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ONSOZ
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KENTSEL DONUSUM PROJELERI iCIN BIM UYGULAMA PLANI
ONERISI

OZET

Diinya’daki ¢ogu endiistri kendi teknolojilerini gelistirmis ve devrimlerini yasamustir.
Diger endiistriler ile karsilastirildiginda, geleneksel metotlardan kurtulamamis
yegane sektorlerin baginda ingaat sektorii gelmektedir. ABD Ticaret Bakanhigi is¢ilik
istatistikleri biirosunun yayimladigi rapora gore 1960 yilindan 2000 yilina kadarki
is¢1 verimliliklerinde; insaat ve tarim sektorleri haricindeki tiim sektorler, biiylik bir
ivme ile pozitif bir artig saglarken, insaat sektoriinde bunun aksine, gerileme
mevcuttur. Bunun sebepleri analiz edildiginde, insaat sektoriinde malzeme haricinde
teknolojik bir gelisim olmamasi ve yeni nesil insaat projelerinin nicelik ve nitelik
olarak ¢ok daha fazla iiretim ve detayr biinyesinde barindirmasi, temel sebepler
olarak belirlenmistir. Yapim projeleri artik eskiye oranla ¢ok daha fazla detay:
barindirmalarina ragmen proje iiretim teknigi ve imalat teknikleri neredeyse 50 sene
oncesiyle ayn1 yontemlerle gerceklestirilmektedir. Iste tam bu noktada, bu ihtiyagtan
kaynaklanan g¢alismalar sonucunda, insaat sektoriinde BIM (Building Information
Modelling — Yap1 Bilgi Modeli) adinda yeni bir teknoloji gelistirilmistir. BIM, insaat
endiistrisinin; tasarim, insaat ve yonetim metodunu degistiren yeni bir kavram olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. BIM esasen, bir teknolojiden ziyade bir siireg ve mantalite
degisimidir. Pek ¢ok yerde karsimiza ¢ikan sekliyle BIM “iki kere insa etmektir.”
Once sayisal ortamda insa etmek, sayisal ortamdaki bu yapm isi ile ilgili gerekli
problemleri belirlemek ve ¢oziimler tiretmek ve nihayet sonrasinda gergekte insa
etmektir.

Tim diinyada, ingaat sektoriine yon veren kamu ve 6zel kurumlar BIM’in farkina
varmiglar ve pek cok gelismis iilke BIM ile ilgili mevzuatlar hazirlayarak ilgili
iilkede ingaat projelerinin BIM ile {iretilmesi ve yonetilmesiyle ilgili ¢alismalar
yapmuslardir. Ozellikle biiyiik ¢capli kamu projelerinden baslayarak zaman icerisinde
tiim mikro 6l¢ekli yapim projelerinde de BIM kullanilmasi zorunlu hale getirilmis ve
bu teknolojinin Onii a¢ilmistir. Bu mevzuatlar, uygulama planlar1 ve el kitap¢ilarmin
hazirlanmasinda BIM’in diinyada yayilmasi ve BIM ile ilgili standartlarin olugmasin1
saglayan onemli kuruluslardan olan BuildingSmart’in ciddi katkilar1 olmustur.
BuildingSmart diinyada BIM ile ilgili organizasyonlar1 diizenleyen BIM ile ilgili
teknik standartlar1 agiklayan ve yayimlayan BIM tabanli program iireten yazilim
firmalar1 iniversiteler ve ilgili kurumlarin olusturdugu en Onemli BIM
organizasyonudur. BIM mevzuat1 olusturan ABD, Ingiltere, Finlandiya, Singapur,
Norveg, Isve¢ gibi iilkelerin tiim standartlar1 BuildingSmart onciiliigiinde
olusturulmustur. BIM mevzuatlar1 sayesinde ilgili iilkelerde belirli pilot alanlar ya da
projeler belirlenmis, bu projelerle baslayan BIM uygulamalari daha sonra genele
yayilmistir. Su an itibariyle Ingiltere ve ABD de tiim kamu projeleri BIM ile
projelendirilmeye baslanmis, Finlandiya ve Singapur gibi BIM gecisini daha da
onceden planlayan iilkelerde ise 5000 m?’nin {izerindeki tiim yapim projelerinin BIM
ile gerceklestirilmesi sart1 gelistirilen mevzuatlarla zorunluluk haline getirilmistir. Bu
caligma hazirlanirken BIM ile ilgili mevzuatlarin belirli projelerde uygulanmas: i¢in
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aragtirmalar yapilmig, konjonktiirel sebepler ve projelerin biiyiikliiklerine bakilip,
kentsel doniisiim projelerinin BIM uygulamalari i¢in ¢ok dnemli bir laboratuvar olma
potansiyelleri sebebiyle BIM uygulama planini dnerisinin kentsel doniisiim projeleri
Ozelinde yapilmasinin faydali olacagi Ongoriilmiistiir. Kentsel doniisiim projeleri
esasen sehrin mevcut yapisini derinden etkileyen biiyiik ¢apli projelerdir. Dolayisiyla
kentsel doniistim projeleri ele alinirken biiyiik 6lgekli olmalar1 sebebiyle gevre ile
olan etkilesimleri ve proje &zellikleri bir biitiin olarak ortaya konmalidir. {lgili kamu
kurumlar1 kentsel doniisiim projelerinin uygulanmasinda BIM gibi bir teknolojiden
yararlanmalidirlar. Kentsel doniisiimii her agidan ele alan tiim etkilerini belirleyen ve
problemleri onceden tespit edebilen BIM yaklasimi ile ¢ok basarili projeler
gerceklestirilebilir. Muhakkak ki; oncelikle, BIM ile ilgili bir uygulama plani ve
mevzuat hazirlanmali, biitiinciil proje yaklasimi ve BIM kullanmilarak proje
gelistirilmelidir.

BIM ‘“in temel faydasi, yapiy1 sayisal ortamda insa edip ileride karsilasilabilecek tiim
problemleri gerek goriintii, gerekse de simiilasyonlarla belirleyebilme kabiliyetidir.
Bu 6zellik ile yapinm ingasimin sorumlulugunu iistlenen tiim birimler ve paydaslar,
gerekli analizleri kolayca ve hatasiz bir sekilde yapabilme imkadnina kavusmus
olurlar. BIM ile proje iiretmek, model olusturma teknigine dayanmaktadir. Yapiy1
olusturan tiim modeller birlesip ana modeli olustururlar. Boylece tiim modellerle
ilgili ayr1 analizler yapilabilir. Yapisal analiz, enerji analizi, 151k analizi, maliyet
analizi vs. Ozellikle kentsel doniisiim projelerinde, yapilmasi gereken c¢ok cesitli
benzetim ve analizler vardir. Kentsel doniisiim projelerini diger insaat projelerinden
ayrran bazi Ozellikler vardir. Bunlarin basinda mevcut yapi stoku gelmektedir.
Genellikle uygulamada ezber metotlarla binalar yikilmakta ve yerlerine yenileri insa
edilmektedir. Ancak iyi bir BIM modeli ile yapinm yikilmasi mi1 yoksa
giiclendirilmesi mi gerektigine karar verilebilir. Yikilacak bir yapi ise de, yikim
tekniginin belirlenmesine karar verilir. Teknik olarak su an Tiirkiye’de tim
biiyiik/kiigiik ¢apli yiikleniciler, 6307 sayili yasanin imkanlarimi Kullanarak, kentsel
doniisiim ve/veya bina yenileme projeleri yapmaktadirlar. Hi¢ bir veri olmadan,
tamamen ezber metotlarla, yapim projeleri gerceklestirilmektedir. Bu durum, Cevre
ve Sehircilik Bakanliginin verilerine gore yaklasik 20.000.000 konutun
yenilenmesini amaglayan kentsel doniisim diizenlemelerinin  amacina zarar
vermektedir. Kentsel dontistiim projeleri gibi, biiyiik ¢apli yapim projelerini, bir biitiin
olarak ele alip, tiim parametreleriyle degerlendirip, dogru projeler iiretebilmek,
geleneksel yontemlerle miimkiin degildir.

Kentsel doniisiim projelerini geleneksel yapim yontemleri disinda ¢aga uygun sekilde
projelendirmek ve sehirlere yeni goriiniimler kazandiracak bu biiylik ¢capl projeleri
dogru bir sekilde gerceklestirebilmek i¢in insaat sektoriiniin son teknolojik gelisimi
olan BIM ile gerceklestirilmeleri gerekmektedir. Bu ¢aptaki projelerin amacina
uygun sekilde BIM ile projelendirilmeleri ve yonetilmeleri sonucunda BIM
uygulama planimin tiim yapim projelerini kapsayacak sekilde genisletilmesi ¢ok daha
kolay olacaktir.

Bu tezin ana hedefi Tiirkiye’de kentsel doniisiim projelerine yonelik olarak bir BIM
uygulama plani gelistirmektir. Daha 6nce BIM uygulama plani olusturmus iilkelerin
mevzuatlar1 analiz edilmis ve Tiirk insaat sektdriine uygun bir modelin bulunmasi
amaglanmistir.

XX



A BIM EXECUTION PLAN PROPOSAL FOR URBAN TRANSFORMATION
PROJECTS

SUMMARY

BIM is the new paradigm of the AEC industry changing; design, construction and
management techniques. It was required that such as this innovation fading up the
productivity has been created for the AEC industry. In spite of the fact that AEC
industry is one of the greatest power of the economy for many countries in the world,
productivity of the industry couldn’t have been improved (1960 to 2000).
Productivity of the industries except AEC and agriculture, have been enhanced by
using technology. Today the expactations from AEC industry, including;
alternatively design options, sustainable projects, accurate cost estimations and
lowest waste materials won’t be able to fulfill with existing methodologies. The
traditional project delivery methods such as design & built or design-bid-build
having seperated progress would be the insufficient way to the current construction
requirements on account of the fact that raising project details and required accurate
estimation of the project are becoming characteristics of the new generation
construction projects. Today, all stakeholders sharing the responsibilities and
executing the works, should manage the construction projects involving structural
analysis, energy analysis, lightening analysis etc. as an integrated model. For
instance, a structural engineer must be able to reach all details of the model and
analyse by using other information settled within the architectural or plumbing
elements. Everyone in the project can get the information which supposed to be used
in relevant analysis. Thus, it is able to be provided that misunderstanding projects
details are reduced. Wasting time on account of the misunderstanding issues can be
prevented by using BIM which faciliates to understand the model with 3D integrated
information.

Furthermore, construction projects which comprises complex & integrated systems
having clashing risks with each other can only be solved through the developed
management systems supported by software. The unique system for AEC which is
not only a software but also a process is named as BIM. This new philosophy and
methodology, providing facility to easy observation and accurate information to the
user is being rapidly accepted and comforted among the firms having innovative
perspective. As the unique revolution of the AEC called BIM uses in advance, the
project inaccuracy such as clash detections, misunderstanding details, unsatisfactory
estimates, unreal schedules will reduce or even disappear.

Concept of BIM get new definitions acquired such as 4D scheduling, clash detection,
interoperability and etc. These notions improving construction management quality
which is one of the most remarkable point when a construction project proceeds.
Project managers and stakeholders utilizes that the 4D scheduling deriving from BIM
model which faciliates to arrange all activities of the project efficiently. Today’s
complicated construction projects which have limited budgets relating the edges’ of
deadlines determined in schedules need visual programing. When a project’s
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schedule produced by using BIM model is exist as a 4D model, estimators and
schedulers will be able to control all the process including construction utilizing
animations which can be produced from 4D. The main logic of the 4D model
creation is that to attach all activities defined in the schedule to the related 3D
elements.

The other concept named as clash detection which can evaluate and also superpose
the systems within the project as important as 4D scheduling. This feature of BIM
which faciliate to control accordance of the elements settled in the project is one of
the most useful tool to reduce project cost. As the clash detection use to determine
conflicts of the system elements such as structural beams and ducts, the project
budget will be maintained into the acceptable edges through reducing defaults and
corrections.

Plenty of countries (ABD, England, EU, Finland, Norway, Hong Kong, Singapore
and others) which realized the benefits of BIM that can edit the construction projects
have decided to arrange BIM regulations so as to improve quality of whole process
of the construction. They aimed that the big construction projects executed under
contrats including different technical analysis, scheduling and cost estimating are
promoted through BIM. The projects having bigger area than stated magnitute or
determined government projects are generally inception or pilot projects of these
regulations. Especially for government projects, the bidders have to produce their
competitive offers in accordance with the related BIM regulations. Thereby, the
authority which must control and evaluate the projects through the regulations for
approval will be able to execute the process easilly and rapidly.

When the countries decided to make a regulation about BIM, the organisation named
Building Smart which is studying about BIM worked as a consultant for
governments to improve a competible BIM regulation. Building Smart has produced
many regulations which specilized for different countries. These created regulations
has become a better guide for the countries thinking out to arrange a BIM regulation.
Despite the fact that every country has distinctive circumstances, the created
regulations which require to using BIM can be a good support for a new one. For
sure, countries which intends to get a BIM mandate, don’t need to settle a BIM plan
covering all clauses of the regulations generated by other countries. It is possible that
the clauses which are required for the country’s vision can be settled into the spesific
BIM regulation. BIM codes are included several chapters which are about drafting
rules, scheduling properties, project delivery methods etc. It is required that detailed
drafting rules and approved annotation styles must be put into the regulations.

On account of the fact that most of firms and institutions resist to use BIM in their
projects, BIM utilization can not be reached desired level. It is the most effective
way improving the usage of BIM that governments constitute the BIM codes. Some
reasons of the resistance to use BIM are related with the conservative attitudes.
Unless the opinion which advocates that construction does not need any revolution
and it can be executed with existing tools and methods, is varied, BIM transition
won’t be able to be completed. BIM must be used as a tool of complex projects
which consists multi systems and countless elements in addition to integration design
requirements. Management of such these projects shoud execute with BIM to
provide accurate analysis, faciliating to understand project and preventing fatal erros.
Owing to BIM, integrated project delivery which can maintain to execute projects
through a one model faciliating to collaboration will be used as a construction
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management method. It is obvious that BIM will become a brand new management
technique tool via government BIM regulations.

This study focused on specifically, generating a BIM regulation for urban renewal
(urban transformation) projects within Turkey. The law 6307 related to urban
transformation, has faciliated to start big construction projects. On account of it is
thought that approximately 20 000 000 house will be transformated supporting 6307.
An effective construction management system which has ability solving issues
including enviromental effects during design stage should be settled.

Transformation projects which must be designed by considering all challenges, such
as existing structures, demolution methods, traffic arrangement during construction
etc. stand an effective design tool and useful management techniques which can only
be provided by BIM for AEC industry.

That the transformation projects are the inception of the BIM regulation within
Turkey is related to effects of the transformation projects on AEC industruy. Unless
BIM is implemented, the transformation projects won’t be able to reach the level that
is aimed. The transformation projects must be designed with alternative selections.
BIM is one of the easiest way of creating alternative design options As the
alternative design options is existence, the most suitable selection at the
transformation region can be found.

Due to the fact that, it’s very hard to inspect such this magnitute of the
transformation projects, Turkey’s AEC industry needs an effective BIM regulation.
If the offered BIM regulation can be implemented successfully within the
transformation projects, Turkey will enhance the regulation for the other type of the
construction projects. It is obvious that the transformation projects might be the start
point of the BIM regulations in Turkey.

As a result, this thesis aimed to improve a proposed BIM execution plan for the
urban transformation projects within Turkey. The previous implementations about
BIM regulations which have been settled by the countries where usage of BIM has
been developed were analyzed. The suitable proposal for the transformation projects
has been intended to be found.
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1. GIRIS

Glinlimiizde insaat sektorii cok dnemli degisim ve gelisimler yasamaktadir. Bunun en
onemli nedeni, insaat projelerinin giderek daha zor yonetilen ve ¢ok daha karmasik
hale gelen sistemleri barindirmasidir (Alshawi ve Ingirige, 2003; Chan ve digerleri,
2004; Williams, 2002). Ikincisi ise proje boyutlarimnin eskiye oranla ¢ok biiyiimesidir.
Bu degisimden ingaat yonetimi de nasibini almaktadir. Eskiden mimari, statik,
mekanik ve elektrik projeleri yapilip buna bir de is programi eklendiginde proje ve
ingaat yonetimi tamamlanmis olurken artik bu miimkiin olamamaktadir. Giiniimiizde
ingaat projeleri yapilirken enerji analizleri, 151k/gélge simiilasyonlari, yesil bina
iretim metotlari, sanal santiye (visual site) teknikleri, yalitim projeleri, akustik
detaylar, otopark simiilasyonlari, g¢evresel etki degerlendirmeleri gibi pek ¢ok
parametre insaat projelerinin vazgecilemez unsurlari1 haline gelmistir. Hal boyle
olunca geleneksel insaat yonetimi ve proje teslim yaklasimlarmin da degismesi
kag¢inilmaz olmustur. Bu baglamda ve ihtiyaglar 1s18inda yapimda enformasyon
teknolojisi uygulamalar gelistirilmistir. BIM (Building Information Modelling) -
YBM (Yap1 Bilgi Modelleme) yapim proje yonetimi agisindan, literatiir kaynaklar1
tarandiginda her yil dikkate deger bigimde artan bir arastirma alani olarak karsimiza
¢ikmaktadir. BIM (YBM) tiim diinyada bir kavram olarak kabul edildigi i¢in bu
tezde de YBM degil BIM olarak kullanilacaktir.- BIM, uyum, birlikte ¢alisabilirlik
ve disiplinler aras1 isbirligini kolaylastirmasi gibi 6zellikleriyle yapim
endiistrisindeki en 6nemli gelismelerden birisidir (Valande ve digerleri, 2008). BIM,
CAD (BDT) teknolojisinin getirdigi yeniligin ¢ok &tesinde, ¢ok daha temel bir
degisim hatta devrim denilebilecek bir siireci baslatmustir. BIM esasen bir yapim
projesinin tek bir model iizerinden tiim parametreleriyle projelendirebildigi, simule
edebildigi, istenilen ¢iktinin istenilen sekilde alinabildigi ve her tiirlii degisimin

aninda, tiim ¢iktilara aktarabildigi bir teknolojidir.

Kentsel doniisiim kavrami ise son yillarda, tiim diinyada daha fazla giindeme gelen
ozellikle gelismekte olan iilkelerin bagvurdugu kullanilmasi tehlikeli yap1 stoku

yenileme yontemlerindendir. Tiirkiye’de 2012 yilinda yiiriirliige giren 6306 sayili



“Afet Riski Altindaki Alanlarin  Déniisiimii” hakkindaki kanunun yiiriirlige
girmesiyle, 20 yilda yaklasik 6,5 milyon konutun yenilenmesi ongoriilmektedir.
Yikim ve yeniden inga maliyeti i¢in yillik 44 milyar TL finansman gerekmektedir
(Cushman & Wakefield, 2014). Bunlara ek olarak; tabiatlar1 geregi, kentsel doniisiim
projeleri, biiyiikk ve karmasik insaat projeleridir. Buradan hareketle, kentsel doniisiim
projelerinin ileri teknoloji igeren insaat yonetim metotlariyla gerceklestirilmeleri
gerekmektedir. BIM, bu biiyiik ¢apli yapim projelerini gerceklestirmenin en iyi
yontemi olabilir. Ciinkii boylesine biiyiik rakamlarin s6z konusu oldugu bir siirecin
BIM ile yiiriitiilmesi ile enerji tasarrufu, geri doniisiim, dayanikli yapilar ve ¢evre ile

uyumlu binalar gibi konularda ciddi kazanimlar elde edilecektir.

