecleri” maddesu sekildedir;
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Asagidaki Model Yoénetim Kurallari ve Sirecleri yalnizegagidaki yer alan tabloda
“uygulanacak” olarak belirtiingse Projede uygulanacaktir. (Projede uygulanacak Miadel
Yonetim kurallarini ve sireclerinigagidaki tablonun ikinci kolonunda belirtiniz. Ugtinci
kolonda, Model Yo6netim Kurallari ve Sireclerinirtdyll taniminin 1.8 maddesinde mi
yoksa ek bir dokiimanda mi ofglinu belirtiniz. EBer ek dokimansa ise, ek dokimani
tanimlayiniz.) (AlA, 2013c).

Detayli Tanim
Konumu
(1.8 maddesinde ya da
asagida tanimlandy
gibi bu belge ekinde )

Projede
Uygulanabilirligi
(Uygulanabilir ya da
Model Y6netim Kurallari Uygulanamaz)
1.7.1 Model bglangi¢ noktasi, koordinat sistem],
Olcek, dosya bicimleri ve birimler
1.7.2 Model dosyalarinin depolama konumlari
1.7.3 Model dosyalarinin transfer vesari
surecleri
1.7.4 Adlandirma Kurallari
1.7.5 Caitli yazilim platformlarindan gelen
Model dosyalarinin birkgiriimesi strecleri
1.7.6 Model egim haklari
1.7.7 Tasarim koordinasyonu ve Gaka
denetimi proseddrleri
1.7.8 Model guvenlik gereklilikleri

Bu maddede yer alan tablo, E203-2013 Protokolindr8.2 Model Yonetim
Kurallarinin Olyturulmasi” maddesinde yer verilgnolan kurallari icermelidir. Bu
tabloda yer alan ve projede uygulanadaelirtiien kurallarin detayli tanimlariger

bu tanim ayri bir dokimanda yapilmayacaksa, prdéiwkd.8 maddesinde yer

almalidir.

G202-2013 BIM Protokolinin, genel hikumler boluméinger alan konular
acisindan, AGC ve CIC BIM Protokolleriyle kdastirildiginda bazi konular
acisindan benzer hikumler yer gldgorulmektedir. Genel olarak model iganin,

teknik gereksinimlerin ve model yonetim kurallannele alindgi maddelerde

benzerlik gorilmektedir.

3.1.3.2Gelisim seviyesi (LOD) bolumu

Gelisim seviyesi (LOD) bélimu, G202-2013 BIM protokolimikinci bélumi olup,
Modeli olusturan model elementlerin olabilecekleri LOD severali tanimlayan
maddeleri icermektedir. Tezin “2.2.2 Model g#t seviyeleri ya da detay seviyeleri

(LOD)” bolumunde geliim seviyeleri hakkinda detayl bilgi yer almaktadir
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Bu bolumun ilk maddesinde, bolum igerisindes lagri LOD tanimlandyi, her bir
LOD icin model element icerik gerekliliklerinin vanaliz, maliyet tahmini, si
programi gibi eylemler acisindan yetkili kullanimian ne oldgu belirtilmistir.
Ayrica proje katihimcilarinin bu bélimde belirlegmolan LOD’lari daha sonra
G202-2013 Protokoliinin “3.3 Model element tabloswéddesinin doldurulmasi
sirasinda kullanacaklarini da belirtmektedir.

LOD 100 ile ilgili olan 2.2 maddesi, alt maddeldeipirlikte su sekildedir;

2.2.1 Model Elementicerik Gereklilikleri: Model element, LOD200 gerdilerine
ulasmayacaksekilde, Model icerisinde sembol ya daska genel bir gosterimle grafiksel
olarak gosterilebilir. Model elementlestkili olan (nPmaliyeti, HVAC tonaji vb.) bilgiler

diger Model elementlerden elde edilebilirler.
2.2.2 Yetkili Kullanimlar

2.2.2.1 Analizler. Model element hacme, alana WerdModel elementlere atangnolan

genel performans kriterlerinin uygulamasinin uyytawanaliz edilebilir.

2.2.2.2 Maliyet Tahmini. Model element mevcut alarhacme ya da benzer maliyet
hesaplama tekniklerine (6rgie déseme alani fsi, kat sayisi, hastane yatarb) dayanarak

maliyet tahmini gelitirmek icin kullanilabilir.

2.2.2.31s Programi. Model Element, Projgaanalari ve toplam Proje siirecinin belirlenmesi

icin kullanilabilir.

2.2.2.4 Dger Yetkili Kullanimlar. LOD 100 icin gedtirilmis Model Elementler icin ek
Yetkili Kullanimlar varsagu sekildedir: (AlA, 2013c).
LOD seviyelerinin birincisi olan LOD100 seviyesirkilelementler, model element
iceriklerinde yer alan bilgilerden de agilabilecesi Gizere, model icerisinde gercek
geometrileriyle dgil, yalnizca projede var olduklarini belirtmek any& sembol

olarak gosterilmektedir.

Bu seviyedeki yapisal model element icif begina birim demir girig miktari
baglanms déeme ya da cati elementleri, mimari model elemem gercek
geometrilerini icermeyecelksekilde sembol olarak gosterilpniasansér ya da
merdivenler, elektrik ile ilgili model element icise nf basina giic tiiketiminin birim
miktar ba&lanmg oldugu d&eme elementleri 6rnek olarak gdsterilebilir. Bu
seviyedeki model elementlerin icegdbilgilerin guvenilirligine dayanarak belirlenen
yetkili kullanimlarina bakildiinda ise bu elementler yalnizca konsept seviyekinde
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analizleri, maliyet tahminlerini vesiprogramlarini olgturmak icin kullanilabilirler
(AIA,2013d).

LOD 200 ile ilgili olan 2.3 maddesi, alt maddeldeiypirlikte su sekildedir;

2.3.1 Model Elemeriicerik Gereklilikleri: Model element, Model icerigia yaklaik miktar,
boyut, bicim, konum ve uyum ile birlikte geneltsi, nesne ya da kurulum olarak grafiksel

olarak gdsterilmitir. Grafiksel olmayan bilgi de model elemente eldhilir.
2.3.2. Yetkili Kullanimlar

2.3.2.1 Analiz. Model element, temsil edilen Modelementlere atansiolan genel

performans kriterlerinin uygulamasiyla secilenesisin performansi igin analiz edilebilir.

2.3.2.2 Maliyet Tahmini. Model element,gknms olan yaklaik veri ve miktara dayal
tahmin tekniklerine (6rr@n hacim ve element miktari ya da sec¢imistem tirt) dayanarak

maliyet tahmini gelitirmek icin kullanilabilir.

2.3.2.31s Programi. Model element, ana element ve sistembssiman olgekli siralagini

gostermek icin kullanilabilir.

2.3.2.4 Koordinasyon. Model Element bly{@dii konumu ve djer elementlere olan

uzaklgl acisindan gier elementlerle genel koordinasyonu icin kullariliab

2.3.2.5 Dger Yetkili Kullanimlar. LOD 200 icin gegtirilmis Model Elementler icin ek
Yetkili Kullanimlar varsagu sekildedir: (AlA, 2013c).

LOD 200, model elementin geometrik olarak gostetileen diguk seviye olup,
elementin bu seviyede olgunun belirtiimesi, bu elementin proje gahiyle beraber
degsisebilecegi anlamina gelmektedir. Bu seviyedeki model eleeeatornek olarak
kalinhgi, bilesenleri ve konumlari tam olarak belirlennfakat ¢ boyutlu nesneler
olarak modellenmgi duvar ve catilar gosterilebilir. Bu seviye ile iligyetkili
kullanimlara bakildiinda, Model elementlerin karar verilgrson hallerinde del de
yaklasik olarak belirtiimg olmalari nedeniyle, bu elementlerin kullanilarak
gerceklgtirilmis olan analizlerde, maliyet tahminlerinde de yaidasonuclar elde
edilecektir (AlA,2013d).

LOD 300 ile ilgili olan 2.4 maddesi, alt maddeléeiyirlikte su sekildedir;

2.4.1 Model Elementicerik Gereklilikleri: Model element, Model icerisla miktari,
boyutu, bicimi, konumu ve uyumu ile birlikte béilibir sistem, nesne ya da kurulum olarak

grafiksel olarak gosterilrgiir. Grafiksel olmayan bilgi de model elemente elkilir.

2.4.2 Yetkili Kullanimlar
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2.4.2.1 Analiz. Model element, gosterilen Modedraénte atanmiolan belirli performans

kriterlerinin uygulamasiyla, secilen sistemlergrformansi icin analiz edilebilir.

2.4.2.2 Maliyet Tahmini. Model Element,gganms olan belirli verilere dayanarak ihale igin

uygun bir maliyet tahmini geliirmek icin kullanilabilir.

2.4.2.31s Programi. Model element, ana element ve sistembssiman olgekli siralagini

gostermek icin kullanilabilir.

2.4.2.4 Koordinasyon. Model Element, buyidi konumu ve dier elementlere olan

uzaklgl acisindan, ger elementlerle belirli bir koordinasyon i¢in kuiigabilir.