1.1 Problemin Belirlenmesi

Diinyada ve Tirkiye’de siklikla giindeme gelen ve uygulanan ‘kentsel doniisim’
projelerini diger insaat projelerinden ayiran 6nemli farkliklar vardir. Son zamanlarda,
Tirkiye’de yiiriitillen kentsel doniisiim projelerinde, projelendirme, yapim, ¢evre ve
atik yoOnetimi agisindan sorunlar yasanmaktadir. Bu sorunlarin en Onemli
sebeplerinden birisi, kentsel doniisiim projelerinin uygulamalarini, diger insaat

projeleriyle bir tutan teknik mevzuat gélgesindeki uygulamalardir.

Kentsel doniisiim projeleri, ¢ogunlukla, mevcut yapilarm yikilip, yerine yeni bir yap1
insa edilen projelerdir. Bu bakimdan, kullanilan bir yap1 s6z konusudur ve bu
yapiyla iligkili olan insanlar vardir. Tez kapsaminda, tez ile ilgili bilgilerin temin
edilmesini saglayan ve Istanbul Kadikdy bolgesinde kentsel doniisiim danismanligi
yapan bir firmadan teze altlik olacak 10 farkli kentsel doniisiim projesinin bilgileri
alinmustir (EK: 1). Genellikle, kentsel doniisiim projelerinde tespit edilen problemler

sOyle Ozetlenebilir:

I. Bos bir arsa iizerine yapilacak yeni bir yapida, genel olarak az sayida veya
yalnizca tek bir igveren varken, kentsel doniisiim projelerinde bu saymin 100’lerle
ifade edilebildigi 6rnekler mevcuttur. Projelendirme asamasinda bu durum 6nemli

zorluklar yaratmakta ve siirekli proje revizyonu gerektirmektedir.

ii. Kentsel doniisiim projelerinin tamami sehir merkezlerinde gelistirilen biiyiik

capl projeler olduklarindan, yikim ve yapim asamalar1 sebebiyle ¢evreyle dnemli



etkilesimleri olmaktadir. Yalnizca ¢evre kirliligi degil, diger yapilarla ve trafikle

ilgili etkilerinin de ortaya konup, diizenlemeler yapilmasi gerekmektedir.

iii. Kentsel doniisiim projelerindeki bir diger farklilik ise, yikilacak yapidan
saglanacak atik malzeme yonetimidir. Bunun i¢in mevcut yapt modelinin olmasi,
yapilacak is programi ve maliyet tahmininin biitiinciil bir sekilde yapilmasi agisindan

Onemlidir.

Iv. Kentsel doniisiim projelerinin hizlanmasiyla birlikte is yiikleri fazlasiyla
artan kamu kuruluglar1 —6zellikle belediyeler-, yonetmeliklerin kendilerine yiikledigi
yeni nesil proje kontrollerini ancak uzun siireler harcayarak yapabilmektedirler.
Sadece teknik kontrollerle sinirli olmayan bu kontrol siireci, hukuki ve idari bir takim
kontroller de gerektirmektedir. Ornegin; kat maliklerinin tek tek dairelerinin
durumlari, eski yap1 yerine yapilacak yapimnin yeni yonetmeliklere uyumu gibi. Tim
bu sebeplerle, kentsel doniisiim projelerinin uygulanmasinda ve yonetilmesinde 6zel,

teknik bir mevzuat ve yontemin olmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Yapim ve gayrimenkul sektorii agisindan kentsel doniisiimiin dogru bir sekilde
planlanmasi ve yeni yapilarm insa edilmesinin, kamu yarar1 agisindan kritik dneme
sahip oldugu diistiniilmektedir. Ciinkii insanlarin halen kullanmakta oldugu yapilar,
daha faydali ve saglikli yapilara doniisebilsin diye yikilip, yeniden insa edilmektedir.
Hal boyle iken, bu projelerin ¢ok daha titizlikle tasarlanip, kontrol edildikten sonra
uygulanmasi gerekmektedir. Cagin gerektirdigi ihtiyaglara (depreme kars1 dayanikli,
enerji etkin binalar, akilli ev teknolojileri, sosyal donati alanlarina sahip yapi
gereksinimleri gibi) cevap verebilecek bu biiyiik projelerin maliyet tahmini dogru
yapilmali, etkin ve uygulanabilir ig programi ¢ikarilmalidir. Ayrica, bu siiregte kamu
kurumlari, insan ve ¢evre saghigimi gozeten; is giivenligi, trafik diizenlemeleri, ingaat
alanlarmin giris ¢ikis ve kapatilmasi gibi onlemleri almalidir. Bu dogrultuda, BIM
gibi, yapim siirecinin tamamu ile ilgili dogru kararlar alinmasini ve yiiriitiilmesini
saglayabilen, yapmin sayisal olarak insa edilmesini saglayan, biitiinlesik ve birlikte
calisabilir (interoperability) bir teknoloji gerekmektedir. Tez, tiim bu sebeplerle, BIM
teknolojisinin, kentsel doniisiim projelerinde tiim paydaslarin tek bir model iizerinde
tartisip, kararlar alabilecegi, muhtemel sorunlar1 insaat siireci baglamadan dnce tespit
edip diizeltme imkan1 saglayan yonetim sistemini ortaya koyup, uygulanabilecegini

gostermek i¢in hazirlanmistir.



1.2 Tezin Amaci

Kentsel doniisiim projeleri i¢in sozii edilen gevresel ve teknik problemleri ¢6zmek
amaciyla, kentsel doniisiim projelerinin BIM tabanli projelendirilmesi ve yiiriitiilmesi
icin bir uygulama planinin ortaya konulmasi gerekmektedir. Tezin en Onemli
amaglarindan birisi, yapim sektoriindeki tiim paydaslar1 (isveren, kontrol, yiiklenici,
mimar-miihendis) igerisine alan, yapim siirecinin tamamini kapsayan, yeni yapim
teknolojilerinin uygulanmasini miimkiin kilan, ¢evresel etkileri Olgiilebilen ve
cevreye verdigi olumsuz etkilerin en diisiik seviyelere indirilebildigi yapilar
iretebilmek i¢in gerekli olan araclar icinde yer alan BIM ile ilgili ulusal BIM
uygulama plan1 (UBUP) gelistirmektir. Yapilarin 3 boyutlu modelleriyle birlikte, tim
tasarim ve yapim bilgilerinin olusturuldugu bilgi ag1 olan bu sayisal modeli kullanan
bir mevzuat 6nerisi ve uygulama plani ile kentsel doniisiim projelerinde kalitenin her
yonii ile artmasi amaglanmaktadir. Ayn1 zamanda su alt hedeflere de ulasilmaya

calisilmaktadir.

I. Insaat sektdriinde kentsel doniisiim projelerinin 6rnek almabilecegi, BIM ile

biitlinlesik, uygulama yonetmeligine altlik olabilecek yonetmelik 6nerisi gelistirmek.

ii. Kentsel doniistim ve depreme dayanikli yapi tasarimui i¢in ingaat asamalarmni
biitiinciil bir gerg¢eve igerisinde degerlendirip, bu durumun somut faydalarini ortaya

koymak.

iii. Kentsel doniisiim projelerinin enerji etkin projeler haline getirilebilmesi igin
gerekli olan tasarim teknolojilerini uygulanabilir hale getirip, hizli bir bigimde insa

edilmesini saglayacak bir yontem ortaya koymak.

iv. Kentsel doniisiim projelerinde ortaya c¢ikan atik malzemelerin yeniden
kullanilmasina olanak verecek ve bunlarin planli bir sekilde —kamu kurumlarinin
envanterine de girecek sekilde- degerlendirilmesini saglayacak uygulamalar i¢in

oOneri gelistirmek.

V. BIM’in genel faydalarmin ve yapim sektoriindeki bu yeniligin, ilgili
akademisyenler ve profesyoneller tarafindan farkindaliginin olusturulmasma katki

vermek.



1.3 Tez Cahsmasinin Kapsami ve Sinirlari

Calismanin kapsami, kentsel doniisiim projeleriyle sinirli tutulmustur. Veri toplanan
10 kentsel donilisiim projesinin arsa biiyiikliikkleri 1000 m? ile 2000 m? arasinda
degismektedir. Yapilan degerlendirmeler ve analizler bu arsa biiyiikliikleri igin
gerceklestirilmistir. Buradan hareketle, iizerinde yikilacak yapi1 bulunan diger
arsalarda/alanlarda gergeklestirilen biiyiik Ol¢ekli insaat projelerinde de bu tezde

anlatilan yontemlerin kullanilabilecegi savunulmaktadir.

Tezde, kentsel doniisim projelerini diger insaat projelerinden ayiwran Ozellikler
basliklar halinde sunulmaktadir. Ortaya konulan farkliliklar neticesinde, BIM
teknolojisine neden kentsel doniisiim penceresinden bakildig1 anlatilmis ve kentsel
doniisiim projelerinde uygulanacak BIM tabanli uygulama ve yonetim modeli
aciklanmistir. Tez c¢alismasi kapsaminda damismanlik firmasindan alman veriler
dogrultusunda, yiiklenici firmalarin gelistirdigi kentsel doniisim projelerinin
geleneksel metotlarla nasil yapildigi incelenmis ve aksayan noktalar ortaya konmaya
calistlmustir. Isveren, proje miiellifleri ve kamu kurumlar1 agisindan biitiinlesik bir
modelin neden kullanilmasi1 gerektigi yapilan ¢aligmalar sonucu tablo haline

getirilmistir.






2. TEZ CALISMASININ METODOLOJISI

Bu ¢alisma 3 asamadan olusmaktadir. Ik asamada, yasanan problemlerin tespiti i¢in
meta-veri sistematigi kullanilarak kategorik bir literatiir arastirmasi yapilmistir.
Literatiir arastirmasi yapilirken, tezin sacayaklarii olusturan; BIM, kentsel doniisiim
ve BIM mevzuati ve uygulama planlar1 ile dolayli ya da dogrudan ilgili olan
makaleler incelenmistir. Ayrica, kentsel doniisim projelerinde belediye ve kamu
kurumlarmin ¢esitli konferans, sempozyum ve galistaylarda aktardiklar1 problemler
de bu tespitlerin yapilmasmna katki saglamistir. Ikinci asamada modelin
gelistirilebilmesi i¢in tez kapsaminda veri tabani kullanilan miisavir firmanin hizmet
verdigi 10 farkli kentsel doniisiim uygulamasmin, ilgili tablolarda yansitilan verileri
kullanilarak analizleri yapilmistir. Yine bu asamada, diinyada BIM ile ilgili
uygulama plam gelistiren oncii iilkelerin BIM uygulama planlar1 incelenmistir. ABD,
Birlesik Krallik, Singapur, Finlandiya, Norve¢ ve Hong Kong, BIM uygulamalarini
mevzuat olarak uygulamalarina aktaran iilkeler olarak tespit edilmis ve bu iilkelerin
yayimladigr dokiimanlardaki teknik kisimlar (¢izim standartlari, 3B standartlari,
LOD seviyeleri vb.) ile bu standartlar1 uygulama siire¢ ve yOntemleri alinarak
uygulama planinda tablo haline getirilmistir. Ayrica siiregler, grafikler yardimiyla
aciklanmistir. 3. asama ise, modelin smanmasidir. UBUP’un uygulamasi ve
geleneksel yontem ile karsilastirilmasi ile birlikte kentsel doniistim siirecinin en
onemli bagliklarindan birini olusturan atik yonetimi ile ilgili UBUP katkilar1; igveren,

yiiklenici ve belediyeler agisindan analiz edilmistir (Sekil: 2.1).

2.1 Tezin Arka Plam ve Literatiir Arastirmasi

Literatiir taramalarmin, incelenen konu ile alakali olarak etkin bir filtrelemeden
gecirilmesinin en etkin yOdntemlerinden birisi meta-analiz siniflandirmadir. Bu
dogrultuda uygun meta-veri sisteminin uygulamasi i¢in ilhan ve Yaman (2013) ve
Iliter ve digerleri (2008) gibi birkag meta-veri sistemi incelenmistir. Meta-analiz,
arastirmaciya karar verme siireglerinde, planlamadan yonetime her seviyede fayda
saglamaktadir (Ilhan ve Yaman, 2013), (Ilter ve digerleri, 2008). Bu tezin de fikir ve

icerigine katkida bulunan literatlir taramasmin temeli, akademik yaymlarin,
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incelenen alan dogrultusunda meta-siniflandirma sistemi temel alinarak analiz

edilmesidir. BIM ve tezin iligkili oldugu kavramlarla ilgili literatiir arastirmalar1 ya-

Kentsel Doniistim
Projeleri

Danigman Belediye ve
firmadan almnan Bakanlik verileri

veriler
Literatiir taramasi \
I

Problemlerin tespiti

<
<

Mevcut
Imar ve
Literatiir Deprem
Arastirmalari
Cevresel
etkiler ve
BIM atik
uygulama !
piantl Belediyelerin
?is lurmus UBUP kontrol ve
%cglgalr?esi Onerisi onay
siirecleri
6306 sayili -
yasa ve Isyereg ve
gereklilikleri ytklenici
istekleri

Sonuglar ve
analizler

Sekil 2.1 : Problem tespiti ve UBUP 0Onerisi.

pilirken, akademik yaymlar, konferans yaymlari, tezler ve ilgili teknik kuruluglarin
dokiimanlar1 gibi pek ¢ok kaynak da incelenmistir. Incelenen bu kaynaklar meta-
smiflandirma ile analiz edilmistir. Meta-analiz smiflandirma i¢in olusturulan
kriterler; alan, konu, iligkilendirilen BIM siireci, kullanilan yontem, yayimlanma yili
ve yayimn isminden olusan 6 basliktan olugmaktadir. Her bir bashgin altinda ise o
bashigm igerigine gore olusturulan alt kategoriler bulunmaktadir. Olusturulan bu

basliklar ile arastirma yapilan literatiirden c¢ok sayida analiz ¢ikartilmigtir. Bu
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smiflandirma sistemi sayesinde tezin altligini olusturabilecek makale ve yaymlar
arasinda gecisler yapilabilmis ve teze faydasi olacak tanimlamalar ve arastirmalar
daha kolay daraltilabilmistir (Cizelge: 2.1). Literatiir taramalarinda dncelikle BIM ile
ilgili arastirma, makale ve tezlerden olusan 100°e¢ yakin yaym incelenmistir. Bu

makalelerin tiimiinde BIM, anahtar kelimelerde veya 6zetlerde gegmistir.

Cizelge 2.1 : Literatiir taramas1 meta-analiz kategoriler ve agiklamalart.

Kategori Aciklama
Yap! Bilimleri
Yapim Sektoéri
Mimarlik
Alan

ingaat Mihendisligi
Yapim Proje Yonetimi
Bilgi Teknolojileri

BIM'in faydalari

BIM ve egitim

BIM ve tarihi yapilar
BIM'in gdrsellestirmede kullanimi
McGraw Hill raporlari
Konu BIM 6zellikleri

IPD

BIM uygulama planlari ve standartlar
Santiye yonetimi ve BIM
Degisim mihendisligi
Kurumlarda BIM kullanimi
Tasarim sureci

Planlama sureci

Yapim streci Yo6netim siireci

Santiye slreci

Hepsi

Vaka calismasi

Anket

Kullanilan yontem Arastirma

Yazihm gelistirme

Olgme

Yayimlanma yili 2005-2014 yillari arasi
Automotion In Construction
ASCE

AlA

Yayin Tipi Konferans

Universite

McGraw Hill

Diger

Yapilan literatlir taramalarinda, nicelik olarak, igerisinde BIM’e (Building

Information Modelling) atif yapilan ya da dogrudan BIM ile ilgili makale sayisi

Science Direct ‘te 12346 iken, ASCE (American Society of Civil Engineers)
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kiitiiphanesinde 23.564, Engineering Village’de ise 1880°dir. Bu aramalarda
incelenen 97 yaymin ilgili alanlarmma bakildiginda; yapi bilimleri, yapim sektorti,
mimarlik, yap1 mithendisligi, yapim proje yonetimi ve bilgi teknolojilerinin oldugu
anlasilmistir (Cizelge: 2.1) Bu yaymlarin konular1 ise; BIM’ in faydalari, BIM’in
egitimde kullanilmasi, BIM ve tarihi yapilar, BIM gorsellestirme, McGraw Hill
raporlar, vaka caligmalari, ifs, ipd, BIM uygulama planlari, santiye yonetimi,
degisim miihendisligi ve kurumlarda BIM kullanimi gibi konu bagliklarinda
dagildiklarmi gorebiliriz. Diger taraftan yapim siireci yoniinden bakildiginda tiim
yapim siireglerinin tekil olarak ele alindig1 makaleler oldugu kadar yapim siirecinin
biitlinliyle ilgili makalelerin ¢ok daha fazla sayida oldugu goriilmektedir. Kullanilan
yontemler acgisindan ise, vaka c¢aligmalari, anketler, arastirmalar, Olcme ve
yazilimlarla ilgili bagliklar goriilmektedir. Yayimlanma yillart ise 205-2014
arasindadir. Son olarak hangi dergi ya da yaym tarafindan yayimlandiklarina
bakildiginda ise; Automation In Construction, ASCE, AIA, McGraw Hill,

konferanslar, liniversite yayinlar1 gibi bagliklar altinda toplanmaktadir.

2.1.1 Alan kategorisi

Incelenen literatiir, 6 degisik alanda toplanmaktadir. Yapim proje yonetimi
alanindaki makale sayis1 23 ile en fazla miktardadir. Onu, 21 adet ile yap1 bilimleri,

17 ile bilgi teknolojileri izlemektedir (Sekil: 2.2).

25 73
21
20 —
17
12
10 =
5 I
0 T T T T
& & & 8 & &
& > & & e )
3 232 & N < o
Q\ & V‘\ SQQ’ "\0 \{S‘
@ & & «© 2
& < &
& I

Sekil 2.2 : Meta- smiflandirma sistemi alan kategorisi.

Yapim proje yonetiminde, 4D is programlari, 5D maliyet tahminleri, verimlilik ve

santiye organizasyonu ile ilgili konularin ele alindigi tespit edilmistir. Yap1
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bilimlerinde ise siirdiiriilebilirlik, enerji analizleri, 151k gdlge analizleri gibi BIM
uygulamalar1 incelenmistir. Mimarlik ve miihendislik alaninda yapilan ¢aligmalarda
azimsanmayacak diizeydedir. Mimarlik alanindaki makaleler genellikle tasarim, 3d
modelleme ve gorsellestirme ile ilgilidir. Insaat miihendisligi ile ilgili makaleler ise
daha ¢ok striiktiir, arazi modelleme, mevcut yapilar ile ilgilidir. Yapim sektoriiniin
merkeze alindigr makalelerde genellikle isveren ve yiiklenici agisindan BIM’in

Oonemi ve faydalar1 incelenmistir.

2.1.2 Konu kategorisi

Bu kategoride BIM’in faydalari ile ilgili makaleler 15 adet ile 6ne ¢ikmaktadir. BIM
ve mimarlik miithendislik egitimi, kurumlarda BIM kullanim1 gibi kategoriler ise
yogunlukla islenen konular arasindadir (Sekil: 2.3) Santiye yonetiminin BIM ile
yiriitiilmesi ile ilgili 9 adet yaym incelenmistir. Bu makalelerde santiye olusumu,
malzeme yoOnetiminin verimli yapilmasi i¢in santiye yerlesimi ve analizleri ile is¢i

saglig1 ve giivenligi konular1 BIM yoniinden ele alinmastir.

Kurumlarda BIM kullanimi 12
Degisim miihendisligi
Santiye yonetimi ve BIM
BIM uygulama planlari ve...
IPD

BIM ozellikleri 15

Vaka ¢alismalari 10

BIM'in gorsellestirmede kullanimi 7
BIM ve tarihi yapilar 5

BIM ve egitim 13
BIM'in faydalari & d 11

0 5 10 15 20

Sekil 2.3 : Konu kategorisindeki basliklar.

Tezin igeriginde biiylik 6nemi olan diger iilkelerin BIM standartlar1 da incelenen
makaleler arasinda énemli bir yer tutmaktadir. Amerika, Ingiltere, Finlandiya, Hong
Kong, Singapur ve Norve¢ gibi {ilkeler, olusturulmasi planlanan UBUP
dogrultusunda incelenmistir. Tiim bunlarla birlikte IPD gibi BIM ile birlikte ¢ok
daha fazla uygulanabilir hale gelen kavram da makalelerde incelenen bir diger

konudur. Ozellikle McGraw Hill raporlarinda incelenen vaka ¢alismalar1 teze énemli
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katki vermistir. Yaklagik 10 adet vaka caligmasi igeren makale de bu kapsamda
incelenmistir. BIM’in gorsellestirme igin kullanimi ile mimarlik miihendislik
ogrencilerinin lisans ve lisansiistii egitimlerinde bir egitim araci olarak
kullanilabilmesi ile ilgili de ciddi sayida makale yayimlanmig ve bu makalelerin
bazilar1 da tez kapsaminda incelenmis ve analiz edilmistir. Ornek olarak, David
Bryde ve arkadaslarinin 2013 yilindaki BIM’in faydalarina yonelik makalesinden en

iist seviyede faydalanilmaya ¢alisilmistir.

2.1.3 Siire¢ kategorisi

Insaat yapim siireglerinin ayrildigi kategori; tasarim, planlama, yonetim, santiye ve
tim bu stlireglerin yer aldig1 5 bashkta toplanmistir. BIM daha cok biitiinlesik
yonetim ve modelleme ile ilgili bir kavram oldugu i¢in bahsi gecen 4 siirecin birlikte
yer aldigr makale sayis1 digerlerine oranla ¢ok daha fazla olarak ortaya ¢ikmistir
(54). BIM, cogunlukla bir yapim proje yoOnetimi yOntemi/araci olarak
kullanildigindan bununla ilgili makale ve arastirma sayisi da digerlerine oranla
yiiksektir. Sonrasinda santiye, tasarim ve planlama ile ilgili makaleler yer almaktadir

(Sekil :2.4).

Hepsi I ;!
|
Santiye — 9
Yonetim _ 20
Planlama - 4
Tasarim _ 8
(;) iO 20 30 40 50 60

Sekil 2.4 : Yayimlanan makalelerin ilgili oldugu yapim siirecleri.

Stire¢ kategorisinde tiim asamalarin BIM siirecine dahil oldugu vaka c¢alismasinin
incelendigi Li ve digerlerinin 2014 yilinda kaleme aldiklar1 “A Project-based
Quantification of BIM Benefits” isimli makale yapim siire¢lerinin tamaminin yer
aldigi, siireglerin BIM ile nasil yiiriitiildigliniin arastirildigi bir makale olarak tez

kapsaminda incelenmistir.
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2.1.4 Yontem kategorisi

Incelenen makaleler; vaka ¢alismasi, anket, arastirma, yazilm ve &lgme gibi
yontemler kullanilarak gergeklestirilmistir (Sekil: 2.5) En ¢ok basvurulan yontem
arastirma olmustur. Genellikle BIM ve etkilerinin teorik olarak arastirilmasi ve
yazilimlarin sektore katabileceklerinin neler olabilecegine dair ¢aligmalar literatiirde
onemli yer tutmustur. Diger ¢ok sik basvurulan yontem ise vaka caligmalaridir.
Ozellikle McGraw Hill raporlarinda ve enstiti calismalarnda pek ¢ok vaka
calismasma yer verilmistir. Bunlarin disinda BIM’in kullanim1 ve faydalarinin
belirlenmesi ile ilgili anket caligmalari yapilmis, ayrica belirli bolgelerde BIM
kullanimiyla ilgili 6l¢timler de yapilmistir. Bu kategori ile ilgili diger bir 6rnek de
tezde kullanilan, Barlish ve Sullivan’im 2012°de BIM ile ilgili vaka calismasini
anlattiklar1 “How to measure the benefits of BIM — A case study approach” isimli
makaledir. Ayrica ilgili tlkelerdeki zorunlu BIM kullanimlarinin dlgme ve
degerlendirmeleri de yapilmistir. Birkag makale de BIM ile ilgili yazilimlar ve

bunlarin 6zellikleri ile ilgilidir.

40 38

35 4 32

30
25 1

20
15 4
10 -
3

Vaka calismasi Anket Arastirma Yazilim Olgme

w

Sekil 2.5 : Incelelen yaymlarm kullandig1 yontemler.
2.1.5 Yayimlanma yih kategorisi

2014 yili dahil incelenen makalelerde 2005 yilindan sonra lineer bir artis
gozlenmistir (Sekil: 2.6). Tezin konusu kapsaminda incelenen makalelerde 2012
yilindaki makale sayis1 nicelik olarak en fazla olamidir. Bununla birlikte genel
cercevede BIM ile ilgili makalelerin yer aldig1 tiim kaynaklarda yillar itibariyle ciddi

sayida artig yasanmaktadir.
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0 5 10 15 20

Sekil 2.6 : Literatiirdeki yaymlarin yayimlanma yillari.
2.1.6 Yayin tipi kategorisi

Makalelerin yer aldig1 yaymlarin dagiliminda “Automation in Construction™ dergisi
one ¢ikmaktadir (Sekil: 2.7). Incelenen yaymlarda en fazla makale bu dergide
yayimlananlardan olusmaktadir. Ayrica Amerika Insaat Miihendisleri Odasinin
yayinlar1 (ASCE), iiniversiteler, McGraw Hill raporlari, konferanslar ve Amerika
Mimarlar Enstitiisii  yaymlar1 da incelenen makalelerin yayimlandiklari

platformlardandir.

Diger

McGraw Hill

Universite

Konferans

AIA

ASCE

Automotion in Construction

0 5 10 15 20 25 30

Sekil 2.7 : Yaynlarin alindig1 veritabanlari.

Sonug olarak sozii edilen literatiir aragtirmasinda mevzuat onerisi olusturmaya odakl
bir planlama ve derleme yapilmistir. Incelenen makale, tez ve yaymnlar mevzuati
olusturan kavramlarin tanimlari, 6zellikleri ve faydalarini ortaya koymaktadir. BIM
ve kentsel doniigiim kavramlarinin tanimlarindan yola ¢ikilarak 6zellikle BIM gibi

yeni bir siirecin faydalarini ortaya koyan arastirmalar Ozellikle incelenmistir.
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Bununla birlikte diinyada BIM mevzuatt gelistirmis iilkelerin s6z konusu BIM
uygulama planlar1 da c¢izim standartlarindan siireglerine kadar incelenmistir.
Yapilandirilan meta analiz smiflandirmasi ile incelenen yayinlarin tasnifi ve aranilan

bilginin bulunmasmin kolaylastirilmasi amaglanmustir.

2.2 Modelin Gelistirilmesi

6306 sayili “Afet Riski Altindaki Alanlarin Donilisiimii” isimli yasa dogrultusunda
riskli yap1 tespiti lisansi bulunan ve kentsel doniisiim uygulamalarinda miisavirlik
hizmeti veren firmanin kentsel doniisiim danigmanlik hizmeti verdigi yiiklenici, arsa
sahibi ile ilgili belediyede yasanan problemler tespit edilerek model gelistirilmistir.
Incelenen 10 proje ile ilgili olarak; yiiklenici firma, belediye onay siireci, trafik
simiilasyonlarmin yapilip yapilmadigi, atik degerlendirme, yikim tekniginin analizi,
stirdiiriilebilirlik analizleri, giinliik santiye giderleri ve projenin (trafik, is glivenligi
vb.) durma siiresi gibi parametrelerin envanteri alinmaktadir. Bu veriler, firmaya
taslag1 verilen tablonun firma tarafindan doldurulmasi ile elde edilmektedir
(Cizelge:2.2). Alinan bu bilgiler, problemlerin belirlenmesinde, Ulusal BIM
Uygulama Plani’nin (UBUP) tanimlanmasinda ve 6. Boliimde, onerilen UBUP’un
107 kodlu projeye uygulanmasinda kullanilmaktadir. UBUP’un olusturulmasinin en
onemli sac ayaklarindan birisi de diinyadaki BIM uygulama planlarimin
incelenmesidir. Bu kapsamda 6 iilke (ABD, Birlesik Krallik, Finlandiya, Singapur,
Hong Kong ve Norveg) incelenmistir. ABD’de Mekansal Program i¢in BIM
Rehberi, Birlesik Krallik’ta PAS1192-3, Finlandiya’da COBIM, Singapur’da
“Singapur BIM Rehberi”, Hong Kong’da “Hong Kong Konut Otoritesi BIM El
Kitab1 ve Norveg’te “Statsbygg BIM El Kitab1” ismiyle yayimlanan dokiimanlar
incelenmistir. Bu dokiimanlarda yer alan boliimlerin kentsel doniisiim projeleri ile
ilgili olan kisimlari, énerilen UBUP igin arastirilmistir. Ornegin ABD’de 3 boyutlu
dokiiman tretimi olarak baslayan BIM uygulama plani seriiveni su anda enerji
analizlerinin yapilmasi ve mekénsal alanlarmm otomatik olarak belirlenip, kontrol
edilme asamasindadir ve tiim bunlarla ilgili diizenlemeler s6zii edilen dokiimanda

yazilmigtir.
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Cizelge 2.2 : Incelenen 10 proje ile ilgili bilgiler.

Belediye Atik Yikim Gulnltk |isin

Yukle | onay Trafik Degerlendir | Tekni | Surdirdle | Santiye | Durma
Proje | nici suresi Similasy | me (ing gi bilirlik Gideri | suresi
Kodu | Firma | (ay) onu celigi) (ton) | Analiz | Analizleri | (TL) (gun)
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110

Ote yandan, Birlesik Krallik’ta 2016 Ocak aymdan itibaren tiim kamu projelerinde
kullanilacak, yapiy1 olusturan tiim elemanlarm enformasyon bilgileri (geometrik
bilgiler ve diger veriler), proje yonetim stratejisi ile tiim tanimlarm yer aldigi PAS
1192-3 standardi basliklar1 itibariyle analiz edilmis ve UBUP’un olusturulmasina

katkida bulunmustur.

UBUP’un mevcut problemlerin asilmasina yonelik hedeflerinden bir digeri de imar
kanunu ve yonetmeliklerle oniine gecilemeyen, pratikte islerin yiiriimesi igin goz
yumulan, “avan proje” iizerinden yapima baslanmasinin Oniine gegilmesidir. Bu
dogrultuda UBUP’ta gerekli tiim projelendirmenin yapilmasina ydnelik Oneriler
gelistirilmistir. Uluslararas1 seviyede BIM ile ilgili olarak bir¢ok kaynak yaratan ve
bir¢ok iilkedeki BIM mevzuatiin gelistirilmesinde basrol oynayan buildingSmart’in
uygulamaya ge¢mis Onerileri temel alinarak UBUP’un sahip olmasi gereken
modeller agiklanmistir. Bu modeller sayesinde gerekli tlim analizlerin altliklariin
olusturulmas: saglanmistir. UBUP olusturulurken en Onemli verilerden birini
olusturan, mevcut kentsel doniisiim projelerinin yapim siirecleri ile ilgili bilgiler,
damgman firmadan alinmistir. Tamami Istanbul ili Kadikdy ilgesinde olan; 10
apartman ve 8 yiiklenici icin verilen kentsel doniisiim danigsmanlik hizmetlerinde,
geleneksel yontemlerle yiiriitiilen proje yOnetiminde arsa sahibi ve yliklenici

yoniinden yasanan sorunlar raporlanmistir. Sorunlar 4 ayr1 grupta incelenmistir.
i. Tasarim problemleri,
ii. Arsa sahiplerinin projeyi anlama ve ikna problemleri,

iii. Yiiklenicinin fizibilite problemleri ve

16



Iv. Projenin onay ve kontrol problemleri ele alinmustir.

Kadikoy bolgesindeki kentsel doniisiim projelerinde, c¢evre agisindan ¢oziim
bekleyen problemler ise ¢evreye verilen zararlar (kirlilik, trafik, is glivenligi gibi) ve
atik yonetimi olarak iki ana baslhkta degerlendirilmistir. Diger gayrimenkul
gelistirme projeleriyle kentsel donilisim projeleri arasindaki en belirgin farkin,
kentsel doniisim projelerindeki mevcut yapmin / yapilarin varligi oldugu
diisiiniilmektedir. Mevcut yapilarin modellenmesi ve biitiinciil modelde ilk asama
olarak mevcut modelin yaratilmasinin saglayacagi faydalar BDT/BIM karsilastirmasi
ile belirlenmistir. Cevresel etki degerlendirmeleri i¢in tiim kentsel doniisiim
alanlarinda, yeniden yapilacak binalarmm her tirlii analizlerinin, BIM’in
gorsellestirme Ozelligiyle belediyeler tarafindan yapilabilecegi savunulmaktadir. Bu

kapsamda; Autodesk Revit ve Autodesk Navisworks yazilimlar1 kullanilmistir.
Autodesk Revit’in;

I. Parametrik tabanli obje olusturma yontemi kullanilarak istenilen ozellikte
elemanlar olusturulmus bunlara 6zgiin malzemeler atanarak dogru ve kesin

analizler i¢in altyap1 olusturulmus,

ii. Kat olusturma ve kat seviyelerini otomatik ayarlama o6zellikleri kullanilarak
yapilarda olusacak kat yiliksekliklerinin degisimlerinin tiim ilgili elemanlarda
(Kolon, kiris, ddseme, duvar, kap1 gibi...) otomatik degisimlerin

yapilabilmesi saglanmis,

iii. Proje asamalar1 olusturma 6zelligi kullanilarak mevcut model, betonarme ve
ince isler gibi proje asamalarindaki planlama, metraj ve maliyet gibi basliklar

ayr1 ayr1 ve biitiinciil olarak analiz edilmis

iv. Enerji, statik ve 151k enerji modiilleri kullanilarak yapilarmn gerekli olan

simiilasyonlarmin yapilmasi saglanmistir.
Autodesk Navisworks’iin

i.  Gezinme Ozelligiyle projelerin 3 boyutlu sayisal modellerinin igerisindeki

taramalar yapilmis, problemler tespit edilmis,

ii. Cakisma kontrolii Ozelligiyle istenilen kat seviyesinde ve tiim striiktiir,
mekanik, elektrik ve mimari yap1 unsurlar1 (elemanlar1) arasindaki ¢akisma

ve diizensizlik kontrolleri yapilmis,
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iii. 4 Boyutlu planlama modiilii sayesinde olusturulan 3 boyutlu modele
Microsoft Project’te gerceklestirilen is programlari eklenerek projelerin 4

boyutlu ig programlari olusturulmaya ¢alisilmistir.

2.3 Modelin Sinanmasi

6. boliimde, onerilen UBUP dogrultusunda modellemeler yapilmistir. UBUP ta tarifi
yapilan tiim BIM modelleri pilot proje ilizerinde denenmistir. Bu modeller i¢in
UBUP’ta tariflenen ¢iktilar alinmis, analizler yapilmustir. Modeller Autodesk
firmasmin BIM tabanli Revit yazilimi kullanilarak tretilmistir. Bu yazilimin
kullanilma sebebi arayiiziin uzun bir siiredir miisavir firma tarafindan kullaniliyor
olmasi, Autodesk Navisworks gibi yapim yoOnetimi ile ilgili yine Autodesk {iriinii
olan yazilimla ¢ok iyi entegre olabilmesi, diinya ¢capinda BIM programlar1 arasinda
en fazla kullanilan program olmasidir. Ayrica Autodesk Revit agik kaynak kodlu
yazilim olmas1 sebebiyle ihtiya¢ duyulun bazi hesaplamalar ve analizler diinyanin
her yerinden insanlarin gelistirdigi  kiigiikk eklentiler (script,add-inn) ile
gerceklestirilebilmektedir. Autodesk Revit ile gerceklestirilen model iiretimi tek
personel ile tiretilmistir. Tiim model, is programi ve maliyet hesaplar ile alternatif
diger modeller tek kisi ile yaklasik 1 haftalik bir siirede hazirlanmistir. Kullanilan bir
diger program Autodesk Naviswork ise tiim BIM programlarinin entegre olabildigi
bir yazilimdir. Autodesk Navisworks BIM modellerini ayrintili goriintiilemeye
yarayan, ¢akisma kontrollerinin, 1is programlarinin ve sanal santiyenin
uygulanabildigi bir yazilimdir. IFC dosya uzantilarii agabilmesi, Ms Project ve
Oracle Primavera gibi is programi yazilimlar1 ile veri alig verisini sorunsuz
gerceklestiriyor olmasi, BIM kullaniminda Autodesk Navisworks’ii 6nemli bir arag
haline getirmektedir. Kentsel doniisiim projeleri i¢in profesyonel olarak yapilan bu
BIM modelleri ile yine kentsel doniisiim projeleri icin diger firmalar tarafindan
geleneksel yontemlerle iiretilen teklif projeleri karsilastirilmis ve farklar analitik bir
sekilde ortaya konulmaya calisilmistir. Bir kentsel doniisiim projesinin geleneksel
yontem ve BIM ile yiiriitiilmesi arasindaki farklar1 ortaya koyan bu ¢aligmalarla
birlikte, resmi kurumlar tarafindan hedeflenen kentsel doniisiim alanlarmin BIM ile
yenilenmesi ile ortaya ¢ikacak ekonomik degerin de hesaplamasi yapilmistir. Bu
hesaplama yapilirken; resmi kurumlar tarafindan ilan edilen yaklasik yenilenecek

konut sayisi, mevcut her bir yapidan ortaya ¢ikan minimum atik miktarlar1 (demir,
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dograma (kapi, pencere Vvs.), cam, kablo gibi), dogru yikim teknikleri, trafik (yakit
tasarrufu), insaat maliyetindeki azalmalar (proje ve yapim asamasi) gibi kriterlerdeki
tasarruf miktarlar1  hesaplanmistir. Atik  yontemi ve atik malzemelerin
hesaplanmasinda Cheng ve Lauren (2013)’te yaptiklar1 calisma dogrultusundaki
veriler referans alimmig ve 107 kodlu kentsel doniisiim projesinin verileri ile
Tiirkiye’de doniistiiriilmesi planlanan 6.5 milyon konutun atik miktarlarinin

hesaplanmasinda kullanilmigtir.
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3. YAPI BILGi MODELLEME’NIN GELiSiMi ve YAPIM SEKTORUNDE
YENi YAKLASIMLAR

Bu boliim, ikinci boliimde deginilen, tezin amacladigi ulusal Yapi Bilgi Modelleme -
YBM (BIM) uygulama plant onerisinin en Onemli yapitaglarindan olan BIM
kavraminin ortaya ¢ikis siirecini, amacimi ve mantigini agiklamanm yansira; BIM’in
ozelliklerini, BIM’in literatiirde tespit edilmis faydalarini ve BIM ile birlikte gelisen
kavramlar1 tanimlamak i¢in hazirlanmistir. Tezde, yapim sektoriinde bir kavram
olmanin yaninda, terim olarak da kullanildig1 i¢cin yap1 bilgi modellemesi i¢in ‘BIM’
ifadesi tercih edilecektir. Ayrica yine bu boliimde BIM’in diinyadaki uygulamalari,
BIM ile ilgili vaka ¢caligmalarina deginilecektir. Tiim bunlar ag¢iklanirken bu boliimiin
nihai hedefi, UBUP olusturulurken kullanilan BIM 6zelliklerinin ve BIM ile ilgili
kavramlarin, bu tarz bir yonetmelik Onerisindeki 6nem ve etKileri tespit edilerek,

onerilen modele dogru bir sekilde aktarilmasini saglamaktir.