2.4.2.5 Dger Yetkili Kullanimlar. LOD 300 icin gedtirilmis Model Elementler icin ek

Yetkili Kullanimlar varsasu sekildedir: (AIA, 2013c).
LOD 300 seviyesinde gosterilpnblan Model elementler boyutlari, konumlari ve
bicimleri agisindan kesin ve @ bilgilere dayanarak modellengterdir. Bu
seviyedeki model elementlere 0Ornek olarak, boyutiay konumlarinin ve
bilesenlerinin tam olarak gosterilgli yap elemanlari gosterilebilir. Bu seviyedeki
Model elementler kesin ve @ bilgiler icerdikleri icin analizlerde, maliyet
tahminlerinde, ¢ programinda ya da disiplinler arasi koordinasya@a
kullaniimalari sonucunda da kesin bilgiler elddedullecektir.

Bir sonraki seviye olan LOD 400 ile ilgili olan 2rbaddesi, alt maddeleriyle birlikte
su sekildedir;
2.5.1 Model Elementicerik Gereklilikleri: Model element, Model icerisla detay,
fabrikasyon ve kurulum bilgisiyle beraber bly(kiii bicimi, konumu, miktari ve uyumu

acisindan belirli bir sistem, nesne ya da kurublamak gosterilmektedir. Grafiksel olmayan

bilgi de model elemente eklenebilir.
2.5.2 Yetkili Kullanimlar

2.5.2.1 Analiz. Model element, gosterilen Modedreénte atanmiolan gercek performans

kriterlerinin uygulamasiyla, sistemlerin perforreaitin analiz edilebilir.

2.5.2.2 Maliyet Tahmini. Maliyetler, Model elementsatin alma sirasindaki gercek

maliyetlerine dayanmaktadir.

2.5.2.3[s Programi. Model element, 6zel element ve sistémlewaat arac ve yontemlerinin

dahil oldigu zaman 6lcekli siralagigdstermek icin kullanilabilir.

2.5.2.4 Koordinasyon. Model Element, fabrikasydkyrulum ve detayll operasyon
konulariyla beraber buyulkiii, konumu ve dier elementlere olan uzagiiacgisindan cier

elementlerle koordinasyon i¢in kullanilabilir.
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2.5.2.5 Dger Yetkili Kullanimlar. LOD 400 icin gedtirilmis Model Elementler icin ek
Yetkili Kullanimlar varsagu sekildedir: (AlA, 2013c).
LOD 400 Model element icerik gerekliliklerindeki nianlamaya dayanarak, bu
seviyedeki model elementlerin imalat icin gerek wlayp bilgilere sahip oldiu
soylenebilir.

LOD 500 ile ilgili olan 2.6 maddesi ise, alt madelg}le birlikte su sekildedir;

2.6.1 Model Elemenicerik Gereklilikleri: Model element biiyiklik, bicinkonum, miktar
ve uyum agcisindan saha onayli olarak gosterilnd@kt&rafiksel olmayan bilgi de model

elemente eklenebilir.

2.6.2 Yetkili Kullanimlar. LOD 500 igin gafiirilmis Model Elementler icin ek Yetkili
Kullanimlar varsagu sekildedir: (AIA, 2013c).
Saha onayl olan bilgileri icermesi nedeniyle LOMOS5 seviyesindeki model
elementler “as-built” elementler olarak kabul edile. Bu seviyedeki elementler

binanin bakimi ve onarimi ve tesis yonetimi icitidulabilirler (AlA,2013d).

Gelisim Seviyeleri acisindan gir BIM Protokolleri incelengiinde AGC ve CIC
BIM Protokollerinde gelim seviyesine d&l detay seviyesine yer verilgi
gorulmektedir. (Gefim seviyesi ve detay seviyesineskin aciklama daha dnce
Tezin 2.2.2 Model gelim seviyeleri ya da detay seviyeleri (LOD) boéliménd
yapiimstir.) Detay seviyeleri acisindan bakimizda, AGC BIM Protokolinde
katiimcilardan model elementlerin sahip olmalaerelken detay seviyelerini
belirtmelerini istemekte fakat bu detay seviyelerihskin herhangi bir tanimlama
bulunmamaktadir. CIC BIM Protokoliinde de detay weterine ilgskin tanimlama
bulunmamasina gmen PAS 1192-3 (Specification for information magagnt for
the operational phase of construction projectsqu&itM) dokiimaninin da yer alan

detay seviyelerinin kullaniimasi istenmektedir.

3.1.3.3Model element bolimu

G202-2013 BIM Protokoliinin son bolimi olan Modedneént bolimi, modeli
olusturan model elementlerin icegi bilgilerin  dogruluguna ne kadar
guvenilebilecginin, hangi eylemler icin kullanilabilegain (bu element igin atam

olan LOD seviyesi ile belirtiimektedir) ve modéementin olgturulmasindan kimin
sorumlu oldgunun belirlenmesini amaclamaktadir. Bu amagrdibusunda dort ana

madde icermektedir.
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"3.1 Model elementlere guvenilmesi” maddesi bu biili ilk maddesi olmakta ve
herhangi bir proje samasinda, proje katilimcilarinin her bir model @amicin
icerdikleri buttin bilgilere d&l, yalnizca o model element icin atagnulan LOD
seviyesinin izin verdi icerige givenmeleri gerelgini belirtmektedir. Bazen model
elementler atanmiolduklari LOD seviyesinin gerektirginden daha fazla detay
icerebilir fakat model elementin ¢ok fazla detayhip olmasi, o detaylarin her
birinin kesin ve dgru oldyu anlamina gelmemektedir. Bu nedenle, model
elementin sahip oldiu detay seviyesine gore gileatanmg oldugu LOD seviyesine

gore icerdgi bilgilere guvenilmelidir.

“3.1.2 Koordinasyon ve Model Dizeltmesi” maddeg, iBrojenin gamasina ya da
LOD’una bal olmaksizin, Model icerisinde herhangi bir ggnazlga rastlandil
takdirde, Model element yazarina ve Model yonetdem sorumlu olan kiye bu
konunun bildirilmesini ve model element yazarlamnibu uyymazlg

degerlendirmesini ve ¢bzimlemesini gerektirmektedir.

Bu boélimuan ikinci maddesi olan “3.2 Tablo Talimatlamaddesinde ise bolim
sonunda olgturulmasi istenen Model element tablosunun doldoagi sirasinda

kullanilacak olan kisaltmalara dair agiklamalar gienaktadir.

en 6nemli maddesidir. Bu madde icerisinde yer &dohoda her bir model element
icin, her bir proje samasinda sahip olmasi gereken LOD’un ve hangi Meldehent

yazari tarafindan ofturulaca&inin belirtiimesi gerekmektedir.

Bu tablonun iki ana amaci bulunmaktadir. Bu amaearbirincisi model elementin
dogruluk derecesinin belirlenmesi yani tasarimciniglahg! bilgi ve kesinlgin
disinda baka bir kesinlik ortaya ¢ikariimamasidikincisi ise hangi gamada hangi
bilginin  kim tarafindan g#danacg&nin belirlenmesiyle disiplinler arasi
koordinasyonun sganmasidir (AlA, 2013d).

Bu tablonun doldurulmasi igin ilk ©6nce projesamalarinin belirlenmesi
gerekmektedir. Proje samalarinin belirlenmesinin ardindan Model elemeintle
belirlenmesi gerekmektedir. Model elementlerin thetimesi sirasinda CSI
Uniformat ya da OmniClass gibi yapim siniflandirsrstemleri kullanilabilegg gibi

herhangi bir sistem kullanmadan da slwulabilir. Model elementlerinde

belirlenmesinin ardindan her bir model elementinstolrulmasindan sorumlu olan
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Model element yazarlari ve her bir Model elemehi@®D’u belirlenmelidir. Model
elementler ile ilgili agiklanmasi gereken bir noktalundgu takdirde, bu acgiklama

notlar kolonu aracigiyla yapilabilmektedir (AIA, 2013d).

Model element béliminin son maddesi ise “3.4 Madenent tablo notlar” dir.
Tabloda notlar kolonunda gosterignolan ve notlari temsil eden her bir rakamin
aciklanmasi bu madde icerisinde gercgkiénektedir.

G202-2013 BIM Protokolinin Model element bolimi sagan dier BIM
Protokolleri incelendiinde AGC BIM Protokollinde béyle bir tabloya
rastlanmazken, CIC BIM Protokoliiniin Ek-1 dokimaaiyer alan “Model Uretim
ve Teslim Tablosu”nun bu boélimle benzerlik gésté&rdorilmektedir.

3.2 BIM Protokollerinin Incelenmesi ve Kasilastiriimasi Sonucu Ulasilan

Bulgular

Incelenmg olan protokollerin olgturulmasindaki temel amacin BIM siirecininsdo
olarak gerceklgiriimesi ve bu surecten yiksek derece verimin @diégmesi oldgu
g6z oOnune alinginda, bu protokolleri gediirmis olan kurumlar bu amaclar
dogrultusunda  gercekieriimesi  gerekenleri bu  protokoller araglyla
belirlenmitir. Bu bdlimde AIA Protokollerin incelenmesinin ¥&C ve CIC BIM
Protokolleri ile kagilastirimasinin sonucunda, elde edilen bulgulara yhauoi

kurumlarin BIM uygulamasi icin belirlemblduklari gerekliliklere yer verilecektir.

3.2.1AIA Protokollerinin incelenmesi sonucu ulailan bulgular

AIA protokolleri icerisindeki temel protokol olanevdirekt olarak sOzieneye

eklenen E203-2013 BIM ve dijital veri protokolidiBu protokol tarafindan ise
dijital veri kullanimi icin G201-2013 Dijital vemprotokolindn, BIM kullanimi icin
G202-2013 BIM Protokoltnin ofturulmasi gerekli kiinmaktadir.

Batin AIA protokollerinin incelenmesinin sonucunt@ insaat projesinde BIM
uygulamasinin istenen amaclarasmasi igin protokollerdeki gerekliliklersagida

gibi 6zetlenebilir;

* BIM uygulamasina katilacak olan butiin katihmcnaselirtiimesi,

* Ana s6zlgme ile iligkisinin tanimlamali,
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Protokolde yer alan hikimlerin herkes tarafindarsekilde anlailabilmesi icin
onemli terimlerin tanimlarini icermeli,

Herhangi bir proje teslim sistemi icin uygulanabdimali,

Paydalarin BIM uygulamasi ile ilgili ortak bir anlaga sahip olmalari,

Projede kullanilacak olan dijital veri turlerinirlirlenmesi,

Dijital veri yonetiminden sorumlu olacaksknin belirlenmesi,

Dijital veri yonetim kurallarinin belirlenmesi,

Her bir dijital verinin tarintn, iletim tarandn Jaillanimlarinin belirlenmesi,
Batln dijital verileri kapsayan elektronik dokimginetim sisteminin secilmesi,
Dijital veri yonetim sisteminin yazilim, donanim egitim gibi gerekliliklerinin
belirlenmesi,

Dijital verileri depolanma ve givlenme yonteminin belirlenmesi,

Proje kapsaminda modellemesi gercgtkidecek boluimlerin belirlenmesi
Modelleme eylemini gercekyerecek proje katilimcisinin belirlenmesi,

Model yodnetiminden ve modelleme kurallarinin gplwulmasindan sorumlu
olacak ksinin belirlenmesi,

Model yodnetiminden ve modelleme kurallarinin gplwulmasindan sorumlu
olacak gorev ve sorumluluklarinin belirlenmesi,

Modelleme ile ilgili kurallar olgturulmasi,

Model yonetim kurallarinin belirlenmesi,

Modeli olusturan elementlerin belirlenmesi,

Gerekli LOD tanimlarinin okiurulmasi,

Model elementlerin her bir projga@masi icin sahip olmalari gereken LOD’larin
belirlenmesi,

Model elementlerin bz olduklari LOD’lara gére kullanilabilecekleri egmleri
yani her birine ilgkin yetkili kullanimlarin belirlenmesi,

Her bir model elementin ofturulmasindan sorumlu gtnin belirlenmesi.

3.2.2AGC BIM Protokoli ile yapilan kar silastirmanin sonucunda ulailan

bulgular

AIA Protokollerinin incelenmesi sirasinda AGC BIMrad®okolli ile yapilan

karsilastirmanin sonucunda,
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* AIA Protokollerinde tek bir “Model” tanimi yer aken AGC BIM
Protokoliinde ise tasarim modeli, bjtieélmis model, tam tasarim modeli ve
proje modeli gibi birgok model tanimi olgu,

* AIA Protokollerinde Model elementler icin tanimlanmolan gelsim
seviyeleri bulunurken, AGC BIM protokollinde bdyler tanimlama yer
almadgi ve gelsim seviyesi dgil detay seviyesi terimi kullanildi,

« AGC BIM Protokolu projedeki butin dijital verilerinlesil yalnizca BIM
Modeline iligkin verilerin yonetimini kapsadi,

* BIM surecine gina olmayan katilimcilar icin teknik ya dgiem destegine
ili skin herhangi bir htikiim icermegi]

e AIA Protokollerinin aksine, AGC BIM Protokolinde Mel miulkiyet

haklarina ilgkin olarak bir bélim yer alg gorilmektedir.

3.2.3CIC BIM Protokolu ile yapilan kar silastirmanin sonucunda ulailan
bulgular

AIA Protokollerinin aciklanmasi esnasinda CIC BIMrofkoll ile yapilan

karsilastirmanin sonucunda ise;

* AGC BIM Protokolindekine benzer olarak CIC BIM Rikolinde de AIA
Protokollerinden farkli olarak tek bir gi¢bircok Model tanimi yer aldx,

* AIA Protokollerinde yer alan Gelm Seviyeleri yerine, CIC BIM
Protokoliinde Detay seviyelerinin yer @d

« CIC BIM Protokoliniin de AGC BIM Protokoliinde ofglugibi, batin dijital
verilerin yonetimini dgil yalnizca BIM Modeli ile ilgili olan dijital verierin
yonetimini kapsadg,

* AIA Protokollerinin aksine, CIC BIM Protokoliinde Bl ile ilgili ihtiyac
duyulabilecek teknik ya da ggim gereksinimlerine ikkin bir hukim
bulunmadg,

* AlA Protokollerinde modelin mulkiyeti konusuna yeerilmedigi halde CIC

BIM Protokolln bu konu ile ilgili bir bélim yer aigh gorilmektedir.

3.2 BIM Protokollerinin incelenmesi ve kasstirilmasi sonucu ufaglan bulgular
boliuminde, AIA, AGC ve CIC BIM Protokolleri ilegili olarak ulgilan bilgilerin
sematik gosterimi icirekil 3.1 olyturulmustur.
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¢ BIM uygulamasina katilacak olan butiin katilimcnapelirtiimektedir.

¢ Ana s6zlgme ile iliskisinin tanimlamaktadir.

« Protokolde yer alan terimlerin tanimlarini icerneskt.

* Herhangi bir proje teslim sistemi igin uygulanakelktedir.

e Paydalarin BIM uygulamasi ile ilgili ortak bir anlaga sahip olmalari,

* Proje kapsaminda modellemesi gercstikldecek bolumlerin belirlenmesi,

* Modelleme eylemini gercelderecek proje katimcisinin belirlenmesi,

¢ Model yonetiminden ve modelleme kurallariningdluulmasindan sorumlu olacak
kisinin belirlenmesi,

¢ Modelleme ile ilgili kurallar olgturulmasini,

¢ Model yénetim kurallarinin belirlenmesini,

* Modeli olusturan elementlerin belirlenmesigamaktadir.

¢ Model elementleri icin gerekli LOD tanimlarinin glurulmasini,

» Model elementlerin her bir projgamasi igin sahip olmalari gereken LOD’larin
belirlenmesini,

» Model elementlerin b#i olduklari LOD’lara gére kullanilabilecekleri esmnleri yani
her birine ilgkin yetkili kullanimlarin belirlenmesini,

» Her bir model elementin ofturulmasindan sorumlu ¢thin belirlenmesini
gerektirmektedir.

» Projede kullanilacak olan dijital veri turlerinielirlenmesi,

« Dijital veri yonetiminden sorumlu olacakskiin belirlenmesi,

« Dijital veri yonetim kurallarinin belirlenmesi,

 Her bir dijital verinin ttrdndn, iletim trintn Yaillanimlarinin belirlenmesi,

 BUtln dijital verileri kapsayan elektronik dokiimgdnetim sisteminin secilmesi,

+ Dijital veri yonetim sisteminin yazilim, donanim ggitim gibi gerekliliklerinin
belirlenmesi,

« Dijital verileri depolanma ve aivlenme yonteminin belirlenmeni sgzlamaktadi

» Modelin milkiyetine ve lisansinagkin konulari icermektedir.

- AlA, AGC ve CIC BIM Protokollerinin lévirinde yer alan ortak konular
AlA Protokollerine gére, AGC ve CIC BIM Protokelinde farklisekilde ele
alinan konular

AlA Protokollerine gére, AGC ve CIC BIM Protokelinde kagiligi olmayan
konular

AGC ve CIC BIM Protokollerinde yer alglihalde AIA Protokollerinde yer

O

almayan konular

Sekil 3.1 : AIA, AGC ve CIC BIM Protokollerinin incelenmesi Jarsilastiriimasi
ile ilgili olarak ulagilan bilgilerinsematik gosterimi
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4.ETKIN BIR BIM UYGULAMASI ICIN BIM PROTOKOLLER iNiN
DEGERLENDIRILMES|

Etkin bir BIM uygulamasini gercelderebilmek icin, bu amaca yodnelik olarak
hazirlanmg protokollere ihtiya¢c duyuldtu daha 6nceki bélimlerde de belirtikiim.
Bir BIM uygulamasinin etkin olmasi yani uygulamadatenilen dizeyde verimin
elde edilebilmesi ve katilimcilarin bu uygulama ilgili beklentilerinin yiksek
oranda gercekigiriimesi icin, bu slrecin yonetilmesi ve gerceitiglmesine iliskin

olan protokollerin kapsaminda BIM’in bitin unsuntan yer almasi gerekmektedir.

Tezin ikinci béliminde BIM’in yapisinin ve unsuntan detayl birsekilde ele

alinmasiyla ve uglncl bolimunde ise BIM protokalier incelenmesi ve
karsilastirilmasiyla beraber, BIM protokollerinin etkin M uygulamasi agisindan
degerlendirilmesi icin gerekli olan ve doérdinct boliendullanilacak olan butin

veriler elde edilmy olmaktadir.