Bu béliimde, UBUP’un 6nemli bilesenlerinden ve mantiksal pargalarindan olan TPY
(IPD) ve BIM’e baglh enerji analizleri gibi dogrudan BIM ile gelisen kavramlarin
irdelenmesi amaglanmistir. Bolim igerisinde pek c¢ok literatiir arastirmasinin
sonuglar1 yer almis ve BIM kavrammimn teorik ve pratik, tiim yoOnleri ortaya

konulmaya caligilmistir.

3.1 BIM Kavramm

Bundan 12 -13 sene oOncesine kadar BIM, insaat miihendislerinin ve mimarlarin
goziinde bir 1s1kt1. Simdi ise; rapido ve “T” cetvelleriyle yapilan proje ¢izimlerinden,
bilgisayar destekli tasarima gegisten sonra, en yaygm ve hizli gelisen; miihendislik,
ingaat yonetimi, planlama ve koordinasyon araci olmustur (Azhar ve digerleri, 2012)
(Sekil: 3.1). BIM, yapmin yasam1 boyunca gerek duydugu sayisal bilgiyi igeren proje
verisi ve tasarimini yoneten bir metottur. Ug boyutlu nesne tabanli veri sistemi olan;
olusturarak, depolayarak, yoneterek ve degistirerek yap1 enformasyonunu
paylasabilen bir siirectir (Vanlande ve digerleri, 2008, Mihindu ve Arayici, 2008).
Geleneksel 2 boyutlu proje teslim yontemiyle karsilastirildiginda BIM, siiratle ve
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etkin bir sekilde aktarilabilen, tiimii ya da istenilen kismi kolaylikla ¢ikarilabilen

sayisiz sayisal bilgi dagarcigidir (Porwal ve Hewage, 2013).

Geleneksel Siireg

Cizim ve

Iinsaat ve
Dokimantasyon

isletme

Tasarim

BIM Siireci

Aktif ulagilabilen  jnsaat ve

iliskilendirilmis :
veri tabam Isletme

veritabani

Sekil 3.1 : Geleneksel ve BIM insaat siire¢lerinin karsilastirilmasi.

Artik bir¢ok kisi, BIM’in, insaat sektoriindeki firmalarda, giinliik kullanilan bir
kavram oldugunu séylemektedir. Bu 6zellik ve BIM’in yeni bir kiiresel mithendislik
ve proje yonetim siireci olmasi sebebiyle, BIM kavrammi tek bir tanim igerisine
yerlestirmek ve limit koymak pek miimkiin olmamakla birlikte, BIM ile ilgili

kavramsal tanimlamalar da mevcuttur.

BIM, bilgi teknolojileri ve yazilimlar sayesinde, yapilarin daha etkin tasarim, yapim
ve yoOnetimini ortaya ¢ikaran, birlikte ¢alisabilirlik yontemidir. (HM Government,
2012). Bir kisaltma olan BIM, isim olarak ‘Yap1 Bilgi Modeli’ (Building Information
Model), fiil olarak ise ‘Yap1 Bilgi Modellemesi’ (Building Information Modelling)
olarak kullanilan bir kavramdir. Isim olarak kullamlan BIM yapmm projelerinin
sayisal bir sunumunun yaninda, fiziksel ve fonksiyonel 6zelliklerini de yansitir. Fiil
olarak kullanilan BIM ise farkli proje paydaslar: tarafindan farkli zamanlarda farkli
hedefler i¢in yapim projesinin tiim siirecinin kalite ve etkinligini gelistirmek icin

yaratilan modellerin kullanilmasidir. Bununla birlikte; tasarlamak, yOdnetmek,
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tiiretmek ve cesitli seviyelerdeki proje paydaslar1 arasindaki iletisimi saglamak i¢in

kullanilir (IBC, 2011).

BIM, yapim sektoriiniin en ¢ok umut vadeden gelisimidir. Model tamamlandiginda
yapti ile ilgili tim geometri ve veri; yapim, fabrikasyon ve satin alma gibi siireglere

sanki gercekten bina yapilmiscasina altlik olur (Eastman v.d 2008).

Projelerin, tasarim, yapim ve isletilmeleri i¢in yaratma ve sayisal model kullanma
stirecidir. (Barlish.K & Sullivan.K, 2012). BIM, bir altyap1 ya da yap1 projesinin tim
unsurlarinin elektronik nesne tabanli veri kullanilarak; tasarlama, yapim veya isletme
stirecidir (PAS 1192-2, 2013). Amerika Genel Hizmetler Midiirligii *ne gore ise
BIM, sanal yapilarin olusturulmasi igin sayisal bir platformdur (GSA, 2007).

USA National BIM Standarts’a goére BIM, yapmin fiziksel ve fonksiyonel
karakteristiklerinin sayisal temsilidir ve enformasyonu projenin yasam dongisii
boyunca (baslangicindan isletimine degin) giivenli bir sekilde aktaran siirectir.

NBIMS (2007) BIM’1 su sekilde 3 boyutlu olarak tanimlar :
i. BIM modeli, (iirtin) yap1y1 agiklayan bir veri dizini yapilanmasidir.
ii. BIM siireci, bir BIM modeli olusturma eylemidir.

iii. BIM yonetimi (management) is yapma bi¢imini olusturdugu gibi, kalite ve

verimliligi artiran iletisim yapisini da olusturur.

BIM, insaat projelerinin planlanmasi, tasarimi, yapimi ve yOnetimini daha iyi
anlamak i¢in yardimci olmayi1 saglayan model tabanli ‘yetenekli’ bir siiregtir
(Autodesk, 2011). International Standarts’a gore ise BIM, karar alma i¢in giivenilir
bir taban olusturan bina, koprii, yol vs. gibi yap1 bigimlerini igeren paylasilan sayisal

modellerin fiziksel ve fonksiyonel karakteristikleridir ( ISO 29481-1, 2010).

Bagka bir tanima gore BIM, konsept proje dncesi, yapiy1 olusturan tiim elemanlarin
ozelliklerinin sayisal olarak insa edilebildigi akilli bir 3 boyutlu sanal bina modelinin
diisiik risk ve yliksek degerle yapimini optimize etmek tizere kullanmaktir. (Zuppa,
vd., 2009). BIM bir yap1 projesinin sanal gergek bir ¢evrede simiile edilmesidir. BIM
teknolojisi ile yapi1 bilgi modeli olarak isimlendirilen kesin sanal-ger¢ek model
sayisal olarak insa edilir (Azhar, 2011). Bu model projenin tiim yasam dongiisiinii
canlandirmak/gdstermek i¢in kullanilabilir (Bazanac, 2006). Kymmel BIM’i, yap1y1

inga etmeden Once biitiiniiyle gérmek olarak ifade etmektedir. Kymmel ayrica BIM’i,
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mimari, yapisal, elektrik ve mekanik aksamlarin biitiinciil bir model i¢erisinde ayr1
ayr1 analiz edilebildigi bir teknoloji olarak nitelendirmektedir. Ona gore BIM ile

proje siiregleri CAD teknolojisine oranla tamamen degisecektir.

BIM, en sik algilanan sekliyle; gorsellestirme, mimarlik, miihendislik ve ingaat
islerinin koordinasyonu ile, hata/eksiklerin azaltilmasi igin bir aragtir. (ISO 29481-1,
2010). BIM, calisilabilir ve yeniden kullanilabilir tim yap1 bilgisinin; iiretilen,
depolanan, yonetilen, istisare edilen ve paylasilan bir veri haline getirilebildigi bir
slire¢ olarak tanimlanmaktadir. (R. Vanlande, ve digerleri 2008). Jernigan’a gore
BIM dar anlamiyla (Little BIM) yapmin sayisal sunumu ve merkez enformasyonu
iken, genis anlamiyla birbiri ile iliskilendirilmis; fonksiyonel, enformasyonel, teknik

ve yonetimsel modellere ayrilabilen bir kavramdir.

BIM, ¢esitli kullanicilarin karar almakta ve yapim projelerin yiiriitiilmesi siirecinin
gelistirilmesinde  kullanilabilen  ihtiyaglarin  siiziilebildigi ve analiz i¢in
olusturulabildigi ¢izim ve veri ihtiyaglarmin, veri yoniinden zengin, obje tabanl,
akilli, sayisal sunumudur (AGC, 2005). BIM, bir tesisin fiziksel ve fonksiyonel
ozelliklerinin sayisal bir sunumudur. Bu baglamda BIM, projenin basindan sonuna
kadar enformasyonu proje paydaslarima aktaran ve dogru kararlar1 alabilmek igin
givenilir  temeller olusturan  bir  platformdur  (BuildingSmart,  2008).
Birlikte ¢alisan araglarin hizli gelisimi ile biitiinlesik tasarim ve insaat yonetimini
kolaylastirmaktir. (Lester, 2014). Mimarlik, miihendislik, ingaat endiistrisi proje
maliyetlerini diisirmek, verimliligi ve kaliteyi artirmak ve proje teslim siirelerini
azaltmak icin careler arar. BIM’in bu hedeflerin gerceklesmesini saglayacak

potansiyeli bulunmaktadir (Azhar ve digerleri, 2008).

BIM ile ilgili tanimlar Kimi zaman insaat projelerinde yer alan paydaslarin projedeki
konum ve gorevlerine gore degisebilmektedir. Tiim bu tanimlardan hareketle BIM,
yapiy1 sayisal olaniyla birlikte 2 defa insa etmeyi saglayan, tiim unsurlarin akilh
nesnelerden olustugu, insaat sektorii icin tasarim, planlama, insaat, imalat ve isletme
metotlarin1  kokiinden degistirecek bir teknoloji ve siire¢ devrimi olarak

tanimlanabilir.

BIM’in bir ihtiya¢ olarak nasil ortaya ciktigini anlamak icin Amerika iscilik
istatistikleri biirosunun hazirladig1 rapora bakmak faydali olacaktir. 1964 — 2003
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yillar1 arasinda ingaat sektorii ve tarim dis1 diger tiim sektdrlerin verimliligi

karsilastirildiginda ortaya Sekil 3.2°de goriildiigii gibi sasirtict bir sonug ¢ikmustir.

ingaat ve Tarim Disi Diger Sektorlerin Verimlilikleri (1964 - 2003)
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Sekil 3.2 : Insaat ve tarim dis1 diger sektdrlerin verimlilikleri
(Teicholz, 2004).

Buradaki sonuglardan hareketle insaat sektoriindeki bir isveren yapinin biiyiikliik ve
cesidine bagl olarak 1964 yilina oranla %5 daha fazla harcama yapmak zorundadir.
Yapim projeleri i¢in disarida iiretilen malzemeler her ne kadar iiretim asamalarinda
iist diizey verimlilikle iiretilseler de santiyedeki uygulamalarda is¢i verimlilikleri ¢ok
diisiik diizeyde kalmaktadir (Eastman ve digerleri, 2011). Insaat sektdriinde malzeme
ile ilgili teknolojik gelismeler oldu ise de proje yonetimi ve tasarimla ilgili yeterli
gelisme kaydedilememistir. Ornegin tekstil sektdrii tam otomatik iiretime gegtigi
halde, insaat sektdrii halen insan emek yogun bir sektdrdiir. Insaat sektdriiniin
endiistrilesebilmesi ve iiretim verimliliginin artmasinin en énemli yapi1 taglarmdan

birisinin BIM olacag1 dngoriilmektedir.

Insaat sektdriindeki verimliligin bu kadar diisiik olmasmin ana sebebi, geleneksel
proje teslim yaklasimmin dagimik bir yapisi olmasi, geleneksel 2 boyutlu tasarim
teknolojisi ve ingaat firmalarmin boyutlaridir (Teicholz, 2004). Amerikan Ulusal

Standartlar ve Teknoloji Enstitiisi’'niin (NIST) yaptig1 c¢alismaya gore insaat
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sektoriindeki yetersiz birlikte caligma siirecinin ekstra maliyetlere yol actig1 tespit
edilmistir (GRC, 2004). Yetersiz birlikte ¢alisma diizeni insaat asamalarinda birim
alanda(ft?) 6.12 $ , operasyon ve isletme asamalarinda ise birim alanda (ft?) 0,23

$’lik ilave maliyete neden olmaktadir (Cizelge:3.1).

Cizelge 3.1 : Yetersiz birlikte ¢aligabilirlik slirecinin yol agtig1 ilave maliyet-
ler: Proje yasam dongiisii boyunca (GCR, 2004 degistirilmis).

Paydaslar Mihendislik ve Yapim Bakim ve Toplam
tasarim agsamasl asamasi isletme Maliyet

Mimar

Mihendisler $1,007.20 $147.00 $15.70 $1,169.80

Y kleniciler $485.90 $1,265.30 $50.40 $1,801.60

Ureticiler ve

tedarikgiler $442.40 $1,762.20  ............. $2,204.60

Mal sahipleri $722.80 $898.00 $9,027.20 $10,648.00

Toplam $2,658.30 $4,072.50 $9,093.30 $15,824.00

Sonug olarak Amerikan insaat endiistrisine bu durum 15.8 milyar dolarlik bir ek yiik
getirmektedir (GRC, 2004). NIST’in bu ¢alismasina gore yetersiz birlikte galigma
diizeninin nedeni, ortaya atilan hipoteze gore, yetersiz bilgi akisi ve kesin olmayan
veri girisidir. Bu yetersizligin her bir paydas i¢in maliyetleri de ayrica tespit

edilmistir (Cizelge: 3.2). Bunun sebepleri ise;

Cizelge 3.2 : Yetersiz birlikte calisabilirlik siirecinin yol actig1 ilave maliyetler:
Paydaslara gore maliyet kategorileri (GCR, 2004 degistirilmis).

Maliyet Kategorisi _ _ Gecikme
Kaginilan maliyet Azaltilan maliyet maliyeti

Mimar Mlhendisler  $485.30 $684.50

Yukleniciler $1,095.40 $693.50 $13.00

Ureticiler ve

tedarikgiler $1,908.40 $296.10

Mal sahipleri $3,120.00 $6,028.20 $1,499.80

Toplam $6,609.10 $7,702.30 $1,512.80

i. Kaginma ( Gereksiz bilgisayar sistemleri, yetersiz yonetim siiregleri, yetersiz

bilgi teknoloji uzmanlari

ii. Elle defalarca girilen ve diizeltilen veriler, veri yonetimi ihtiyact
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iii. Ertelemeler

BIM giiniimiizde bir ara¢ ve teknoloji olmanin Gtesinde insaat siirecinin tiimiiniin
yeni bir yontemle ifade edilmesi olarak kabul edilmektedir. 3D obje tabanli model,
4D malzeme, insan giicii, yapisal nitelikler ve proje yasam dongii maliyet is
programi ve siralamasi, 6D siirdiriilebilirlik, 7D igletme ydnetimidir. Tim bu

kavramlar uygulanan yazilim teknolojilerine baghdir (Tjell, 2010).

A s ;
maliyeti etkileyebilme insaat maliyeti
100% o T TR, " 100%
a—
Conceptual | ayan proje -~
pNnning/feasibility /
\studles mijhendislik7tasar|m
\%sign and engineering
Kz satinalma ve insaat
v N / :
° 7
b \Procurement oy construction
>
= 4
= Startup isletme ve baki
baslama (G0 tion and
- maintenance
0% e =~ 0%
baslangig zaman

incelenen projelerde BIM modellerinin kullanildig1 zaman araliklari

Incelenen projelerde BIM’in anlik kullanildig1 zaman araliklar

Sekil 3.3 : Projedeki degisimlerin siireg igerisinde proje maliyetine etkileri.

BIM ile iiretilen yapim projeleri, geleneksel yontemle kiyaslandiginda, insaat
maliyetini etkileyebilme kapasiteleri ¢ok yiiksektir (Sekil: 3.3) (Eastman v.d 2011).
3 boyutlu model ile birlikte, yapmin tiim 6zelliklerinin degerlendirilebiliyor olmasi
yapim asamasinda olabilecek degisiklik ve aksamalar 6n proje safhasinda tespit
edilebilmektedir. Bu durum fizibilite asamasinda biiyiik 6nem kazanmaktadir. Ciinkii
teklif departmanlarinin hazirlik icin yeterli siireleri ve koordinasyon i¢in yeterli
imkanlar1 yoktur (Akintoye ve Fitzgerald, 2000). BIM’in yetenek ve kapasitelerini
inceledigimizde TPT (Timlesik Proje Teslimi - IPD) yaklasgimiyla iretilen BIM
modelleri 6n tasarim asamasinda maliyete ciddi sekilde etki etmektedir. Proje, siire¢

olarak ilerlediginde bu etki azalmakta, ingaatin baglamasiyla birlikte ‘0’ seviyesine
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gelmektedir. BIM’den en iist seviyede faydalanabilmek, tam, kesin ve gerceklesen
maliyet ile ¢ok yakin maliyet tahmini yapabilmek i¢cin BIM‘in 0n tasarim

asamasindan itibaren kullanilmasinin gerekliligi Sekil 3.4°te goriilmektedir.

TASARIM ISLETME

Existing Conditions Modeling
Cost Estimation

Phase Planning

Site Analysis

Programming

Design Reviews
Code Validation 3D kontrol ve planlama
LEED Evaluation Dijital iretim
Other Eng. Analysis Insaat sistemi

Mechanical Analysis Olust.urulmasl
Modellemede Lighting Analysis Santiye kurulum

meveut sartla_r _ Structural Analysis palanlamast
Maliyet tahmini
Asama planlamasi
Santiye analizi
Proaramlama

Energy Analysis
Design Authoring Model kayit
3D Coordination Afet planlamasi
3D Confrof and Planning Deger yonetimi
Yapim sistemi analizi

Kontrol Bakim planlamasi
Il -rimary BIM Uses Y 6netmelik
Secondary BIM Uses || dogrulamalar

Leed degerlendirme
Mekanik analiz

Isik analizi Asset Manfagement
Striiktiir analizi Building System Analysis
Enerji analizi Maintenance Scheduling

Tasarim yetkilendirme

Sekil 3.4 : Tiimlesik proje tesliminde BIM’in birincil ve ikincil kullanimlari
Eastman v.d, 2011°den uyarlanmistir.