BIM protokollerinin deerlendiriimesinin yapilaga bu bolimde, her bir BIM
protokoll icin tezin 3.2 béliminde elde edilen loudg ile tezin 2.3.4 boliminde
siralanmg olan BIM protokoliiniin sahip olmasi gereken icew& 6zelliklerin
karsilastirilmasina ilgkin bir cizelge olgturulacaktir. Bu kagilastirma cizelgeleri
sayesinde her bir protokoliin hangi konularda elddugu ve ne gibi ek ya da

diuzeltmelere ihtiyac duygu belirlenecektir.

4.1 AIA BIM Protokollerinin Etkin Bir BIM Uygulamasi  Icin Degerlendiriimesi

AIA BIM Protokollerinin etkin bir BIM uygulamasi ig yeterliligi, bir BIM
protokolunin sahip olmasi gereken igerik ve 6zldtikBkz. Tezin 2.3.4 bolumu) ile
AIA BIM protokollerinin sahip oldgu icerik ve 06zelliklerin kamnlastiriimasiyla
Olculecektir. Bu kaglastiriima icin Cizelge 4.1 okturulmustur.
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Cizelge 4.1 Bir BIM protokoliinde olmasi gereken icerik ve oiddri ile AIA BIM

Protokollerinin sahip oldgu icerik

ve Ozelliklerin kanlastiriimasi.

BIM protokollerinin  sahip  olmasi AIA BIM Protokollerinin sahip oldgu
gereken icgerik ve Ozellikler icerik ve Ozellikler
(Bkz. Tezin 2.3.3 bolumi) (Bkz. Tezin 3.2.1 bolumi)

» Katihmcilar arasinda ortak bir BIM < Paydalarin BIM uygulamasi ile ilgili ortak

anlayginin olwturulmasini sglamali

bir anlaysa sahip olmalari ggamakta

* BIM uygulamas! icerisinde yer
katilimcilar belirtiimeli

alacak « BIM uygulamasina katillacak olan bitiin

katilmcilarin belirtiimesini sglamakta

* BIM sureci icerisinde gercekldgrilecek olan
eylemleri icermeli

* BIM sureci icerisinde Model elementler
kullanilabilecekleri eylemleri belirtmekte

e BIM’in bitin olgunluk seviyeleri ve proj¢ e« Herhangi bir proje teslim sistemi igi
teslim sistemleri icin uygulanabilir olmali uygulanabilmekte
* BIM adaptasyonu icin gerekli olangiém « Dijital veri y6netim sisteminin yazilim

gereksinimlerini ya da der yodntemleri

donanim ve gtim gibi gerekKliliklerinin

icermeli belirlenmesi sglamakta

« Katihmcilar tarafindan kullanilacak oldn < Bitiin dijital verileri kapsayan elektroni
yazihm ve donanimlarin belirtimesini  dokiiman yonetim sisteminin  secilme
sgzlamall gerektirmekte

* BIM sureciyle beraber ortaya cikan yeni tol « Model  ydnetiminden ve  modellem
ve gorevleri ve bu rollerin sorumluluklarimi  kurallarinin - olgturulmasindan  soruml

icermeli

olacak kiinin belirlenmesi gerektirmekte
« Dijital veri ydnetiminden sorumlu olaca
kisinin belirlenmesi gerektirmekte
* Modelleme eylemini gerceldtrecek proje
katilmcisinin belirlenmesi gerektirmekte

* Model yoénetiminden ve  modellem
kurallarinin  olgturulmasindan  soruml
olacak  gbrev  ve sorumluluklarini

belirlenmesi gerektirmekte
* Her bir model elementin ofturulmasindan
sorumlu kginin belirlenmesi gerektirmekte

n

Si

=)

* BIM modelinin
sgzlamali

icerginin  belirlenmesini

* Proje kapsaminda modelleme
gerceklgtirilecek bdlumlerin  belirlenmes
sagzlamakta

* Modeli olusturan elementlerin belirlenme
sglamakta

Si
i

Y

D

e BIM slreci icerisinde olgturulacak ve

e Projede kullanilacak olan dijital ve

ri

kullanilacak olan bitin veri tdrlerinin  torlerinin belirlenmesi gerektirmekte
belirlenmesini sglamali

e Modelin  bitin  bilgenlerinin, gekim | < Gerekli LOD tanimlarini icermekte
seviyeleri ve kullanimlariyla  beraber « Model elementlerin her bir projeamasi icin

tanimlanmasini ggamall

sahip olmalari gereken LOD’lari
belirlenmesi gerektirmekte

* Model elementlerin b#i olduklar LOD’lara
gore kullanilabilecekleri eylemleri yani hg
birine iligkin yetkili kullanimlarin

belirlenmesi gerektirmekte

» Ana so6zlgme ile iligkisinin nasil olacgini
tanimlamal

* Ana sozleme ile iligkisinin tanimlamakta

 Protokol icerisinde yer alan terimler

tanimlarini icermeli,

n

» Protokoldeki onemli terimlerin tanimlari

icermekte
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Cizelge 4.1 (devami)Bir BIM protokoliinde olmasi gereken icerik ve Oiedri ile
AIA BIM Protokollerinin sahip oldgu icerik ve 6zelliklerin kagnlastiriimasi.

BIM  protokollerinin  sahip  olmasi AIA BIM Protokollerinin sahip oldgu

gereken icgerik ve Ozellikler icerik ve Ozellikler
(Bkz. Tezin 2.3.3 bolumi) (Bkz. Tezin 3.2.1 bolumui)
* BIM sireci icerisinde kullanilacak olan ¢ Model yonetim kurallarinin belirlenmesi
standartlari belirtmeli sgzlamakta

* Modelleme ile ilgili kurallar olgturulmasi
gerektirmekte

« Dijital veri yonetim kurallarinin belirlenmeg
gerektirmekte

=)

* Veri aligverisi yontemlerini icermeli * Her bir dijital verinin tlrtndn, iletim tarind
ve kullanimlarinin belirlenmesini
gerektirmekte

* Veri glvenlgi, saklanmasi ve giwlenmesine| < Dijital verileri depolanma ve givlenme
iliskin kurallari icermelidir yonteminin belirlenmesi gerektirmekte

* BIM sireciyle beraber ortaya cikabilecek
mulkiyet ya da lisans sorunlarina skKin
¢cozamleri icermeli

BIM protokollerinin sahip olmasi gereken icerek veellikler ile AIA BIM

Protokoliinin sahip oldw icerik ve oOzellikleri kapnlastinldigr 4.1 cizelgesi
incelendginde, AIA BIM protokollerinin, mulkiyet ve lisansdnusu hari¢, batin
Ozellik ve iceriklerin tamamina sahip ogluve BIM uygulamasini detayli biekilde

ele almg oldugu soylenebilmektedir.

BIM uygulamasi sirasinda ghurrulan modelin, bitiin bifenleriyle beraber yapimi
gerceklgtirilecek olan binayl temsil edegie distnuldigtinde, tipki bir binanin
insaatindaki gibi bu modelin ofturulmasi da batin disiplinlerin  ¢gtinasini
icerecektir. Bu durumda da model’in kime ait giddusorunu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
sorunun ¢6zUmu icin BIM protokolinde modelin muttipe iliskin konularin yer

almasi gerekmektedir.

AlA, BIM protokollerinde mulkiyet ve lisans konulamn ele alinmamasinin nedeni
olarak, bu konularin protokolin dahil edilgcesOzlgme icerisinde ele alingi
olmasini gostermektedir (AlA, 2013d). BIM sureainiPD sistemi dundaki mevcut
proje teslim sistemlerine gore dahirlikci bir yaklasim gerektirmesi ve mevcut
sozleme dokumanlarindaki miulkiyet ve lisans konularirbn sistemlere goére
nedeniyle, BIM sirecinin gerekti isbirligini saglamak icin bu konularin

protokollerde de yer almasi gerekmektedir.
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Ayrica AGC ve CIC BIM Protokollerinin de katilmend arasinda gerceklailmis
olan sdzlgemeye dahil edilegg ve mulkiyet ve lisans konularinin sogheede yer

alacal halde, bu protokollerde bu konulargkin hikimler yer almaktadir.

4.2AGC ve CIC BIM Protokollerinin Etkin Bir BIM Uygula masi icin
Degerlendiriimesi

AIA BIM Protokollerinin, bir BIM protokoliinde olmas gereken 06zelliklerin
milkiyet konusu hari¢, tamamina sahip olmasi ngdienAGC ve CIC BIM
Protokollerinin, etkin bir uygulamasi icin gerlendiriimesi esnasinda bu
protokollerin sahip oldgu butun icerik ve 6zellikler dd, yalnizca AlA protokolleri
arasindaki farkhhklart (Bkz. Tezin 3.2.2 ve 3.2B6lumleri) kullanilarak
gerceklgtirilecektir.  Bu  farkliliklarin ~ gdsterimi  amaciyla Cizelge 4.2

olusturulmustur.

Cizelge 4.2 ‘AlA BIM Protokollerinin sahip oldgu icerik ve 6zellikler ile AGC ve
CIC BIM Protokollerinin sahip oldgu icerik ve 6zellikler arasindaki farkhliklar.

AIA BIM Protokollerinin sahip oldgu | AGC ve CIC BIM Protokollerinin sahip

icerik ve Ozellikler oldugu icerik ve dzellikler
(Bkz. Tezin 3.2.1 bolumui) (Bkz. Tezin 3.2.2 ve 3.2.3 bolumleri)

* Model elementlerin her bir projgamasi icin| * Model elementlerin sahip olmalar gereken
sahip olmalari gereken Ggiin Seviyelerinin Gelisim Seviyelerini deil Detay
belirlenmesi gerektirmekte Seviyelerinin belirlenmelerin

gerektirmekteler

* Her bir dijital verinin tirtindn, iletim tGrintn ® Proje  sireci icerisindeki  butin  dijital
ve kullanimlarinin belirlenmesirji  verilerin ydnetimini dgil yalnizca BIM
gerektirmekte Modeli ile ilgili olan dijital verilerin
yonetimini kapsamaktadirlar

* Stire¢ icerisinde ihtiya¢ duyulacak olan e B|M ile ilgili ihtiyag duyulabilecek gitim
yazihm, donanim ve gim  gibi gereksinimlerine ilikin herhangi bir kong
gerekliliklerinin belirlenmesi sdamakta icermemektedir

» Modelin mulkiyeti ve lisansi konularina yer « Modelin milkiyetine ve lisansina gkin
verilmemitir. bolumleri icermektedirler

Cizelge 4.2'den de anjdabilecesi Uizere AGC ve CIC BIM protokollerinde, AIA
BIM protokollerine gore, Gelim seviyesi- Detay seviyesi anlayi buttin dijital
verilerin ele alinmasi- yalnizca BIM verilerinineelalinmasi, teknik ve ggim
gereksinimleri ve Modelin mulkiyeti konulariyla ilgolmak tzere dort 6nemli fark
bulunmaktadir. Modelin malkiyeti ile ilgili fark biénceki bélimde ele alingtir
(Bkz. Tezin 4.1 bolumu).
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Cizelgedeki ilk fark olarak AIA BIM protokollerindé'gelisim seviyesi” terimi
kullantlirken, AGC ve CIC BIM protokollerinde “detaseviyesi” teriminin
kullaniimasi gérinmektedir. Ggiin seviyesi ve detay seviyesi farki tezin 6nceki
bolumlerinde aciklanmaktadir (Bkz. Tezin 2.2.2 Ibdli). AIA’in protokollerinde
gelisim seviyesinin belirlenmesi yalnizca model elemengerisine deil, ayni
zamanda o model elementin sahip @lduicerige dayanarak hangi eylemleri
gerceklgtirebilmek icin kullanilabilecgini de dayanmaktadir. Boylece model
elementin sahip oldiu icerigin ne kadar gegtiriimis oldugu yani bu icerie
dayanarak projeyle ilgili bazi kararlarin alinmasime kadar dgru olac& da
belirtiimis olmaktadir. AGC ve CIC protokollerinde yer alantaje seviyesi ise

yalnizca model elementlerin icerikleriyle ilgilidir

Bu duruma drnek olarak Mimar'in herhangi bir projégzanmak icin Mal Sahibi
icin hazirlamg oldusu model'e hazir kitiphane elemanlarini  ygnmesi
gOsterilebilir. Bu eleman bitin detaylariyla moaeyer aliyor olabilir ama aslinda o
elemanin kesin karari heniiz verilmemngalnizca gorsel olarak yesgt&ilmistir. Bu
elemanin bitlin detaylara sahip olmasi onun prajeécyer alacak kesin bir eleman
gibi gbzikmesini gglayacaktir ki bu da maliyet tahmini gibi bazi eylemicinde
kullaniimasi durumunda yaglsonuclar elde edilmesine yol acacaktir. Bu nedende
otari BIM protokollerinde detay seviyelerinin kullémasindansa AIA BIM
protokoliinde oldgu gibi model elementlerin kullanimlarinin da bdbiitgi gelisim

seviyelerinin kullanilmasi daha uygundur.

AGC ve CIC BIM protokollerinde yalnizca BIM verilaein yonetimine ilgkin
konularin ele alingh ise cizelgeden elde edilebilecek olan ikinci tarkBIM’in yani
Yap! Enformasyon Modellemesinin amaci yalnizca wyapiic boyutlu modelini
olusturmak dgil, isminden de ankalacgsl Uzere vyapi okturan butdn
enformasyonun modellemesidir. Bu durumda BIM sismnunda elde edilen bina
modelini olwturacak olan veriler d@, proje surecinde kullanilan, elde edilen buttn
verilerin bu sire¢ icerisinde yonetiimesi gereknedikt Bu nedenden dolayr BIM
Protokollerinde, yalnizca BIM surecinde giurulan ¢ boyutlu modele ait verileri

degil proje surecindeki batun verileri ele almahdir.

Cizelgeden elde edilebilecekger bir fark ise AGC ve CIC BIM protokollerinde
BIM sdureci ile ilgili olarak ihtiya¢ duyulabileceklan eitim gereksinimlerine yer

veriimemg olmasidir. BIM strecinin Mimarlik, Miuhendislik véapim endustrisi
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icin yeni bir anlay oldugu ve bu sektérdeki aktdrlerin her birinin ayni dyde BIM

surecine hakim olmagh goz 6nine alinginda, BIM uygulamasini gercektemesi

beklenen bitin katihmcilarin BIM’e sima olduklarini sdylemek pek @8

olmayacaktir. Bu nedenden o6turt, BIM’e hakim olmaykeatilimcilar icin bazi
egitim gereksinimleri ortaya c¢ikacaktir. AIA BIM prokollerinde oldgu gibi bu
gereksinimlerin protokollerde yer almasi gerekmekte
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5. SONUC

Mimarlik, mihendislik ve yapim sektdriinde yer algatilimcilar 6zellikle mal
sahipleri tarafindan, gaat projelerinin gercek§ériimesi sirasinda ortaya ¢ikan karar
degisikliklerinin ve problemlerin azaltilmasiyla berabeaman ve maliyet agisindan
daha bgarili projelerin ortaya cikarilmasi istengtmi. Bunun sglanabilmesi igin de
ekipler arasinda etkili birsbirliginin olusturulmasi, butiin proje sireci icerisinde
olusturulacak ya da kullanilacak olan bilgilerin @o bir bicimde ydnetilmesi
gerekmektedir. Bu ihtiyaclar @aultusunda gegen teknolojinin de yardimi ile
isbirligini gerekli killan ve sire¢ icerisindeki butin verih yonetimini
gerceklgtirmeyi amaclayan, BIM sireci ortaya cilgtm. BIM’in katilimcilarin
beklentilerini tam olarak kadayabilmesi ve sundiw olanaklardan tam olarak
yararlanilabilmesi icin etkili birsekilde uygulanmasi gerekmektedir ki bunu
gerceklgtirebilmek icin de BIM uygulamasina gkin protokollerin olgturulmasi
gerekmektedir.

BIM'in uygulanmasi planlanan bir projede, BIM stiren etkin bir sekilde
gerceklatirilebilmesi icin oluturulmasi gereken BIM protokollerinin i¢cgimde
hangi konularin yer almasi ve bu protokollerin Bigulamasi ile ilgili proje
beklentilerine cevap verebilmesi icin bu konulan@ tir hiukimler ya da kollar

icermesi gerekginin belirlenmesi bu tez ¢camasinin problemini okiurmaktadir.

Tez probleminin ¢6zimlenebilmesi icin 6ncelikle, MBlkavraminin yeterince
anlgilmasi gerekgii dustnulerek, BIM’in yapisinin ve unsurlarinin ele dig bir
bolum olgturulmustur (Tezin ikinci bolimua). Bu bolum igerisinde, BIM tanimini,
kullanim seviyelerini, proje teslim sistemleriyle lan iliskisini, BIM ile
gerceklgtirilebilen proje eylemlerini ve BIM'In yararlarinve zorluklarini iceren
genel bir BIM aciklamasi yapilgive BIM sirecinin temel c¢iktisi olan Model'e
iliskin bilgilere yer verilmgtir. Bu boélimde ayrica, bir BIM uygulamasinin
gerceklatiriimesi icin katilimcilarin ihtiyagc duyaga kurumsal, teknik ve hukuki
gereksinimler ele alingiir. Bu gereksinimlerin aciklanmasi esnasinda BIM

Protokoltiiniin gereklifii tekrar vurgulanng ve bu protokollerin sahip olmalari
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gereken Ozellikler belirlenrgtir. BIM kavraminin agiklanga bu bolim, mimarlik,
muhendislik ve yapim sektord icerisinde BIM'in fasle alindgl, kamu, 6zel ve
egitim kurumlarinin konu ile ilgili hangi gisimlerde bulundgunun aciklanmasiyla

sonlandiriimgtir.

BIM kavraminin detayh bigekilde agiklanmasinin ardindan tez probleminin giizu
icin, BIM ile ilgili olarak AIA, AGC ve CIC kurumla tarafindan gedtirilmis olan
mevcut BIM Protokollerinin incelenmesi gercejtlalmistir. Bu inceleme dncesinde
AIA BIM protokollerinin daha kapsamli olgu disindlerek, temel olarak
incelenecek olan protokol olarak kabul eddmolup, AGC ve CIC BIM
protokolleriyle kasgilastirilarak incelenmesi gercekl&ilmistir. Bu incelemenin
sonucunda AIA Protokollerinin icegi, Ozellikleri ve AGC ve CIC BIM

protokolleriyle ile olan farklari ortaya ¢ikarilgtir.