3.2 BIM ve Yapim Sektoriine Getirdigi Yeni Kavramlar

Yap1 Bilgi Modelleme mimarlik, miihendislik ve insaat sektoriinde son 10 yildir,
ozellikle batili tilkeler tarafindan yogun sekilde kullanilan bir teknoloji ve yapim
yonetim arglimanidir. Sektore kattiklari incelendiginde BIM’in kullaniminin bazi

sebepleri sunlardir :
e Nesne tabanli (parametrik modelleme) yapabilme
e IFC (Industrial Foundation Classes) tabanli dosya transferi yapabilme
e Birlikte galigabilirlik (Interoperability)
e Cakigsma Kontrolii (Clash Detection) yapabilme
e 4D is Programi (4D Scheduling) olusturabilme

e 5D Maliyet Tahmini (5D Cost Estimating) yapabilme
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e 6D Siirdiiriilebilirlik (6D Sustainability) ile ilgili analiz yapabilme
e 7D Tesis & Bakim Yonetimi (7D Facility management) yapabilme
e LOD Detay Seviyesi (Levels of Detail) belirleyebilme

e Tiimlesik Proje Yonetimi TPY (Integrated project delivery IPD)

e Otomatik metraj alabilme

Cizelge 3.3 : Genis kullanim alanima sahip BIM ile ilgili
kavramlar ve tireticileri (Succar, 2009).

Kavram Ureticisi (Kaynagi)
Yasam dongilis bilgi sistemi
Asset Lifecycle Information System Fully Integrated & Automated Technology
Yapi Bilgi Modelleme
Building Information Modelling Autodesk, Bentley Systems and others
Yapi Uriin Modelleri
Building Product Models Charles Eastman

BuildingSMART™
urding International Alliance for Interoperability

Tlmlesik Tasarim Sistemleri International Council for Research and

Integrated Design Systems Innovation in Building and Construction
(CIB)

Tamlesik (btlncdl) proje teslimi

Integrated Project Delivery American Institute of Architects AIA

Cok Boyutlu Modelleme University of Salford — School of the Built

nD Modelling Environment

Sanal Yapi/Santiye

Virtual Building™ Graphisoft

Sanal santiye ve 4D is programi modelleri

Virtual Design and Construction & 4D Stanford University— Centre for Integrated

Product Models Facility Engineering

BIM’e bagli olarak gelistirilen s6z konusu kavramlar ve treticileri (Cizelge:3.3)’te
Ozetlenmistir (Succar, 2009). Bu 0Ozete parametrik modelleme, tlimlesik model
(integrated model) gibi kavramlar da dahil edilebilir. S6z konusu kavramlar asagida

daha detayl olarak ele alinmaktadir.

3.2.1 Parametrik modelleme

BIM nesne tabanli yazilimlar ve yapiy1 olusturan parametrik nesnelerle var olan bir
kavramdir (Cerovsek, 2011; Lee ve digerleri, 2006). Yapim sektoriinde proje
cizimleri yapilirken nesne tabanli eleman kullanim ihtiyaci sektoriin BIM kullanma

ihtiyaci ortaya ¢iktiginda belirginlesmis ve yap1 elemanlarmin gerekli duyulan ekstra
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ozellikleri, diger elamanlarla olan etkilesimi gibi nedenlerle temel bir ihtiya¢ haline
gelmistir. Parametrik modellemeye gore, nesneler geometrik ya da geometrik
olmayan fonksiyonel, anlamsal ya da topolojik bilgiye sahip olabilirler (Wong and
Yang, 2010). Fonksiyonel 6zellikler, yapim siiregleri veya maliyetler, anlamsal veri,
baglanti, i¢ ice gegme veya ¢akisma bilgisi ve nesnenin lokasyon ve koordinati gibi
topolojik 6zellikler olabilir (Volk ve digerleri, 2014). Artik obje tabanli — parametrik
modelleme ile elemanlarin 2 boyutlu kesit ve planlar1 ile 3 boyutlu goriiniislerinin
birbirleri ile tam ve etkilesimli ¢alismalar1t miimkiin olmaktadir. (Estman v.d, 2011).
BIM tabanl programlar1 geleneksel CAD tabanli programlardan ayiran en 6nemli
ozellik, parametrik yazilim tabanli olmalari, bir bagska deyisle nesneyi baz alan
yazilimlara sahip olmalaridir. BIM programlarinda nesneler olusturulmus ve bu
nesnelere sayisiz miktarda Ozellik yilikleme veya sekil degistirme Ozgiirligi
verilmistir. Ornegin bir CAD programinda pencere yaratmak i¢in coklu ¢izim ile
cizgilerden olusan bir ¢izgi grubu pencereyi olustururken, BIM’de pencere hazir
nesne olarak sunulup, bu pencerenin 6zgiin hale getirilmesi i¢in gerekli
diizenlemelerin yapilacagi platform da mevcuttur. Ayrica pencereye ait akla
gelebilecek tiim Ozellikler (pencereyi treten firma bilgisinden, pencerede
kullanilacak malzemenin miktarina kadar) nesne ile beraber tasinmaktadir. Paylasilan
bu ¢oklu bilgi nerede isteniyorsa kullanilabilir. Ornegin, pencere cammin 1s1
gecirgenlik katsayisi 1s1 yalitim hesaplarinda kullanilabilir. Bir binada yiizlerce
pencerenin 181 yalitimma olan sayisal katkis1 otomatik olarak bulunabilir. Parametrik
modellemede projeye 6zel materyal 6zellikleri de tanimlanip tiim projede bu bilgiler

kullanilabilir.

3.2.2 Birlikte ¢ahsabilirlik (interoperability)

BIM tabanli programlarin en 6nemli 6zelliklerinden birisi de birlikte ¢alisabilirlik
ozelligidir. (interoperability). Birlikte ¢alisabilirlik 6zelligi, 5. Boliimde ele alinacak
olan ‘Diinya’da BIM mevzuat1 baghigi altinda mevzuat hazirliklarin1 tamamlamis
ABD, Ingiltere, Finlandiya gibi iilkelerde hazirlanan yonetmeliklerin en &nemli
yapitaglarindan birini olusturmaktadir. BuildingSmart tarafindan hazirlanan

dokiimanlarda, birlikte calisabilirligin faydalar1 s0yle siralanmaktadir:

. Tiim proje paydaslarina ihtiyaglarina hizla cevap alabilecekleri bir platformun

olusacak olmasi
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J Proje dongiisii boyunca veri aligverisini siirdiirebilecek bir imkan yaratilmis

olmasi

. Isverenin istekleri ve projenin verilerinin uygunlugunun her an

denetlenebilmesi
. En uygun yazilimi tercih edebilmek icin gerekli altyapinin olmasi
. Tasarim hizmetleri i¢in rekabetci ve agik pazarlarin hizla secilebilmesi

. Proje verilerinin tedarikgilerin karar ve ilkelerinden bagimsiz olarak gelecekte
de kullanilabilecek olmasi (GSA 2007, Statsbygg,2013 Finish Senate,2012, AIA,
2014).

Birlikte c¢alisabilirlik, is akislarin1 ve isletme otomasyonlarin1 diizenleyen
uygulamalarin arasindaki veri degisimi i¢in olan bir 6zelliktir (Eastman vd, 2011).
Bu 6zellik proje paydaslarmin tek bir model iizerinden calisip degisikliklerin aninda
modele yansimasiyla diger tiim paydaslarin bu degisiklik {izerinde kendi tasarim
sorumluluklarmi gelistirebilmelerini ve diizeltmelerini saglar. Tek bir model lizerinde
mimari, statik, mekanik ve elektrik sistemler ile buna ek olarak 0zel uzmanlik
gerektiren yalitim, enerji gibi projeyi olusturan tiim etmenler tasarimcilari tarafindan
ortak bir model gelistirilir. Bu sayede bu disiplinlerin ihtiya¢ duydugu imalat ve
yontemler beraber degerlendirilir, olas1 c¢akismalar ve is programlar1 buna gore
diizenlenebilir. Birlikte ¢alisabilirlik, ¢izim, satin alma detaylari, ¢cevresel kosullar ve
sunum yOntemlerini de kapsar (Elmuallim ve Gilder, 2014). Isveren, BIM modelin
uygulanmasi ile proje ekibinden uygulama ekibine kadar yapim proje yonetiminin
tim asamalarmin bliyiik organizasyonlara ihtiya¢ duyulmadan etkin bir bicimde
yiirlitiilmesini  beklerler (Kymmel,2008). Bodylece BIM daha az siirede proje
degisikliklerini azaltarak maliyetleri azaltir (Sinopoli, 2010). Uygulama agamasinda
ortaya cikabilecek ve projeye biiyiik zarar verebilecek hatalar bastan ongdriilmiis ve
tartisilmis olur. Bununla birlikte BIM tabanli projelendirme ve modellemeyle
yonetmelik kontrolleri de hizli ve kolay bir sekilde yapilabilir. Bunun i¢in akilli
kodlar yazilip, Ornegin yapisal modelleme yonetmelik kontrolleri yapilabilir

(Nawari, 2014).

BIM ile yapilan projelerde bir BIM ydneticCisi bulunur, BIM yoneticisi modeldeki
asama Yya da kisimlarm kimlere agilacagini ve kimlerin hangi asama ve kisimlarda

degisiklik ve tasarim yapabilecegini yonetir. Ornegin MEP ile ilgili diizenlemelerin
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anahtarmi1 konunun uzmani ya da sorumlusunun inisiyatifine birakir ve diger
departmanlarin bu disiplin iizerindeki degisiklik etkisini kisitlar. Bu sayede
karigikliklar onlenir ve her uzman kendi alanindaki tasarim / uygulama siireglerini

gelistirir.
3.2.3 Cakisma kontrolleri (clash detections)

Yapim endiistrisindeki zaman kullanim1 problemleri ve 2 boyutlu ¢izimlerin neden
oldugu diisiik verimli siiregler, yiiklenicilerin ve yapim projesindeki karar alma
mekanizmalarinin potansiyel tasarim koordinasyonu sorunlarmi olusturmaktadir. Bu
sebeple yapim sektoriindeki firmalar giderek artan bir hizla, koordinasyonu artirmak
ve ¢akisma problemlerini azaltmak i¢in BIM kullanmaktadirlar (Kiviniemi ve
digerleri, 2008; Khanzode ve digerleri, 2008). Kivinemi ve arkadaslarinin 2008’de
yaptig1 arastrmada Avrupa’daki yapim sektoriinden firmalar incelenmis ve
mithendislik firmalarinin %25°1, yiiklenicilerin de %13’liniin BIM ile c¢akisma
kontrolii yaptiklar1 belirlenmistir. Cakisma kontrolii 6zellikle, mekanik-elektrik
sistemlerin birbirleri ile ve striiktiirel sistemlerle olan iliskisini tasarim asamasinda
ortaya ¢ikarir (Sekil: 3.5, Url-1). Bu o kadar etkin bir siiregtir ki; BIM uygulanan tiim
yapim projelerinde c¢akismalar ‘0’ seviyesindedir. BIM kullanimi glinden giine
artarken en 6nemli 6zelliklerinden olan ¢akigsma kontrolii ile ilgili pek ¢ok arastirma

da yapilmistir (Leite ve arkadaslari, 2009).
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Sekil 3.5 : ‘One Island Project’ Cakigma Kontrolii.
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Tek bir model iizerinde yapilan iiretim sayesinde, BIM uygulanan projelerde
geleneksel yontemlerle yapilan disiplinler arasi ¢akisma kontrolleri otomatik olarak
yapilabilmektedir. Boylece, tiim kolon ve kiriglerin siirekliligi kontrol edilebilir,
doseme yirtiklari saptanabilir, asma tavan detaylar1 proje asamasinda ¢ok saglikli bir
sekilde degerlendirilip uygulama i¢in hatasiz ¢iktilar elde edilir.

Bunun sonucunda, maliyetler ciddi miktarda azaltilip, degisiklik talepleri gibi,
sozlesmeyi sekteye wugratacak hatalar ‘sifir’ seviyelerine inebilir. BIM ile
modellemede en 6nemli hedeflerden birisi ‘0’ hata ile projenin gergeklestirilmesidir.
BIM projelerinde proje asamalarinin yapilan analizler neticesinde daha uzun slirmesi
beklenir. Bu sayede imalat ve montaj asamalarinda olusabilecek tiim riskler de
onemli Ol¢iide azaltilmis olur. 46 milyon dolar biit¢eli Hilton Aquarium, 300 milyon
$ biitgeli Hong Kong’taki ‘One Island East Project’ gibi BIM ile projelendirilen ve
BIM vaka analizlerinin yapildig1 projelerde en O6nemli BIM hedefleri, ¢akisma
kontrollerinin yapilmasit ve ‘0’ hata ile imalatlarin gergeklestirilmesi idi. Bu iki

biiyiik proje ‘0’ ¢akisma hatasi ile tamamlanmistir (Azhar v.d, 2008)

3.2.4 Cok boyutlu (nD) BIM

BIM c¢ok hizli gelisen ve kullanicilar: tarafindan degisik amaclarla faydalanilan bir
teknolojidir. Bugiin nBIM olarak da ifade edilen BIM’in ¢oklu boyutlar1 ortaya
cikmustir (Sekil: 3.6). 3D, 4D, 5D, 6D ve 7D su an igin lizerinde en ¢ok konusulan ve
tartisilan BIM boyutlaridir. 3D’nin ne anlama geldigi zaten bu tezde de deginilen ve
sektoriin en fazla bilgi sahibi oldugu BIM boyutudur. 4D modelleme, hazirlanan is
programmin 3D modele entegrasyonu iken, 5D modelleme ise maliyet analizinin de
cikarilmasidir. Boyle bir yontem ancak BIM tabanli programlar ile yapilabilir.
Projenin biitiiniiyle bitirilmesiyle beraber tiim asamalarin is programi ve maliyeti de
otomatik olarak hazirlanmis olacaktir. Bu sayede is akislariyla ilgili degerlendirmeler
¢ok daha saglikli yapilabilecektir. Ornegin; ana gider borusunun imalati ile ilgili
olarak makine miihendisi ile santiye miihendisi aralarinda konusup is programimin
dogrulugu konusunda rahatlikla karar alabilirler. Ayrica projenin biitiiniine yonelik
maliyet hesaplari da olustugundan, tiim asamalar i¢in ne kadar harcanacagi da

goriilmiis olur. Isveren de finansman dengesini ayarlayabilir.
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4D

PLANLAMA

/D

BiNA/TESiS YONETiMi

Asamalandirma

Simulasyonlar

Bina yagsam dongusu

Yalin Programlama icin BIM stratejileri

BIM uygulama

Son planlama modelleri

Zamaninda tedarik BIM onay el kitaplari

Ekipman dagitimi COBie verileri

Gorsellestiriimis
o6deme onay
gecerliligi

BIM ekipman bakimi ve
teknik destek

BIM dosya saklama ve
sayisal veri alig verisi

Sekil 3.6 : Cok boyutlu BIM (BIMTaskgroup).

Tim bu faydalar, kontrol ile ylikiimlii kurumlar olan kamu kuruluslar1 i¢in de ¢ok
rahatlatict olacaktir. Onlar da ingaat asamalarinin siiresi ile ilgili olarak zaman kaybi
olmaksizin bilgi sahibi olacaklardir ve bu durumu rahatlikla yonetebileceklerdir.
Bunun haricinde, siirdiiriilebilirlik ile ilgili olan 6D modelleme ve isletmenin bakim
ve onarimlart ile ilgili olan model 7D modelleme de BIM ile yapilabilmektedir. Tiim
bunlarla birlikte, is giivenligi ve sagligi, santiye yonetimi gibi gelistirilebilir pek ¢cok

modelleme de yapilabilmektedir.

3.2.5 LOD detay seviyesi (levels of development)

LOD, yap1 sektoriindeki proje paydaslarinin insaat siirecinde ve tasarimin ¢esitli
asamalarinda BIM’in giivenilirligini ve kapsamimi yiiksek seviyede duru bir bilgiyle

belirtmesine imkan veren bir referanstir. LOD spesifikasyonu Amerikan Mimarlar
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Enstitiisii  (AIA) tarafindan “G202-2013 Building Information Modeling Protocol
Form” i¢in gelistirilen temel LOD tanimlamalarindan yararlanir. LOD, BIM
kullanilarak gelistirilen projelerde ortaya c¢ikan temel birka¢ soruna ¢ozim
iiretebilmek amaciyla gelistirilmis tanimlamalardir. Genel olarak bu sorunlarin ¢ikis
noktasi projeyi tireten kisi disinda projeye bakip ondan bilgi almak isteyen diger
paydaslarin o proje ile ilgili yanlis ¢ikarimlar yapmasi ve ¢ogu zaman da igine
yaramayacak detay bilgilerle bogusmak zorunda kalmasidir. Bu durum projelerin
BIM siireclerine zarar vermektedir. Bu amagla LOD tanimlar: getirilmis ve projenin
icerigine gore hangi gelisim seviyesinde bilgiye ihtiya¢ varsa, BIM modelinin o
seviyede tretildigini gosteren LOD numarasmin modele eklenmesi 6nerilmistir.
Temel LOD smiflar1 su sekildedir :

LOD 100 : Eleman grafiksel olarak modelin igerisinde gosterilebilir. Ancak LOD
200 taniminda olan detaylar1 barindirmaz. model elemanla ilgili bilgiler (maliyet,
metraj, tonaj, HVAC vs) diger model elemanlarindan tiiretilebilir.

LOD 200 : Eleman, model igerisinde bir genel sistem, nesne veya yaklasik metraj,
boyut, sekil, lokasyon ve konumlamayla montajlama gibi grafiksel sekilde gosterilir
(ifade edilir). Sekli ¢izimi olmayan bilgiler de modele konulabilir.

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

LOD 400 : Eleman detayl1 bir sistem, nesne veya metraj, boyut, sekil, lokasyon ve
konumlama bilgisine ek olarak detayl {iretim, montajlama ve kurulum bilgileriyle
Modelde ¢izilir. Sekli ¢izimi olmayan bilgiler de modele konulabilir.

LOD 500 : Eleman ; boyut, sekil, lokasyon, metraj ve konum olarak dogrulanmis bir
durumdadir. Sekli ¢izimi olmayan bilgiler de modele konulabilir (Sekil: 3.7).

Ornek verilecek olursa bir 1siklandirma tesisatinin LOD dereceleri su sekKilde
tanimlanabilir.

100 — Aydinlatmanin maliyetinin ve alaninin ddsemeye tanimlanmasi

200 — Aydinlatma elemaninin yaklasik olarak boyutu, sekli ve konumu

300 — Aydinlatmanin tiirii (60 w gibi) , detayli olarak boyutu, sekli ve konumu

400 - Aydmlatmanm detayr (imalat detaylari, montaj sekli ve montaj elemanlarr)

dekoratif smir bilgileri.
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Sekil 3.7 : LOD tanimlar1 (Url-2).

AIA ve BIM forum bir Oneri olarak LOD insaat asamalarmma goére LOD
gruplandirmasi yapmistir. Buna gore :
A. Altyap1 (Substructure)
Kaba Ingaat (Shell)
Ince isler (Interiors)
Mekanik Elektrik isler (Services)
Ekipman ve Mobilya (Equipment & Furnishings)
Ozel Isler (Yikim vb.)

G mmoow

Santiye Isleri

LOD, 06znel tanmimlamalardan olusmustur. Giiniimiizde bazi sartnamelerde atifta
bulunulsa da, LOD BIM’i tam anlamiyla, belirli standartlara sokabilen
tanimlamalardan olusmamaktadir. Ornegin LOD 100 seviyesi LOD standartlarinda
tanimlanmistir, ancak pratikte kullanimi miimkiin degildir. Kald1 ki, BIM
modellerinin yegane amaci, proje diizeyi ve Onemi her ne olursa olsun, yapim
isindeki tiim detaylar1 barmdirmasidir. Giiniimiizde BIM ile yiiriitiilen projelerin
hemen hepsi ve neredeyse tiim asamalari (MEP asamalar1 degisebilmektedir)
LOD’nin tanimladigi en yiiksek detay seviyesi LOD 400 ya da 500’¢ gore
modellenmektedir. Dolayistyla LOD’nin diger detay seviyelerinin pek bir anlami
kalmamaktadir. LOD, belki BIM’in emekleme donemlerinde tanimlanan, gelecekte
her proje yoneticisi / BIM uzmanlarinm ilgili projeye yonelik hazirlayacaklar1 6zgiin

tanimlamalarin ortaya ¢ikmasiyla, dnemini yitirecek bir kavram olacaktir.
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3.2.6 IPD (Integrated project delivery- tiimlesik proje teslimi TPY)

BIM ile giindeme gelen en 6nemli kavramlardan bir digeri de IPD-TPY (Integrated
project delivery- Tiimlesik proje yonetimi)’dir. IPD; insanlari, sistemleri is yapilarini
ve tecriibeleri, bir siire¢ igerisinde tasarimin, liretimin ve insaatin tiim asamalarinin
etkinligini maksimize etmek, atik miktarin1 azaltmak, isverenin karliligini artirmak
projenin sonuclarini optimize etmek i¢in tiim paydaslarin yetenek ve kavrama
kabiliyetlerini kullanan, bir proje teslim yaklasimidir (AIA and AIA California
Council, 2007). IPD, insaat sektoriiniin ¢ok¢a kullanmakta oldugu Tasarla-Insa Et ya
da Tasarla-ihale Et insa Et gibi sézlesme modellerinden farkli olarak projeyi
biitlinciil olarak ele alir ve proje asamasindan ingaatin bitimine kadar tiim paydaslarin
projenin igerisinde olmasina olanak tanir (Eastman v.d, 2011). Ayn1 zamanda proje
paydaslarinin ¢aligmalarini, hedeflerini ve ilgilerini aym1 hizada birlestiren bir
kavramdir (Matthews ve Howell, 2005). Tiimlesik proje teslim yaklasimi, diger proje
teslim yaklasimlarindan c¢oklu sozlesme taraflarinin  yonetimi, risklerin ve
avantajlarin paylasilmasi sebebiyle ayrilmaktadir (Thomsen ve digerleri, 2009). IPD,
proje ciktilarni, proje takiminin tiim birimlerinin ve sézlesmedeki taraflarin erken
iligki kurmasin1 ortak risk ve imkan dogrultusunda hedefler ve tesviklerin diizene
sokulmasinin biitlinctil bir yaklasim dogrultusunda gelistirilmesi icin arastirir
(ADTF, Australian Department of Treasury and Finance 2006). IPD’nin ilham veren
vizyonu; birbirinden bagimsiz ekonomik parcalara ayrilmis ya da ayr1 biiylik
kontratsal sorumluluklar1 bulunan proje taraflar1 olmasmin yerine, sorumluluklari
paylasan firmalarin bir araya gelip isverenin istekleri dogrultusunda birbirlerine
yardim etmeleridir (Cizelge: 3.4). Bu vizyon dogrultusunda; isverenler, mimarlar,
mithendisler, yap1 profesyonelleri ve bunlarin hukukgular1 verimliligi artrmak, atik
miktarmi azaltmak ve daha iyi binalar yapmak gibi hedefler dogrultusunda,
beraberce hazirlanmis sézlesmelerle iyi bir takim olustururlar (Thomsen ve digerleri,
2009). Timlesik proje teslim yaklasimi ile 1 milyon $’lik projeden 1milyar$’lik
projeye kadar tlim yapim projelerinin proje yonetimi rahatlikla ve istenen kalitede
yiriitiilebilir (Cohen, 2010). IPD’nin i¢in 6nemli olan noktalardan birisi; bu
yontemle proje gelistirmeye baslayacak firmalarin, IPD’nin isbirlik¢i anlayisma
hazirlanmak ic¢in gerekli hukuki, kiiltiirel ve teknolojik doniisiimleri saglamalar1

gerektigidir (Ghassemi ve Becerik-Gerber, 2011).
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Cizelge 3.4 : Geleneksel proje teslimi ve TPY karsilastirmasi
(yeniden diizenlenmis, Perdemo ve digerleri, 2014).

Geleneksel TPY (IPD)
ayriimis Payl:tric:;arl beraber, isbirligi
. . es zamanli, cok asamali,
lineer, ayrik Siireg birlesik
bagimsiz yonetilir Risk isbirligi ile yonetilir
Bagimsiz basar ddil deger tabanli, takim

basarisi

analog, kagida

Teknoloji [, BIM |
tzerinde, 2 boyut eknoloji | sayisal, BIM, 3 boyutlu

risk transferi, Kontratlar paylasima agik, komple
paylasiimayan entegrasyon

takim tabanli, entegre

bagimsiz odaklanma Egitim isbirligi

IPD ile yapim projeleri ¢ok daha saglikli yonetilebilir. IPD ile tiimlesik proje
yaklagimi benimsenmis projelerde BIM tarzi projeye biitlinciil yonetim yaklagimi
sunabilecek bir teknoloji kullanilmasi gerekmektedir. BIM, entegrasyonun, tasarimin
ve proje koordinasyonunun uygun bir sekilde gelismesini saglar. (Lee ve digerleri,
2014). Tiimlesik proje teslim yaklagiminin yakiti, tasarim koordinasyonunu saglayan
BIM olacaktir. (Lancaster ve digerleri, 2010). 2D modelleme ile IPD teslim
yaklagimimi gergeklestirmek ve bunda basarili olmak hayalden 6teye gegmeyecektir.
Dolayisiyla, BIM uygulamalarinin en etkili olacagi proje teslim yaklasimi,
entegrasyona dayali IPD olacaktir. Genel olarak IPD sekil 3.8’deki siire¢ modelinden
de anlasilacagi gibi; isveren, mimar, miithendis, danigman, yiiklenici, alt ytiklenici ve
tedarikci gibi pek cok paydas bir proje dahilinde takim hiiviyetine biiriinmektedirler.
Tiim siire¢lerde takimin ilgili alt birimi / birimleri o siirece akredite olmaktadir.
Tasarim, hesaplama, analiz ve koordinasyon, tek bir model {izerinden, IPD
yontemleri dogrultusunda basarilmaktadir. Departmanlarin birbirleriyle olan iligkileri
iyi tanimlanmigtir. Proje biitinligiiniin tam olarak saglanmasi i¢in kavramsal
tasarimdan, sozlesmeye, yer tesliminden isletmeye kadar tiim departmanlarin gorev
ve sorumluluklar1 ve birbirleriyle olan koordinasyonlar1 dnemlidir. Boyle bir siireci
ve koordinasyonu giiniimiiz proje gereklilikleri dogrultusunda ydnetebilmenin

miimkiin olan tek yolu BIM kullanmaktir.
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Tumlesik Proje Yonetimi/Paylagimi
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Sekil 3.8 : IPD Model Proje Siire¢ ve akim semasi (Autodesk, 2014).

3.2.7 Canh metraj listeleri

BIM modeli 3 boyutlu oldugu i¢in kullanilan tiim malzemelerin metrajlar1 model
yapilirken arka planda yapilmis olur. Tek yapilmasi gereken bu bilgileri ¢agirmaktir.

Ayrica metraj hesaplanmaz. Otomatik metraj, tiim proje paydaslarini oldukg¢a
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rahatlatir. Yapilan her tiirlii degisiklik de aninda metraja yansir, dolayistyla metrajla
ilgili olarak hesaplama ve diizeltme yapmak gibi isler BIM de gecerli degildir. Bu
ozellik ¢ok onemli bir zaman tasarrufu anlamina gelmektedir. Bununla birlikte
olusan metraj listeleri %100 dogru ve kesindir (Sekil: 3.9, Url-3) Ornegin beton
icerisindeki donatilar beton metrajindan diisiilmiistir ya da duvardaki pencere

minhalar1 duvar malzemesi ve siva metrajindan otomatik olarak diigiilmiistiir.
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u  —— poc A— . - o oo o

Reinforced Concrete

178.92M2[...

125.93M3 .. 253,00 EAC... 16160 M ...
0.43 .MZ[... 12.00 EAC...'9.60 I.M[
e 261.93M3 ... 73490 M L. |
. 769.94 M3 [... ‘

Renforced Concrete 300 ... 528,
Reinforced Concrete 300 ...
Reinforced Concrete 300 ,,, 500.

Reinforced Concrete 300

Renforced Concrete 300 ...
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et

Visible: 699, Selected: 7, Total: 699 | Close | [ AddtoBOQTable | [ Add to BOQ Table and Hide Used |

e — 3

Sekil 3.9 : BIM’de otomatik metraj.
3.3 BIM tabanh programlar

BIM’in tanimini yaparken bir siire¢ oldugundan ve asla sadece bir yazilim olarak
algilanmamasi gerektiginden bahsedilmisti. Diger taraftan, BIM tabanli bir yazilim
olmadan BIM kavrammin temelinin olmayacagini ve BIM’in diisiiniilemeyecegini
sOylemek de gerekir. BIM tabanli programlar {ireten belli bash firmalar
bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 tasarim ve proje yonetimini bir arada sunan paket
programlardir. Bazilar1 ise tasarimdan c¢ikarmmlar elde eden ve sadece proje

yOnetimine yardimci olan programlardir.

Revit 2000 yilinda Charles River Software Cambridge firmasinin yazilimi olarak

dogmustur. Takma bir isimdir, Ingilizce’de Revision & Speed (revizyon ve hiz) gibi
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anlamlara gelen kelimelerden tiiretilmistir. 2006 yilinda Autodesk tarafindan satin

alimmistir. Su an diinyada en yaygin sekilde kullanilan BIM programidir.
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Sekil 3.10 : Revit Araytizii.

Kullanici dostu ara yiizii olmasi, mimari, striikktiir, mekanik elektrik modellemenin
yaninda, proje yonetimini ilgilendiren metraj, aktivite siralama ve gorsellestirme gibi
biitlinciil bir BIM imkani sunmasi Autodesk Revit’in ozelliklerindendir. Yine
Autodesk firmasmin irettigi Navisworks platformu ile sorunsuz caligmasi ve
Navisworks programinda c¢akisma kontrolii, 4D scheduling gibi islemlerin de
yapilabilmesi Revit’in ¢ok yaygin olarak kullanilmasindaki onemli unsurlardir
(Sekil: 3.10, Url-4). Analitik verilerin parametrik tabanli geometrik tasarimlarda
kullanilmasiyla, gilines 15181 analizleri, cevresel kisitlamalar, solar radyasyon
miktarlar1 ve gilines 1518 yapidaki agilar1 kaliteli bir sekilde belirlenebilir ve
alternatif projelerle Revit ile beraber ¢alisan Ecotect ile degerlendirilebilir (Aksamija
vd.,2011).

Bir diger 6nemli BIM tabanli platform ise Graphisoft’'un Archicad programudir.
Graphisoft 3 boyutlu yap1 modellerini obje tabanli ve parametrik olarak gorsel hale
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getirmeye yarayan bir yazilimdir (Sekil: 3.11, Url-5). Archicad BIM tabanl ilk
programdir. Yaklasik 20 y1l 6nce bugiinkii BIM kavrami temel alinarak iiretilmis bir
program olmasi onu BIM’in ilk tanimlayicilarimdan birisi yapmistir (Cyon Research,

2003). Ayrica Archicad, IFC uyumlu dosya transferini kayip olmadan tiim mimari ve
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Sekil 3.11 : Graphisoft Archicad arayiiz genel goriiniimii.

mithendislik bilesenlerini veri ve geometrik olarak igeriye alabilen ve i¢eride liretilen

veri-geometrik yapiy disar1 aktarabilen ilk programdir (Khemlani, 2004).

Bentley firmasmin Bentley Architecture, Structure ve Hvac isimli BIM tabanl
programlar1 bulunmaktadir. Bentley Sysetms fiiriinleri ‘build as one’ tek modelde
tasarim (liretim) kavrami gelistirmis ve tiimlesik proje yaklasimi (IPD) ve etkin
koordinasyon i¢in bu kavramin biliniyor olmasi gerektiginden yola ¢ikarak tiim bu
tasarim triinleri gelistirilmistir (Url-6). Diinya’daki biiyiik ¢capli projelerde Bentley
tirlinleri yaygin olarak kullanilmaktadir. (Roberts, 2005).

Diinya’da ve Tiirkiye’de yaygim olarak kullanilan BIM tabanli bir diger program ise
Alman Nemetschek firmasinin Allplan platformudur. Allplan mimari, miithendislik
ve Allplan BCM maliyet kontrol ve programlariyla biitiinciil BIM uygulama imkan1
sunuyor (Sekil: 3.12). DWG, DXF, DGN, IFC, PDF gibi dosya uzantilariyla
rahatlikla calisilabiliyor. Allplan ailesinin diger bagka ozellikleri ise; akilli yapi
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sistemi, degistirilebilir tasarim imkani, kapsamli mahal analizi, metraj kesif, ahsap ve
cephe tasarimi i¢in gelistirilmis arayiiz sistemi (Url-7, Url-8).

e R T R T T )

0+ O \ - iwsne ] i DFFTlslalrd 25] Bl ¢ n Lot G Voo el il 6o
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Sekil 3.12 : Allplan BIM arayiiz.

Tasarim ve biitiinlesik BIM’e odaklanmig bu programlarla beraber, BIM modellerin
denetimi ve dogrulamasini yapmak i¢in iiretim yapan Trimble ve Solibri firmalar da
kendi triinlerini piyasaya sunmaktadir. Bu firmalarin programlar1 da BIM yonetimi
icin gerekli olan yazilimlar konusunda uzmanlagmiglardir. Solibri firmas1 IFC
optimizer programiyla IFC degisimi ile ilgili dnemli bir boslugu da doldurmaktadir.
Trimble firmasina ait Vico ise IPD uygulamasi i¢in ¢ok yaygin olarak kullanilan bir

platformdur.

3.4 BIM’in olgiilebilen faydalar

Literatiirde BIM ‘in faydalar1 genellikle iki sekilde incelenmektedir. Bunlardan ilki
proje siireci baz alinarak degerlendirilen faydalar, bir digeri ise proje paydaslarina
saglanan faydalar baz alinarak degerlendirilenlerdir. BIM ile yiiriitiilen projelerde
Sekil 3.13’te goriilecegi iizere “On tahminden yapimin tamamlanmasina kadar gecen
zamanda beklenmedik maliyetlerin gergeklesen maliyete orani yiizdesel olarak en az
BIM ile yiiriitiilenlerde goriilmektedir. Bu durum alt limitin dahi altindadir.

Dolayisiyla buradan BIM ile yiiriitiilen projelerde ongdriilemeyen maliyetlerin en
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asgari diizeyde olabilecegi sonucu ¢ikarilabilir (Munroe,2007). Her iki

smiflandirmada da ayni sonuglarin ¢iktig1 goriilmektedir.
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ongoriilemeyen maliyet (%)

On Tahmin Biitce Hil '.I'a.sarlm Gergeklesen
Tahmini Tahmini
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(3 . : Proje agamalarinda ongorulemeyen mallyetierin olasiliklari
Sekil 3.13 : Proj larinda 6ngoriil liyetlerin olasilikl
(Munroe,2007; Oberlander ve Trost, 2001).

CRC Construction Innovation, 2007°ye gore BIM’in en onemli faydasi kesin

dogrulukla ve enformasyonla beslenmis 3 boyutlu modeldir, bunun yaninda diger

faydalar1 sunlardir:

. Hizli ve etkin siire¢ : Enformasyonun kolayca paylasilabilmesi, bilgiye ek

yapilabilmesi ve yeniden kullanilabilmesi

. Daha iyi tasarim : Teklifler dogru bir sekilde analiz edilip, alternatif yaratilip

simiile edilebilmekte ve kiyaslanabilmektedir.

. Projenin Tiim yasam siirecinin kontrol edilebilmesi : Cevresel etkilerinin
ongoriilebilir hale gelebilmesi, maliyet tahmininin 6ngériilebilir ve gdzlemlenebilir

olmasi

J Robotik montaj ve imalat : Sayisal modelin imalat ve montaj i¢in rahatlikla

kullanilabilmesi projenin imalat ile %100 uyumu

J Saglikli  bilgilendirme : Teklifin muhataplarinn  kesin  ve dogru

gorsellestirmelerle bilgilendirilebilmeleri
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J Proje yasam dongiisii verileri: Projenin isletme yonetimi de dahil tiim yasam
stirecindeki bilgilerin ulagilabilir ve diizenlenebilir olmasi
Stanford University 2007 yilinda ‘center for integrated facilities engineering (CIFE)

biriminin BIM kullanan 32 biiyiik ¢apli proje lizerindeki arastirmalar1 sonucunda da

BIM’in faydalar1 kisaca soyle raporlanmustir :

o Biitgedeki degisimlerin %40 oraninda azalmasi

J Maliyet tahminlerinin %3 hata payi ile yapilabilmesi

o Maliyet tahminlerinin olusturulmasinda %80 ‘in iizerinde daha az zaman
harcanmasi

. Yapisal elemanlarin ¢akismalarimdan kaynaklanan sdzlesmeden dogan para

kayiplarinin %10 oraninda azalmasi
J Tiim proje zamanmin %7 oraninda azalmasi. (CIFE, 2007)

Bu sonuglarda dikkat ¢ekici olan arastirmalarin bu tezin hazirlanigindan yaklasik 8
sene Once olmasidir. BIM teknolojisindeki gelismeler ve BIM uzmanlarinin
yetkinliklerinin ve sayilarinin artmasiyla, bahsi gecen fayda oranlarmin ¢ok daha tist

seviyelerde olduklarini tahmin etmek pek de zor degildir.