Tezin Ug¢lncl boliminde mevcut protokollerin incelesi ve tezin ikinci
bolimunde yer alan BIM protokollerinin sahip olmgsreken igerik ve ozellikler ile
karsilastirilmasi sonucunda, bu 6zelliklerden hangileriditA, AGC ve CIC BIM
protokollerinde yer algh asagidaki gibi belirlenmgtir.

* AIA, AGC ve CIC BIM protokollerinin her birinde, tak olarak yer alan

BIM Protokolt Gereklilikleri;

= Dahil olac& so6zlgame ile iligkisinin nasil olacgani tanimlamali ve
protokol icerisinde yer alan terimlerin tanimlarigermeli,

= BIM protokoli farkh olgunluk seviyeleri ve bitlrrgye teslim sistemleri
icin uygulanabilir olmali ve BIM uygulamasi icermsie yer alacak
katihmcilari belirtmeli,

= BIM uygulamasi ile ilgili olarak geleneksel sisteemdfarkli olarak ortaya
ctkan yeni rol ve gorevleri ve bu rollerin sorunuikilarini icermeli,

= BIM siureci icerisinde olgturulacak olan BIM modelinin i¢etinin
belirlenmesini sglamali ve hangi eylemlerin BIM sireci icerisinde
gerceklatirilecegini icermeli,

= BIM slrecinin gerceklgiriimesi icin gerekli olan ve proje katilimcilari
tarafindan kullanilacak olan yazilm ve donanimlatelirtimesini
saglamall,

= Sdreg icerisinde kullanilacak olan standartlarirtveéli,
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 AIA, AGC ve CIC BIM protokollerinde, farkli bicimkgle var olan BIM

Protokoll Gereklilikleri;

= BIM uygulamasinin yeni bir anlayiya da sistem olmasindan dolayi,
uygulanmasi sirasinda kdasilan zorluklara ilgkin ¢éztimleri yani teknik
ve eitim gereksinimleri gibi BIM gereksinimlerini icereti, (AIA
Protokolleri hem teknik hemgdim gereksinimlerine yer verirken, AGC
ve CIC Protokollerinde yalnizca teknik gereksiniralger verilmektedir)

= BIM uygulamasinin g@ikli bir sekilde gerceklgtirilebilmesi icin
katihmcilarin BIM sirecine hakim olan personellesahip olmasi
gerekmektedir. Katilimcilarin bu tip personellerahip olmamasi
durumunda BIM protokoll, mevcut personellerin buresg aina
olmalarini sglayacak olan g@tim gereksinimlerini ya da ger yontemleri
icermeli, (AIA Protokollerinde bu konu yer alirkelRGC ve CIC
Protokollerinde bu konu yer almamaktadir)

= Bu yeni sureg ile ortaya cikabilecek olan miulkiyatda lisans sorunlarina
iliskin gozumleri icermeli, (AIA Protokollerinde bu konyer almazken,
AGC ve CIC Protokollerinde bu konu yer almaktadir)

= BIM modelinde ya da BIM surecinde yer alacak olétii veri tirlerinin
belirlenmesini sglamali, (AIA protokolinde bu konu yer alirken, AGC
ve CIC Protokollerinde bu konu butun veriler oladdgil yalnizca BIM
Modeline iliskin veriler olarak yer almaktadir)

= Modeli oluturulacak olan bitin bijenlerin, gekim seviyeleri ve
kullanimlariyla beraber tanimlanmasinglsanalidir. (AlA protokolt bu
kosulu sa&larken, bu konu AGC ve CIC Protokollerinde ise gedi
seviyesi olarak del detay seviyesi olarak ele alinmaktadir)

= Veri aligverisi yontemlerini icermeli, verilerin guverdi, saklanmasi ve
arsivlienmesine ilgkin kurallar icermelidir (AIA Protokolleri bu kulu
sglarken, AGC ve CIC protokollerinde butin verileriegil yalnizca

BIM Modeline iliskin verileri ele alarak bu koilu kismen sglamaktadir)

BIM kavraminin aciklanmasi ve ardindan mevcut BIMrotpkollerinin
incelenmesiyle, AIA BIM protokollerinin herhangi rbiBIM uygulamasi igin
olusturulmasi gereken BIM protokollerinin sahip olmalagereken o6zellik ve

iceriklerin, mulkiyet konusu hari¢ tamamina sahigugu ortaya cikarilngtir. AGC
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ve CIC protokollerinin ise ‘Gelim Seviyesi'ni ‘Detay Seviyesi’ olarak ele agal
katilimcilarin intiyag duyabile@ egitim gereksinimlerine ikkin konulari ele
almadg gibi farkhliklara sahip oldgu belirlenmgtir. Bu farklar arasinda yer alan en
onemli konu, bu protokollerin BIM strecinin ciktislan Model'in yénetilmesine
iliskin olmasidir ki BIM yalnizca model ajturulan bir sire¢ dgl, esas olarak
yapinin tasarimdan yikima kadar olamsaya sureci boyunca sahip offluya da

olaca bilginin yonetildigi bir surectir.

Mimarlik, muhendislik ve yapim endustrisindeki Blk&rkindalgi ve kullanim
diizeyi Ulkeler arasinda g#ilik gostermektedir. BIM'in dneminin ankalmadgi,
BIM farkindalginin olmadgl bir ortamda, etkin bir uygulama icin ggirilmesi
gereken BIM protokollerinin de hicbir anlami ve émeolmamaktadir. Bu nedenle
BIM kullaniminin arttirilabilmesi icin 6ncelikli arak sektdrde yer alan katihmcilar
arasinda BIM farkindaiinin artirlmasi ve BIM'in  6neminin kavranmasi

sglanmalidir.

BIM farkindaliginin arttiriimasi icin mimarlk, mihendislik ve yap sektérinin
gelismesine katkida bulunan @ansiz kurulglar ve Universiteler gibi @tim
kurumlan tarafindan BIM’in 6nemini, sektbre ve ®&kle yer alan aktorlere
sglayacal katkilarini konu alan @tim, seminer ve konferanslari dizenlemesi
gerekmektedir. Sektordeki BIM farkind@inin arttirlmasinin ardindan ise BIM

kullaniminin arttirimasina yonelik adimlarin atalsn gerekmektedir.

BIM kullaniminin arttirilmasi igin, en giincel ogiein ingiltere’de gorildgi gibi
devletin BIM kullanimini tgvik eden hatta zorunlu kilan politikalar uygulamasi
gerekmektedir. Devlet kurumlarinin yani sira, ursieler de BIM ile ilgili
olusturacaklari argtirma ve gektirme merkezleri sayesinde BIM kullaniminin
arttirlmasina ve gaifiiriimesine katkida bulunmalidirlar. Ayrica Univieeter, BIM'e

ili skin mafredatlarinda dgsiklikler yaparak @rencilerin bu konuda yeinis olarak
sektdre katilmalarini gaayabilirler.

Tez calgmasinin esas konusu olan BIM protokolleri ise, Blkillaniminin
arttinlmasina yonelik gercelgiirilmesi gereken bu gigimlere paralel olarak devlet
kurumlari, sektérde yer alan gesiz kurulglar ve udniversiteler tarafindan

olusturulmahdir.
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BIM farkindalginin ve kullaniminin arttiriimasi ve etkin biekilde uygulanmasi,
daha kaliteli, yganabilir ve ekonomik yapilar tretilebilmesinin yara énemli bir

toplumsal fayda da gkayacaktir.

103



104



KAYNAKLAR

Abbasnejad, B ve Moud,H.(2013). BIM and Basic Challenges Associated wish it
Definitions, Interpretations and Expectatiohg®gernational Journal of
Engineering Research and Applications (IJERA), Cilt 3, sayi. 1, Sf.
287-294

AlA. (2013a). Document E203-201Building Information Modeling and Digital
Data Exhibit. Washington, D.C. :AlA

AlIA. (2013b). DocumentG201-20BBoject Digital Data Protocol Form.
Washington, D.C. :AlA

AlIA. (2013c). Document G202-201Project Building Information Modeling
Protocol Form.Washington, D.C. :AlA

AlA. (2013d). Guide, Instructions and Commentary ta2®&3 AIA Digital Practice
Documents. Published on:
http://www.aia.org/groups/aia/documents/pdf/aiabddbpdf

Ales, M. Kneer, E. Mykins, D. Odeh, D. Ouzoonian, ARauch, A. Wittry, D.
(2011). Discussion of Level of Development and Midle End Uses.
White Paper: Building Information Modeling for Engineer of Record.
Structural Engineering Institute- Council of AmexicStructural
Engineer. Published on: http://seibim.org/wp-
content/uploads/CASE_BIM_White Paper.pdf

Anumba, C. Dubler, C. Goodman, S. Kasprzak, C. Kraler, R. Messner, J.
Saluja,C Zikic, N. (2010). BIM Project Execution Planning Guide

Version 2.0. Published on:
http://www.engr.psu.edu/ae/cic/bimex/downloads/@BiIM PxP G
uide-V2.0.pdf

Aranda-Mera, G. Crawford, J. Chevez, A. Froese, T.(2009). Building
Information Modelling demystified: does it make mess sense to
adopt BIM?,International Journal of Managing Projects in Business
Cilt 2, sayi. 3, Sf. 419-433