Bunlarla birlikte BIM’in faydalar1 ile ilgili pek ¢ok vaka calismasi yapilmis ve
literatiirde yaymlanmistir. Bunlardan birisi de David Bryde ve arkadaslarinin 2013
yilindaki makalesinde BIM’in faydalarmi diinyanin degisik bolgelerinde yapilmis
insaat projelerinden alinin bilgilerle ortaya koymuslardir. 2008-2010 yillar1 arasinda
raporlanan 35 biiyiik insaat projesi ikincil veriler olarak toplanmis ve BIM ‘in
faydalar1 bakimindan incelenmistir. Alinan veriler Project Management Institute's
(PMI) Project Management Body of Knowledge (PMBOK) (PMI, 2008)’deki bilgi
alanlarma gore (Cizelge: 3.5) analiz edilmistir. Elde edilen bilgiler BIM’in faydalar1
ve olas1 negatif etkileri olarak iki kisma ayrilmis ve negatiften pozitife -3 aras1 +3

arasinda puan verilmistir.
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Cizelge 3.5 : PMBOOK Bilgi Alanlar.

Koordinasyon (integration management )

Kapsam (Scope management)

Zaman (Time management)

Maliyet (Cost management)

Kalite (Quality managment)

insan Kaynaklari (Human resources)

iletisim (Communication)

Risk Yonetimi (Risk Management)

Tedarik (Procurement Management)

BIM‘in faydalarinin analitik olarak belirlenmek istendigi bu ¢alismada 35

biiytik/kiiclik 6lgekli projeden alinan veriler dogrultusunda analizler yapilmaistir.

Ortaya cikan sonuglara gore BIM kullanimi neticesinde en fazla basari saglanan
kriter ‘maliyetin azalmas1 ve maliyet kontrolii” olmustur. 35 projeden 21’inde (%60)
maliyetin distliriilmesi ve kontroliinde BIM kullanim1 sayesinde avantajlar elde
edilmistir. 35 projenin icinde yer alan (Endeavour House — BSI, 2010) ‘da %9.8 lik
bir maliyet azalmasi tespit edilirken, (Festival Place —BSI, 2010) projesinde ise
%9’luk bir maliyet azalmasi tespit edilmistir.

Ikinci olarak en fazla basar1 saglanan kriter ise zaman (time management) olmustur.
Ikincil veri olarak incelenen 35 projeden 13’iinde (yaklasik %37) zaman ydnetimi ve
planlama ile ilgili pozitif etkilerden s6z edilmistir. (Aylesbury Crown Court —
McGraw-Hill, 2010a projesinde yaklasik iki aylik bir erken bitirme yapilabilmistir.
BIM kullanilarak proje asamasinda gergeklestirilen simiilasyonlarla hazirlanan is
programina uygunluk saglanmig hatta 2 aylik bir erken teslim de yapilmistir. Tablo
2’den de anlasilacagi lizere yazilimlardan memnuniyet haricinde tiim bagliklarda
BIM ‘den ciddi kazanimlarm oldugu somut olarak ortaya konmustur. BIM’in
‘degisiklik talepleri (change orders) ve is programindaki degisiklikler iizerindeki
etkileri dikkate alinarak yapilan arastrmada ise proje degisikliklerinin geleneksel
metoda oranla %42 azaldigy, is programinda ise %67 daha az degisim oldugu sonucu
elde edilmistir (Barlish ve Sullivan, 2012). Dikkat edilirse, bu ¢alismalar daha 6nce
de belirtildigi gibi 2008-2010 yillar1 arasinda alinan bilgilerden derlenen sonuglara
gore yapilmistir. Yaklagik 4-5 senede BIM ¢ok daha fazla gelismis, yap1
profesyonelleri tarafindan daha iyi anlasilmaya baslanmig ve gerekli insan kaynagi

yetigmistir. Buradan hareketle, giiniimiizde ve yakin gelecekte, BIM’in faydalarinin
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bu sonuglardan ¢ok daha ileri gidecegini tahmin etmek zor degildir. 2014 McGraw
Hill BIM for Owners’ Raporunda BIM’in yapim projelerine olumlu etkisinin
Amerika’da %69, Birlesik Krallik’ta ise %80 oldugu tespit edilmistir (McGraw Hill,
2014)

The Hillwood Commercial vaka ¢alismasi bize maliyet tahmini i¢in erken tasarim
stirecinde (concept design) BIM ile maliyet tahmini yapma metodunda %1’lik
degisim yaparak maliyet tahmini siiresi %92 azaltilabilecegini gosterir. Ayrica
incelenen diger bir vaka calismasi olan ‘One Island East Office Tower’ da isveren
BIM ile maliyet tahminini yaparak 6ngoriilemeyen harcamalar1 (contingency) ¢ok
diisiik seviyelerde tutabilmis ve maliyet tahminindeki kesinlik diizeyi iist seviyede
gerceklesmistir (Eastman et.al, 2011).

Sangay’daki diger bir vaka calismasinda da, MEP ile ilgili aktivitelerin
projelendirilmesi ve yapimu ile ilgili bulgular elde edilmistir (Cizelge: 3.6 ve 3.7).
Buna gore proje 4 asamada degerlendirilmis, 1. Asama hatalarin kolayca
diizeltilebildigi, 2. Asama hatalarin isi durdurup gerekli teknik personelin el
koymasiyla diizelebildigi 3. Asama sokiiliip yeniden insa etmekle diizelebilecek 4.
Ve son asama ise sokiim, tasarim yenilemesi ve yeniden yapim ile diizeltilebilecek
asamalar olarak tanimlanmis ve BIM kullanimi ile zamanda %60,6, toplam maliyette

de yaklasik %3 liik bir fayda saglanmistir (L1 ve digerleri, 2014).

Cizelge 3.6 : Sangay’daki vaka ¢alismasi (Li ve digerleri, 2014) degistirilmis.

Proje Bilgileri Proje ozellikleri
insaat alani 42140 m?

Lokasyon Kuzey Sangay

Bina tipi Sistem veri merkezi

Kat brat alani 28124 m?
Kazi insaat alani = 7807 m?

ingaat Zemin kat alani = 20317m?

baydkltgu ile | yiikseklik = 28,95m

ilgili bilgiler Deprem takviye seviyesi = 7
derece

Proje baslama
tarihi 2010 eylul
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Cizelge 3.7 : Sangay afet yonetim merkezi projesi BIM
ciktilar1 (Li ve digerleri, 2014), degistirilmis.

Sorunlar Zaman tasarrufu Maliyet
tasarrufu
No | Bashk insaat insaat Her
oncesi sirasinda sorun | Toplam
Toplam . . %
tanimlanan | tanimlanan icin tasarruf
sorunlar sorunlar (glin)
1 |Asamal 198 67 265 0.05 13.25 0.265
2 |Asama?2 132 32 164 0.1 16.4 0.82
3 |Asama3 95 26 121 0.15 18.15 0.968
4 |Asama4 58 6 64 0.2 12.8 0.832
5 | On tretim 0.25
Toplam 483 131 614 60.6 3.135
‘BIM Handbook ‘ta proje siirecleri dogrultusunda degerlendirilen BIM’in faydalari,

insaat oncesi, tasarim evresi, insaat ve iiretim asamasi ve insaat sonrasi olmak iizere

4 boliimde incelenmistir.

3.4.1 BIM’in insaat oncesi isverene olan faydalari

Fizibilite ve konsept tasarimla ilgili faydalar1 : BIM, isverenin tasarim ve
proje ofisleri ile anlasmadan once yapilmasi diisiiniilen insaatin, hedeflenen
zaman ve maliyetle yapilip yapilamayacaginin hizli bir sekilde analizinin

yapilmasini saglar.

. Yap1 performans ve kalitesinin artmasi : Yapinin sematik bir modelinin

olusturulmasiyla, bina fonksiyon ve siirdiiriilebilirliginin 6n degerlendirmesi

saglikl1 bir sekilde yapilmis olur.

Biitiinlesik proje teslim metodu kullanilarak isbirliginin gelistirilmesi : Proje
ekibinin beraber calismasi ile proje tiim safhalar1 ve nitelikleriyle daha iyi
anlagilabilir, maliyet ve siire tahminleri daha dogru sekilde yapilmasi

saglanir.

3.4.2 BIM’in tasarim siirecindeki faydalar

BIM’in tasarim siirecindeki faydalar1 su sekilde siralanabilir :

Tasarimin, erken donemde ¢ok daha detayli gorsellerle desteklenebilmesi
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Vi.

Vii.

. Tasarimda yapilan herhangi bir degisikligin aninda tiim paftalara ve projenin

geneline yansimasi

lii. Tasarimm tiim asamalarinin kesin ve tutarli 2D ¢izimlerinin standartlasmasi

Coklu tasarim disiplinlerinin projenin en erken sathasindan itibaren birlikte

caligabilirliginin saglanmasi

Tasarimin igeriginin tutarli bir sekilde dogrulanmasinin projenin baslangi¢

asamasinda yapilabilmesinin saglanmasi

Tlim tasarim silireci boyunca istenilen her asamada maliyet tahminlerinin ¢ikt1

olarak alinabilmesi

Enerji etkin, ve stirdiiriilebilir bina tasariminin gelistirilebilmesi.

3.4.3 BIM’in insaat ve iiretim siirecindeki faydalar:

BIM Handbook’ta santiye ve imalat siirecinde BIM’in faydalar1 su sekilde

Ozetlenmistir:

Vi.

Olusturulan yap1 modelinin insaat i¢cin kullanilacak malzemelerin iiretiminde

kullanilmasi

. Proje degisikliklerinin seri ve hizli bir sekilde yapilip adapte edilebilmesi

iii. Tasarimdaki hata ve eksikliklerin insa asamasi 6ncesi farkina varilmasi

Tasarim ve insaat planlamalariin senkronizasyonlariin saglanmasi

Yalin insaat tekniginin daha iyi uygulamalarmin yapilabilmesine olanak

saglamasi

Tasarim ve ingaat asamalarinin tedariklerinin senkronizasyonu

3.4.4 BIM’in insaat sonrasi faydalan

BIM’in yapim sonrasi faydalar ise su ii¢ baslikta toplanabilir :

Yapimi tamamlanan bina/tesisin isletmeye alma ve teslim/devir islerinin

kolaylikla yapilabilmesi
Yapinin igletme ve yonetiminin ¢ok daha iyi yapilir hale gelmesi

Isletme operasyonlarinmn ve yonetiminin entegre sekilde yapilabilmesinin

saglanmast.
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3.4.5 BIM’in uzun ve kisa vadeli faydalar:

2012 Yilinda McGraw Hill tarafindan yayinlanan ‘The business value of BIM in
North America’ arastirmasinda 2009 — 2012 yillar1 arasinda BIM ile ilgili olarak
incelenen 30’a yakin projeden alinan bilgiler dogrultusunda BIM’in 11 faydasi 5
tanesi uzun donem 6 tanesi de kisa donemde olmak iizere 2 ana baslik altinda

toplanmuigtir.
BIM’in Uzun donem faydalar: soyledir :

BIM, miisteri memnuniyeti ya da eski miisterilerle siirekli is yapabilme kabiliyetini

(Repeat Business) saglamaktadir.

BIM ile proje siiresinin azalmaktadir (Reduced Project Duration).

BIM ile karlilik artmaktadir (Increased Profits).

BIM insaat maliyetlerinin azalmasini saglamaktadir (Reduced Construction Cost).

BIM ile yiiriitiilen yapim projelerinde sozlesme anlagsmazliklarinin azaldigi rapor

edilmistir. (Fewer claims / litigation )
BIM’in kisa donem faydalari ise soyle 6zetlenmistir:

BIM ile dokiimantasyona bagli hata ve kusurlarin azalmaktadir (Reduced document

erors and omissions).

BIM ile yeni is gelistirme kabiliyetinin olusmaktadir (Market new business).
BIM ile yeniden yapma (yanlis imalat) azalmaktadir (Reduced rework).
BIM ile firmalarin yeni hizmetler verebilmektedir (Offer new services).
Ozellik ve dikkat isteyen is akislarmn isleyis siireleri azalmaktadr.

BIM’in insan kaynagi segcme ve verim alma ile mevcut insan kaynaklarii koruma

konusunda da faydalar1 olmaktadir.

2007 yilindan itibaren BIM’in faydalar1 ile ilgili olarak yapilan c¢aligmalara
bakildiginda BIM’in pek c¢ok faydasi farkli kategorilerde degerlendirilmistir.
Ozellikle proje dncesi degerlendirme ve analizlerin eski yontemlere oranla ¢ok daha
kesin ve dogru sonuglar verecek sekilde yapiliyor olmasi dikkat ¢ekicidir. Bununla
birlikte proje kontrolleri, her tiirlii tasarimsal problemin 6nceden belirlenebilmesi,

coklu proje paydasmin projeyi tek model lizerinden gelistirebilmesi, enerji ve
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analizlerin simiilasyonlarinin yapilmasi ve tiim proje asamalarinin siirelerindeki

azalmalar, bu tezde onerilen UBUP un olusturulmasinin ana nedenlerindendir.

3.5 Ginimiizde BIM kullanimi

BIM tabanli programlarin artmasiyla birlikte BIM kullanicilarinin sayis1 artmaktadir.
BIM kullanicilarina iligkin her yil kapsamli rapor hazirlayan McGraw Hill
Construction (Amerika) BIM ile ilgili arastrma ve gelisimlere 151k tutmaktadir.
McGraw Hill’in tez ve makalelere altlik olusturan, BIM ile ilgili 6nemli ¢calismalar1
bulunmaktadir. Bu c¢aligmalar 2007 ile 2014 yillar1 arasinda ¢ok sayida proje
paydagina ulagilarak ve onlardan BIM kullanimiyla ilgili dogrudan bilgi alinarak
rapor haline getirilmis, akabinde yayimlanmistir. 2007 ve 2009 yillarindaki raporlar
BIM ile ilgili direkt olarak yazilmig ilk rapordur. Sektordeki BIM kullanimi
arastirilmistir. Daha sonra hazirlanan raporlar ise daha ziyade, bolgesel olarak
yapilan arastirmalarin sonuglaridir. Bu raporlarin en énemli verilerinden birisi 2007
yilindan itibaren BIM kullanimmin pozitif olarak ne kadar ivmelendigini somut

olarak gosterebilmeleridir(Sekil : 3.14) (McGraw Hill, 2012).

2009 2012
ot 74%
0 0
i3 fprage = e . R R
‘710/0) 580/0 i
| d |
2009 Average -—- - - —— SN i ! r5_0_ o ]
(49%) : 42% : |
: { : |
| | i |
| | | | |
i |
l : : | |
| | H l |
i ! : | |
I ) ! ok
| Mimar  Mihendis ! Muteahhit ! | Biyik

Kigiik
Sekil 3.14 : Proje paydaslar1 arasinda yillara sari BIM kullanim oranlari.

BIM’in kuzey Amerika’da benimsenme / kullanilma orani 2007’de %28 iken
2009’da %49 ve 2012 yilinda ise %71 olarak dl¢tilmiistiir (McGraw Hill, 2012). En
yiiksek kullanim oranlar1 %74’le yiikleniciler , %71’le mimarlar %67 ile
mithendislerdir. Firmalarin biiyiikliigiine bakilarak yapilan degerlendirmede ise
biiyliik ve orta Ol¢ekli firmalarda BIM kullanimi %90’lar seviyesindeyken kiiciik

oOlgekli firmalarda bu oran %49 seviyesindedir.
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Raporda BIM’in firmalar i¢in uygulama seviyeleri BIM uygulanan proje sayilarinin

yiizdeleri temel alinarak kademelendirilmistir (Sekil: 2.14)

BIM ile iiretilen proje sayis1 %15’ten daha az ise : Hafif seviye
%15 -%30 arasiise : Orta seviye
%31 -%60 aras1 ise : Ileri seviye
%60’tan fazla ise : Cok Ileri seviye

BIM kullanimina, proje paydaslari agisindan bakarsak projelerinin %60’tan fazlasmi
BIM ile gergeklestirme durumlar1 bakimmdan incelendiginde proje ortaklarinin

2009°daki durumlar1 ile 2014’te ulasacagi noktanm tahminleri sekil 3.15’te

gosterilmistir.
B AltSeviye
Orta Seviye
B ileri Seviye
ok lleri Seviye
¢ Y 58%
39%
35%
27%
24%,
21% K 20% 21%
18% 17%
14%
6%
2009 L 2012 L 2014

Sekil 3.15 : Yillara gore degisen BIM kullanim diizeyleri
(McGraw Hill, 2012).

BIM’in kullanilmasi ile ilgili bliylime oranlarina bakildiginda sadece bir yillik bir
zaman diliminde dahi kayda deger bir artis goriilmistiir. Yikleniciler, mimarlar,
miithendisler ve diger paydaslar tarafindan BIM kullanim diizeyi ve oranmi hizli bir
artig gostermektedir. En alt diizeyde BIM kullanim1 %38 ‘den %18’e diiserken, ileri
seviyede BIM kullanim1 %35°ten % 45 yiikselmistir (Sekil: 3.16).
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Total % Projects 2008 Projected Total % 2009

50/0 80/0 50/0 0/0 . lIlc;ll seviye
ist seV|ye
kullanlm
kullanim

10% 17% 17%  20%

Sekil 3.16 : BIM kullanim orani artis1 McGraw Hill, 2008.

Projelerinin %60’mndan fazlasmi1 BIM ile gerceklestiren firmalarin oranlarina
baktigimizda 2009 yilinda mimarlar arasinda %37 olan oran 2012 yilinda %75 olarak
Olciilmiistiir. Bu oran miihendisler i¢in 2009 ‘da %21 iken 2012’de %43 olmus,
yiikleniciler i¢in 2009’da %21 iken 2012°de %355 olmus, isverenler tarafindan
bakildiginda ise 2009°dan 2012’ye %18 ‘den %44 e yiikselmistir (Sekil: 3.17)
(McGraw Hill, 2012).

2009 2012 2014

75%

60%
55%

44%,

Mimarlar i Muahendisler | Miteahhitler | Isverenler

Sekil 3.17 : BIM kullanim diizeyi: Proje paydaslar1 ve firma dlgeginde.

Amerika’da firmalara BIM danigsmanlig1 hizmeti sunan J.C Cannistraro’nun CEO’su
Michael Cannistraro hizmet verdikleri 408 projenin maliyet degisimleriyle ilgili
caligma yaptiklarini ve BIM ile ilgili 6nemli bulgular elde ettiklerini belirtmistir. Bu
408 projenin toplam proje bedellerinin yaklasik 559 milyon $’dwr. Firma
danismanhigmi yaptig1 408 projeyi BIM kullanimina gore 3 e ayirmustir (Sekil:3.18):
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e 2D Projeler BIM kullanilmayan (non- BIM)
e Yalnizca 3D ¢izim i¢in kullanilan BIM (lonely BIM)
e Tam entegrasyon saglanarak kullanilan BIM (Collaborative BIM)

Bu degerlendirmede, yapilan calismanin sonuglarina goére BIM kullanilmayan
projelerin toplam maliyet bedellerinin maliyet degisim (claims, change orders) orani
%18.42, sadece 3D c¢izim amagl kullanilan BIM ile yapilan projelerde bu oran
%11.17, tam entegrasyon BIM yOnetimi saglanan projelerde ise oran yalnizca %2,68

olarak ortaya ¢ikmustir. (Sekil: 3.18) .