Arayici,Y. Coates, P. Koskela, L. Kagioglu, M. Ushe C. O'Reilly, K. (2011).
Technology adoption in the BIM implementation feah architectural
practice Automation in Construction Cilt 20, sayi. 2, Sf. 189-195

AGC. (2005). A Contractors’ Guide to BIM. Edition.1. Rshed on:
http://www.tpm.com/wp-
content/uploads/2013/02/AGC_Guide to BIM.pdf

Azhar, S. Hein, M. Sketo, B.(2011). Building Information Modelling (BIM):
Benefits, Risks and Challengekeadership and Management in
Engineering.Cilt 11, say!. 3, Sf. 241-252

105



Azhar, S. Khalfan, M. Maqgsood, T. (2012). Building Information Modelling
(BIM): Now and Beyond. Australian Journal of Construction
Economics and Building.Cilt 12, sayi. 4, Sf. 15-28

Barnes, P. Davies, N.(2014). BIM in Principle and in Practice. London:ICE
Publishing

Barison, M. Santos, E.(2012). An overview of BIM specialistThe 13th
International Conference on Computing in Civil and Building
Engineering, University of Nottingham

Barison, M. Santos, E.(2012). BIM teaching strategies:an overview of tierent
approachesrThe 13th International Conference on Computing in Civil
and Building Engineering, University of Nottingham

Becerik-Gerber, B. Gerber, D. Ku, K. (2011). The pace of technological
innovation in architecture, engineering, and camdion education:
integrating recent trends into the curricullaurnal of Information
Technology in Construction Cilt 16, Sf. 411

BIMForum. (2013). Level of development specification BIM/ersion:2013
Published on: http://bimforum.org/wp-
content/uploads/2013/05/DRAFT-LOD-Spec.pdf

Bolpagni, M. (2013). The implementation of BIM within the public procurement.
Yuksek Lisans Tezi, VTT Technical Research Ceatréinland

CRC. (2007). Adopting BIM for Facilities Adopting BIM fd~acilities Management:
Solutions for Managing the Sydney Opera HouSm®pperative
Research Centre for Construction Innovation, Brisbane

Dell+BD+C. (2011). Future-Proofing BIM Published on:
https://www.wbdg.org/pdfs/1103 dell bdc whitepapéf.

Eadie, R. Browne, M. Odeyinka, H. McKeown, C. McNif, S. (2013). BIM
implementation throughout the UK construction pcojifecycle: An
analysis Automation in Construction Cilt 36, Sf. 145-151

Eastman, C. Teicholz, P. Sacks, R. Liston, K2010).BIM Handbook. 2nd Edition.
New:Jersey:John Wiley&Sons

Elmualim, A. Gilder, J. (2014). BIM: innovation in design management, iaflae
and challenges of implementatioArchitectural Engineering and
Design Management Cilt 10, sayi. 3-4 Sf. 183-199

Gu, N. London, K. (2010). Understanding and facilitating BIM adoptiarthe AEC
industry.Automation in Construction. Cilt 19, Sf. 988-999

Hardin,B. (2009).BIM and Construction Management. Ikinci Baski. Indiana:John
Wiley Publishing

Hergusel, M. (2011). Benefits of Building Information Modeling For Construction
Managers and Based Scheduling. Yuksek Lisans Tezi, Worcester
polytechnic institute

Jensen, P. Johannesson, £2013). Building Information Modelling in Denmark
and Iceland. Engineering, Construction and Architectural
Management. Cilt 20, sayi. 1 Sf. 99-110

106



Lee, N. Dossick, C. Foley, S2013). Guideline for Building Information Modegn
in Construction Engineering and Management Educatimurnal of
Professional Issues in Engineering Education and Practice. Cilt 139,
sayl. 4, Sf. 266-274

Leite, F. Akcamete, A. Akinci, B. Atasoy, G. Kizilas, S.(2010). Analysis of
modeling effort and impact of different levels odtdil in building
information modelsAutomation in Construction Cilt 20, Sf. 601-609

Lowe, R. Muncey, J.(2009). ConsensusDOCS BIM Addendu@onstruction
Lawyer. Cilt 29, sayi. 1

Marzouk, M. Hisham,M. Ismail, S. Youssef, M. Seif,O. (2010). On the use of
Building Information Modeling in infrastructure kdidges. Published
on: http://itc.scix.net/data/works/att/w78-2010-135.pdf

Miettinen, R. Paavola, S.(2014). Beyond the BIM utopia: Approaches to the
development and implementation of building inforimatmodeling.
Automation in Construction Cilt 43, Sf. 84-91

NBIMS. (2007). National Building Information Modeling Stéard Version.1-Part.1:
Overview, Principles, and Methodologie®National Institute of
Building Sciences, USA

Porwal, A. Hewage, K.(2013). Building Information Modeling (BIM) partrieg
framework for public construction projectsAutomation in
Construction Cilt 31, Sf. 204-214

RIBA. (2012). BIM Overlay to the RIBA Outline Plan of WorRoyal Institute of
British Architects, London

Sanguinetti, P. Abdelmohsen, S. Lee, J. Lee, J. Stard, H. Eastman, C.(2012).
General system architecture for BIM: An integrai@gproach for
design and analysigwtomation in Construction Cilt 26, Sf. 317-333

Sean, B.(2009). From Lonely BIM to Social BIM: Moving BeydrDesign to FM.
Archibus Inc. Boston

Steel, J. Drogemuller, R. Toth, B.(2012). Model interoperability in building
information modelingJournal Software and Systems Modeling. Cilt
11, Sayi 1 Sf. 99-109

Olatunji, O. (2011). Modelling the costs of corporate implem&ataof building
information Modelling.Journal of Financial Management of Property
and Construction. Cilt 16, Say 3. Sf. 211-231

Volk, R. Stengel, J. Schultmann, K2014). Building information Modeling BIM for
existing buildings- Literature review and futureeds.Automation in
Construction Cilt 38, Sf. 109-127

Wong, A. Wong, F. Nadeem, A.(2010). Attributes of Building Information
Modelling Implementations in Various Countriegrchitectural
Engineering and Design Management Cilt 6, Sf. 288-302

Won, J. Lee, G. Dossick, C. Messner, J2010). Where to Focus for Successful
Adoption of Building Information Modeling within @ganization.
Journal of Construction Engineering and Management. Cilt 139, Say
11.

107



AlA, (2014) <http://www.aia.org/contractdocs/referencemateriab@99128,
alindgi tarih: 01.05.2014

Allplan, (2014a) <http://www.nemetschek-allplan.eu/software/architeefallplan-
architecture.htny, alindgi tarih: 24.08.2014

Allplan, (2014b) <http://www.nemetschek-allplan.eu/software/enginegallplan-
engineering.htny, alindgi tarih: 24.08.2014

Allplan, (2014c) <http://www.nemetschek-allplan.eu/software/cost-ngzmaent/
allplan-bcm.htmt, alindgi tarih: 24.08.2014

Allplan, (2014d)<http://www.nemetschek-allplan.eu/software/facilitbgnagement/
allplan-allfa.htm#, alindgi tarih: 24.08.2014

Archibus, (2014)<http://www.archibus.com/Applicationsalindgi tarih:25.09.2014
Archifm.net, (2014)<http://www.archifm.net/ alindgi tarih: 25.09.2014

Autodesk, (2014a) <http://www.autodesk.com/solutions/building-inforrnosu-
modeling/design-engineerisgalindgi tarih: 14.07.2014

Autodesk, (2014b) <http://www.autodesk.com/solutions/building-inforrosu-
modeling/construction alindgi tarih: 14.07.2014

Autodesk, (2014c) <http://www.autodesk.com/solutions/building-inforrnosu-
modeling/infrastructure alindgi tarih: 14.07.2014

Autodesk, (2014d) <http://www.autodesk.com/solutions/building-inforrnosu-
modeling/utilities, alindgi tarih: 14.07.2014

Autodesk, (2014e)<http://www.autodesk.com/suites/building-design-atinicluded-
software, alindg tarih: 24.08.2014

Autodesk, (2014f) <http://www.autodesk.com/products/autocad-structural
detailing/overview, alindgi tarih: 24.08.2014

Autodesk, (20149) <http://www.autodesk.com/products/autocad-map-3aioges,
alindgi tarih: 24.08.2014

Autodesk, (2014h)<http://www.autodesk.com/products/autocad-civil-3ediviews,
alindgi tarih: 24.08.2014

Autodesk, (20141)<http://www.autodesk.com/products/revit-
family/features/architectural-design/all/gallerews, alindg tarih:
24.08.2014

Autodesk, (2014i)<http://www.autodesk.com/products/revit-
family/features/structural-engineering/all/gallarngw>, alindgi tarih:
24.08.2014

Autodesk, (2014j)<http://www.autodesk.com/products/revit-family/fesssimep-
engineering/all/gallery-view alindgi tarih: 24.08.2014

Autodesk, (2014k) <http://www.autodesk.com/products/infraworks-360/pame-
products, alindgi tarih: 24.08.2014

Autodesk, (2014l) <http://www.autodesk.com/products/fabrication-
products/features/fabrication-cadmep/all/gallergw, alindgi tarih:
24.08.2014

108



Autodesk, (2014m)<http://www.autodesk.com/products/3ds-max-designioeer,
alindgi tarih: 24.08.2014

Autodesk, (2014n)<http://www.autodesk.com/products/inventor/featiakgiallery-
view>, alindgi tarih: 24.08.2014

Autodesk, (20140)<http://www.autodesk.com/products/navisworks/ovemse
alindgi tarih: 24.08.2014

Autodesk, (20146) <http://www.autodesk.com/products/vault-family/oview>,
alindgi tarih: 24.08.2014

Autodesk(2014pxhttp://usa.autodesk.com/adsk/serviet/pc/index?i854648&site
ID=123112, alindg tarih: 24.08.2014

Autodesk, (2014r) <http://usa.autodesk.com/ecotect-analysisialindgl tarih:
24.08.2014

AutoDesSys,(2014)<http://www.formz.com/products/products.htmalindgi tarih:
25.09.2014

Beck Technology,(2014a)http://beck-technology.com/dprofiler.htsnalindgi
tarih: 25.09.2014

Beck Technology, (2014b) <http://beck-technology.com/estimator.htmlalindgi
tarih: 25.09.2014

Bentley, (2014a)http://www.bentley.com/tr-
TR/Products/Building+Analysis+and+Designalindgi tarih:
14.07.2014

Bentley, (2014b)<http://www.bentley.com/tr-
TR/Products/AECOsim+Building+Designeralindgi tarih:
24.08.2014

Bentley, (2014c)<http://www.bentley.com/tr-
TR/Products/AECOsim+Energy+Simulatgralindgi tarih:
24.08.2014

Bentley, (2014d)<http://www.bentley.com/tr-
TR/Products/Hevacomp+Quick+EP+Cer#lindgi tarih: 24.08.2014

Bentley, (2014e)http://www.bentley.com/tr-
TR/Products/Hevacomp+Dynamic+Simulatigrdlindg: tarih:
24.08.2014

Bentley, (2014f)<http://www.bentley.com/tr-
TR/Products/Hevacomp+Mechanical+Desigrealindg) tarih:
24.08.2014

Bentley, (2014g)<http://www.bentley.com/tr-
TR/Products/Bentley+speedikon+Architectusadllindg tarih:
24.08.2014

Bentley, (2014h)<http://www.bentley.com/tr-
TR/Products/RAM+Structural+Systemalindgi tarih: 24.08.2014

Bentley, (20141)<http://www.bentley.com/tr-
TR/Products/MicroStation+Product+Lirealindgl tarih: 24.08.2014

109



Bentley, (2014i)<http://www.bentley.com/tr-TR/Products/STAAD.Pspalindg|
tarih: 24.08.2014

Bentley, (2014j) <http://www.bentley.com/tr-TR/Products/Generative @uments?,
alindgi tarih: 24.08.2014

Bentley, (2014kXkhttp://www.bentley.com/tr-TR/Products/ConstructSmdex.htm,
alindgi tarih: 24.08.2014

Bentley, (2014l)<http://www.bentley.com/tr-
TR/Products/ProjectWise+Project+Team+Collaboraticalind g
tarih: 24.08.2014

Bentley, (2014m) <http://www.bentley.com/tr-TR/Products/gINT/ alindgi tarih:
24.08.2014

Bentley(2014n)<http://www.bentley.com/tr-
TR/Products/LEAP+PRESTO/Index.htpalindg tarih: 24.08.2014

Bentley, (20140)<http://www.bentley.com/tr-TR/Products/Bentley+Ré&baalindgi
tarih: 24.08.2014

Bentley, (20146) <http://www.bentley.com/tr-TR/Products/ProConcretealindgi
tarih: 24.08.2014

Bentley, (2014p) <http://www.bentley.com/tr-TR/Products/SpecWave+Cosgr?,
alindg tarih: 24.08.2014

Bentley, (2014r)<http://www.bentley.com/tr-
TR/Products/Facility+Information+Managementlindg tarih:
24.08.2014

BSD (2014 xhttp://www.bsdsoftlink.com/main.bsdsoftlink.com/edphp/products/s
peclink-e>, alindgi tarih: 25.09.2014

Dassault Systemeg2014)<http://www.3ds.com/products-
services/catia/portfolio/digital-projeet/alindg tarih: 25.09.2014

Erena, (2014) <http://www.nada.kth.se/erena/crowds.himl alindgi tarih:
25.09.2014

Graphisoft, (2014a) <http://www.graphisoft.com/archicad/archicad/ovewie
alindgi tarih: 24.08.2014

Graphisoft, (2014b) <http://www.graphisoft.com/bimcloud/overview/ alindgi
tarih: 24.08.2014

Graphisoft, (2014c)<http://www.graphisoft.com/bimx/ alindgi tarih: 24.08.2014

Hamil, (2013) BIM Objects from Manufacturers. 24 ocaRonstructioncode.
<http://constructioncode.blogspot.com.tr/2013/01Aoinjects-from-
manufacturers.htms) alindg tarih: 17.08.2014

Innovaya, (2014) <http://www.innovaya.com/prod_ov.htm alindgr tarih:
25.09.2014

InterSpec, (2014)<http://e-specs.com/productsalindgl tarih: 25.09.2014

Khemlani, (2012). Around the  World  with BIM. Aecbytes
<http://www.aecbytes.com/feature/2012/Global-BIM.him alindgi
tarih: 20.10.2014

110



Legion, (2014)<http://www.legion.com/legion-studioalindgi tarih: 25.09.2014

Maxon, (2014) <http://www.maxon.net/products/cinema-4d-studio/vehmuld-use-
it.html>, alindgl tarih: 25.09.2014

Microsoft, (2014)<http://office.microsoft.com/tr-tr/project/FX1038028.aspx,
alindg tarih: 25.09.2014

Nemetshcek(2014axhttp://www.nemetschek.com/en/home/the_company/bramd
rtfolio.html>, alindgi tarih: 14.07.2014

Nemetshcek(2014bxhttp://www.nemetschek.com/en/home/the _company/bnamd
rtfolio/graphisoft.htmb, alindgi tarih: 14.07.2014

Nemetshcek(2014cxhttp://www.nemetschek.com/en/home/the_company/bramd
rtfolio/allplan.htmb, alindgi tarih: 14.07.2014

Nemetshcek(2014dxhttp://www.nemetschek.com/en/home/the _company/bnamd
rtfolio/vectorworks.htmi, alindgi tarih: 14.07.2014

Nomitech(2014) http://www.nomitech.eu/cms/en/c/costosestimatintysafe.htms,
alindg tarih: 25.09.2014

Onuma, (2013) <http://www.onuma.com/products/OnumaPlanningSystaps.p
alindg tarih: 25.09.2014

Oracle, (2014)  <https://www.oracle.com/applications/primavera/ingéml>,
alindg tarih: 25.09.2014

RIB U.S. Cost,(2014)<http://www.uscost.com/successalindgi tarih: 25.09.2014
Robert McNeel & Associates(2014)<http://www.rhino3d.com/new alindgi tarih:

25.09.2014

Sage  Software, (2014) <http://na.sage.com/us/sage-construction-and-real-
estate/sage-300-construction-and-real-estate alindgi tarih:
25.09.2014

Scia, (2014)<http://nemetschek-scia.com/en/softwai@indgi tarih: 14.07.2014

Tekla, (2014) <http://www.tekla.com/products/tekla-structusesalindgi tarih:
25.09.2014

Trimple, (2013)<http://www.sketchup.cormalindgi tarih: 25.09.2014

U.S. Department of Energy(2014)
<http://appsl.eere.energy.gov/buildings/energyphestgyplus featur
es.cfy, alindgi tarih: 25.09.2014

Vectorworks, (2014a) <http://www.vectorworks.net/architest/ alindgl tarih:
24.08.2014

Vectorworks, (2014b) <http://www.vectorworks.net/designey/ alindgl tarih:
24.08.2014

Vectorworks, (2014c) <http://www.vectorworks.net/landmask/ alindgl tarih:
24.08.2014

Vectorworks, (2014d) <http://www.vectorworks.net/renderworks/alindgi tarih:
24.08.2014

111



Vico Software, (2014a) <http://www.vicosoftware.com/products/vico-office-
guantity-takeoff-manager/tabid/85287/Default.aspxalindgl tarih:
25.09.2014

Vico Software, (2014b) <http://www.vicosoftware.com/products/vico-officeste
planner/tabid/85288/Default.aspralindg tarih: 25.09.2014

112



OZGECMIS

Ad Soyad: Birgul KOPUZ

Dogum Yeri ve Tarihi: Rize / 23.09.1987

Lisans: Trakya Universitesi - Mimarlik Bélimi (2009)
Bildiriler:

A.M. Ciraci, S.Cakkan, S.Ercan, B.Kopuz .(2012). Yapim Yonetingré&tim
Kuruluglarinin Akreditasyonu ve Akreditasyon Kadlari, Il. Proje ve Yapim
Yonetimi Kongresijzmir Yuksek Teknoloji Enstitiisi

A.M. Ciracli, S.Cakkan, S.Ercan, B.Kopuz .(2012). Yapim YonetigiVesleki
Yetkinlik Belgesi Veren Kurulglar ve Belge Alma Kgullari, 1. Proje ve Yapim
Yonetimi Kongresijzmir Yuksek Teknoloji Enstitiisi

113