Yiksek 2D projeler
Soziegme Secel - $143,968 283
Degigichix Teledi : $26,512,448
18.42% 2D BIM

Soriegme Sece $300,146,875
Degigikiik Taledi : $33532497

\ /' COLLABORATIVE BIM
%

Soziegme Badeli $53,268,301
ol Defigiix Taieni - $1,427170
™ /’ Hedef
2.68% CHANGE
ORDERS: $0

\

Dusuk
Diisiik BIM kullanimi viiksek

Sekil 3.18 : BIM kullaniminda degisiklik talebi miktarlarindaki degisim.

Bu sonug ¢ok dikkat ¢ekicidir. Ozellikle yapim proje yonetimi agisindan BIM’in ne

derece dnemli oldugunu somut bir sekilde ortaya koyan bir ¢caligmadir.

2014 yilinda hazirlanan giincel McGraw Hill raporuna gore diinyada BIM kullanimi
ciddi seviyelere ulagmistir (Sekil: 3.19). En fazla kullanim; projelerin %751 ile
ABD’de olgiiliirken, Ingiltere, Fransa ve Avustralya’da da %50’ler mertebesine
ulagmig goziikmektedir (McGraw Hill, 2014-b).
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Equros: MoGraw Hill Corstruction, 2013 ?5%

i
49% ag?, 31% !
45%,

l a7y, 2% | | : i
: 28% | | : i : i
! 15% | i l ! I i i

| | | | | I |
i I I I | I i I I
! | : : : ! | : |
! | Brazil ! ! Japan ! France, ' Canada; South ! L5,
! | ! :Knrea
| Australia/ | Germany | United
| New Zealand | Kingdom

Sekil 3.19 : Diinya’da BIM kullanim oranlar1 (McGraw Hill, 2014).

Sekil 3.20’de, (McGraw Hill, 2014-a) yiiklenicilerin BIM kullanma ve uygulanma
oranlarma bakildiginda c¢arpict sonuclar ortaya ¢ikmaktadir. Arastrma yapilan
hemen hemen tiim iilkelerde, yiiklenicilerin orta ve ileri seviyelerde BIM kullanimi
%50’den fazla olarak 6l¢iilmiis ve rapor edilmistir (McGraw Hill, 2014-a). ABD’de
bu oran %80, Fransa’da %84, Almanya’da %78, Ingiltere’de ise %56’dr.

United States

2o P ETT -

France
16% 45% 39%
Germany

22% 3%

Australia & New Zealand

28% 42% 19% 1
2

Canada

Y%
36% se% 2% LU

United Kingdom

44% 28% AL 17%
Japan
2%
Brazil
25% 40% 22% 2%
B B
Alt diizey orta diizey ileri diizey cok ileri diizey

Sekil 3.20 : Ulkelere gére yiiklenicilerin BIM kullanim oranlart.
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Bu raporda iilkelerin yiiklenicilik sektorlerinin gelismislik diizeyi gbz Oniinde
tutulmalidir. BIM kullanimina igverenlerin segtigi miisavirler yoniinden bakildiginda
ise yine carpict sonuglarla karsilagilmigtir. Yapilan inceleme ve miilakatlar
neticesinde 2014 gergeklesen ve 2016 tahminleri ABD ve Birlesik Krallik i¢in sik ve
her zaman kullanimda oldukg¢a yiiksek degerlerdedir (Sekil: 3.21). Amerika’da
kullanilmama oran1 2014°te %40 iken 2016’da %22’ye diismesi beklenmektedir.
Birlesik krallikta ise geleneksel olarak ¢ok giiclii olan miisavirlik sektorii burada da
kendini belli etmektedir. BIM kullanmama orani1 %0 ‘dir. Her zaman kullanim orani

2014’te %35 iken 2016°da %55 olarak beklenmektedir (McGraw Hill, 2014-b).

. Hig kullanmama az kullanim . sik kullanim . her zaman kullanim

Sekil 3.21 : ABD ve Birlesik Krallik’ta miisavir firmalarin BIM kullanim
oranlar1.

3.6 Diinya’dan BIM ornekleri

Diinya genelinde BIM kullanilan 30°dan fazla proje incelenmis, analiz edilmis ve
sonuglar1 raporlanmigtir. Eastman v.d, 2011 tarafindan yazilan BIM Handbook
kitabinda bu projelerden 10 tanesi detayli analiz edilmis ve BIM’in etkileri analitik
olarak degerlendirilmistir. Ayrica McGraw Hill 2008-2009-2012 raporlarinda da
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BIM kullanilan bir¢ok projenin detaylar1 verilmistir. Bryde ve arkadaslarinin 2013
yilindaki makalesinde genellikle ABD ve Avrupa iilkelerinde olmak iizere biiyiik
capl projelerde BIM kullanildig: tespit edilmis ve bu projelerdeki BIM kullanim
diizeyleri arastirilmistir. Bunlarmn i¢inde 380 000m?’ lik Shangai Tower projesi insaat
alani ve 1 milyar $’1 asan maliyetiyle en 6nemli proje olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ayrica Atlanta’daki 45 000 m? ingaat alanina sahip Hilton Aquarium projesi proje
paydaslarmin ortak ¢alisabilmesi i¢in Archicad ve Navisworks gibi BIM programlar1

kullanilarak gergeklestirilmistir (Himes ve Steed, 2008).

Cizelge 3.8 : BIM acisindan incelenen 10 projenin envanteri.

BIM Kullanim Amag ve Siiregleri

Proje Adi Yer
' ' ] Sira disi tasarimi olan cephe i¢in parametrik
Aviva Stadium Dublin tasarim yapilmasi
' . Portland, Leed sertifikasi icin yeniden tasarim
Marriott Hotel Renovation Oregon yapilmasi

Sutter Medical Center

Castro Valey

Yenilik¢i IPD (tiimlesik proje teslimi) igin
belirlenen hedeflere ulasabilmek.

isletme ydnetimini de kapsayacak sekilde

Maryland General Hospital Baltm;orz, ingaat ve teslim agamalarinin
Marylan gerceklestirilmesi
) Helsinki Sira digi tasarimi olan kopri igin imalat ve
Crussel Bridge Finland insaat asamalarinin gerceklestirilmesi
Taslyict duvarlarin karmasik tasarimi, analizi
100 11th Avenue New York ve iretimi
One Island East Office isveren tarafindan tasarimin yénetilmesi,
Tower Hong Kong ihaleye ¢ikilmasi ve ingaat programi igin
Helsinki evresel etkilesimin degerlendirilmesi ve
Music Center e sinki, C.. ese etiies 8
Finland surdirilebilir yapi tasarimi
Hillwood Commercial T Fizibilite analizi ve konsept maliyet tahmini
Project exas yapilmasi
Coast Guard Facility . Olasi vaka senaryolarinin simiilasyonu ve
Multiple loc.

Planning

isletme yonetimi

BIM Handbook’ta incelenen bu 10 projenin BIM ile ilgili hangi asamalarda
kullanildigi da cizelge 3.8°de ve sekil 3.22°de (Eastman ve digerleri, 2011)
gosterilmistir. Bu incelenen projeler sayesinde BIM’in insaat projelerine sagladigi
faydalarin yaninda BIM’in firmalarda dogru uygulanmasi i¢in gerekli olan yontemler

de belirlenebilir. Rapor edilen bazi projelerde BIM uygulamasi gerektigi olciide
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basarili olamamaktadir. Bu durum BIM teknolojisinin yetersizligi nedeniyle degil

BIM’in dogru anlasilamayip eksik bir sekilde uygulanmasiyla alakalidir.

BIM Handbook’ta 3. Sirada verilen Sutter Medical Center, Castro Valley
(California) projesi McGraw Hill 2009 BIM raporunda da ayrmtisiyla verilmistir.
Castro Vadisinde bulunan 55 senelik Eden saglik merkezi Kaliforniya eyaletinin
mecbur tuttugu deprem yonetmeligine uygun olarak yeniden yapilmasi gerekiyordu.
Fizibilite raporlarina gore saglik merkezinin yalnizca projesinin yapilmasi geleneksel
yontemlerle 7 yila yakin bir zaman aliyordu oysa projenin teslim stiresi yalnizca 5
seneydi. Proje 11 farkli proje paydasi tarafindan biitlinciil proje teslim yaklagimi
(IPD) benimsenerek gerceklestirilmistir. Bu biitiinciil proje teslim yaklagimima gore

olusturulan sartname projenin zamaninda ve Ongoriilen biitgede gerceklestirilmesini

saglamigti.

FEASIBILITY CONCEPT DESIGN PRE CONSTRUCTION | OPERATION
DEVELOPMENT | DEVELOPMEMT CONSTRUCTION

9.1 Aviva Stadium, Dublin, Ireland
9.2 Marrlott Hotel Renovation, Portland

9.4 Maryland General Hospital, Baltimore, MD—D-
9.5 Crusell Bridge, Helsinki, Finland —-

9.8 Muslc Center, Helsinkl, Finland

‘ 9.9 Hillwood Commercial Project, Dallas, Texas
9.10 Coast Guard

Sekil 3.22 : Incelenen projelerin tiim siiregteki BIM kullanim diizeyleri.

Bu 11 proje paydasi (Cizelge 3.9), BIM kullanarak projenin tasarim, insa ve hassas
fabrikasyon islerini gerekli miihendislik teknolojileriyle istenilen zaman ve biitcede
tamamlama basaris1 gostermistir. Proje geleneksel yontemlere oranla %30 daha
erken tamamlanmistir. Projenin BIM yonetimini saglayan Ghafari’nin proje mudiirii
S. Emdanat bu biiyiiklilkte bir insaat projesinin tasarim asamasi ve uygulama
cizimlerinin tamamlanmasinin ortalama 2.5 / 3 yilda tamamlanabildigini, BIM
kullanarak bu siirenin 15 ayda tamamlandigmi belirtmistir. Insaat basladiginda ise

yaklagik 25000 uygulama projesi (pafta) BIM ile olusturulmus ve merkezleri
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Amerika’nin farkli eyaletlerinde bulunan 50 firma bu paftalara rahatlikla erigebilmis
ve inceleyebilmistir. BIM sayesinde tam ve kesin koordinasyon saglanabilmistir.
Yine Emdanat’in belirttigine gére bu capta bir projede yaklagik 2000 civar1 proje
detaylar1 ile ilgili soru, diizeltme veya toplant1 ¢agrisi talebi olusurken, bu projede
rakam 555 olmustur. Yani beklentiye oranla %70 daha az bilgi talebi gelmis bu da

projenin ¢ok daha hizli ger¢eklesmesini saglamistur.

Cizelge 3.9 : Sutter Health isi proje bilgileri.

Proje Paydaglari firma adi
isveren Sutter Health
Sureg ve Teknoloji Yoneticisi Ghafari & Associates
Yiklenici DPR Inc.
Mimari Tasarim Devenney Group
Yapisal Tasarim TMAD / Taylor & Gaines
Mekanik Tasarim Capital Eng.
Elektrik Tasarim The Engineering Enterprise
Yangin Koruma Transbay
Mekanik Taseronu Superior Air Handling
Elektrik Tagseronu J.W McClenahan
Tesisat Tageronu Morrow Meadows

Ayrica yine ¢ok Onemli bir ayrinti1 olarak, gelen bu taleplerin %55°’1 ayn1 giin
cevaplanabilip, sonu¢landirilirken, %20°si de birkag giin i¢inde sonuca baglanmstir.
Proje yonetiminden Christian, cerceve sistem ve MEP (mekanik & elektrik &
plumbing) yeniden yapma / hata diizeltme islerinde %60’lik bir azalma yasanirken
verimlilikte %8’lik artma kaydedildigini sdylemistir. Emdanat’in belirttigine gore
Sutter’in insa ettigi bu saglik tesisinin insa asamasinda maksimum Ol¢iide
fabrikasyon teknolojisi kullanilmistir. Yapisal ¢elik, donati, metal levha, boru ve ana
elektrik sebekesi BIM sayesinde fabrikasyon olarak hazirlanip monte edilmistir.
Proje yOnetim birimine goére bdyle bir projenin yasal kisitlamalar nedeniyle
belirlenen siirede bitirilebilmesi i¢in imalatlarin fabrikasyon yapilmasi gerekliligi
vard1 ve bu nedenle uygulama projelerinin hatasiz ve ¢cok detayli olmas1 gerekiyordu.
Bu nedenle projenin biitiinciil bir yaklasimla ¢oziiliip uygulamanin da kusursuz bir
koordinasyonla gerceklestirilmesi gerekiyordu. Bu projede bu zorunluluklar

sebebiyle BIM kullanilmig ve basariya ulasilmstir.
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3.7 BIMin siirdiiriilebilir yapilar ve atik yonetimi acisindan degerlendirilmesi

ABD Mimarlar Enstitiisi’niin (AlA) verilerine gore, diinyadaki zararli gaz
emisyonlarinin ana kaynagi binalardir. Global enerji sarfiyati ve karbondioksit
emisyonlarmin %40’a yakm bir kismi da yapilar tarafindan harcanmaktadir
(Schlueter ve Thessling, 2009). Giinimiizde BIM, olduk¢a giincel olan;
stirdiirtilebilir (yesil) binalarmn tasarim ve yapimui ile etkin bir atik yonetimi igin de
kullanilmaktadir. Ciinkii BIM ile tasarim ve yapim asamalarinda tiim yap1 verileri;
geometri, malzeme, bosluklar gibi enerji analiz ve simulasyonlart i¢in gerekli
bilgiler, farkli proje paydaslar1 tarafindan (mimar, miihendis, analist gibi.)
olusturulmus; veri yoniinden zengin, akilli ve kapsamli tek bir model iizerinde
birlestirilip degerlendirilmektedirler (Meridian, 2008). Geleneksel metotla yapilan
strdiiriilebilir yap1 tasariminda, model bilgisayar destekli ¢izim ile tamamlanir.
Sonrasinda, enerji simiilasyonu yapacak ara¢/yazilim i¢in gerekli olan veri ve bilgiler
ise peyderpey toplanir. Enerji simiilasyon programlarina; (Energy Plus, Ecotect ve
IES Virtual Environment gibi) 1s1 yalitimu, iklimlendirme, parlama, goélge, giines 1s1n1
kazanimi, giin 15181 penetrasyonu, hava akimi, dogal havalandirma, mekanik
havalandirma, yap1 dinamigi ve 1s1 kiitlesi simiilasyonlarinin detaylar1 i¢in 6nemli
miktarda yap1 tasarim bilgisi girilmesi gerekmektedir (Cho ve digerleri, 2010). Tiim
bunlara ek olarak, yerel meteorolojik veri ve bdlgesel iklim degerleri de
termodinamik hesaplarda gozetilmesi gereken unsurlardandir. Bu verilere gore
Oornegin pencere boyutlarmin mukayeseli analizleri ve alternatif c¢oziimler
gerekebilecektir (Motawa ve Carter, 2013). Bu durumdaki temel problem tiim bu
simiilasyon bilgileri arasindaki degisikliklerle girilen veri degisikliklerinin
yansimasidir. Yapilmasi gereken enerji analizleri ve simiilasyonlar kesin ve dogru
bilgiye ihtiya¢c duymaktadirlar. Yesil bina analiz ve simiilasyonlar: i¢in kullanilan
BIM ¢ozlimleri farkl: disiplinleri basari ile bir araya getirip hatalar1 azaltir ve iletilen
verileri dogru bir sekilde analiz etme imkan1 olusturur (Azhar ve digerleri, 2011). Bu
akilli bilgiler toplulugu tiim bina enerji modelleri ve simiilasyonlar1 i¢in ayarlanabilir
ve kullanilabilir bilgiler olarak ¢6ziimlenirler. Boylece analizleri yapan tasarimcilar
tiim bu simiilasyonlari test edebilme imkanina kavusmus olurlar (Motawa ve Carter,

2013).

Bina yapimi, yikimi ve restorasyonunda agiga ¢ikan atik ve yeniden kullanilabilir

malzemenin hesaplanmasi ile ilgili birkag yontem bulunmaktadir. Birincisi insaat
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alanin1 temel alan yontemdir (Poon ve digerleri, 2001). Atik indeksi yontemi olarak
da ozetlenebilecek bu yontemde toplam atik hacmi ya da agirligt belirlenen indeks
degerlerine bagl olarak briit tabliye alanindan (Gross Floor Area - GFA) hareketle
hesaplanmaktadir (Cizelge 3.10 ) (Cheng ve Lauren, 2013).

Cizelge 3.10 : Yeni bir ingaatta m? basma atik miktari (Jalali, 2007).

Atk tipi Miktar (Ton) Miktar Yogunluk (tm
Ahsap 14 0.22 0.15
Metal 0.6 0.12 0.2
Beton 176 0.04

Moloz 1215 194 0.25
Zararl atik 0 0.02

Kagit ambalaj 73 0.15 0.02
Plastik ambalaj 58 0.09 0.02
Diger ambalaj 0 0

Diger atiklar 1800 30600 170
Toplam 3324 30794.64

Ikinci ydntem yapiy1 olusturan unsurlara gdre yapilan hesaplama seklidir. Yapi
bileseni indeksi baz alinarak hesap yapilmaktadir (Jalali, 2007). Ugiincii tahmin
yontemi bolgedeki malzeme stok ve tiiketim miktarina gore yapilmaktadir. Ornegin,
Amerika Birlesik Devletleri’'nde toplam insaat malzemesi tiiketim miktarlar1 ve
malzemenin yagsam siiresi belirlenerek atik malzeme miktar1 belirlenmektedir. Bu
tezde kullanilacak yontem ise Ispanyol modeli denilen atik hesaplama ydntemidir.
Bu yontem 4 parametreye bagh istatistiksel veriler dogrultusunda hesaplama yapilan
bir yontemdir. Bunlar; insaat hacmi (VAC), yikint1 hacmi (VAD), yikint1 atik hacmi
(VAR), nakliyeye hazir atik hacmi (VAE)’dir (Solis-Guzman ve digerleri, 2009). Bu

I

yontem diisikk katli binalar igin uygundur (Llatas, 2011). Cheng ve Lauren ‘in
Ispanyol modelini benimseyen, BIM tabanli atik miktar1 belirleme yonteminde ise 3
onemli faktor bulunmaktadir. Birincisi atik hacmi degistirme faktorii, digeri malzeme
geri doniistim miktar1 faktorii, ti¢ilinciisii ise birim doniistiiriictidiir. Cheng ve Lauren
(2013)’teki calisma neticesinde BIM tabanli atik yonetiminin uygulanmasi ile %70

verim artigt oldugu saptanmustir.
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Cizelge 3.11 : Yapi cinslerine gore atik malzeme
indeksleri (Poon ve digerleri, 2001).

Proje insaat atik indeksi (m3/ m2gfa)
Toplu konut projesi 0.175
Ozel konut projesi 0.25

Ticari gayrimenkul
projesi 0.2

Proje Toplam Atik Miktar1 (m? / kg) = [ [GFA (m? ) ] x [Atik indeksi (m¥/m?)]]

BIM tabanh atik madde miktar1 belirleme yontemine gore kati atik malzeme

hacmi 4.1 e gore hesaplanmaktadir.
de: ( Vow x Fvol) - Vros - Vra' Vrot 4.2)

de = Konut Atik malzeme hacmi
Vow = Degistirilmemis malzeme hacmi

g
I:vol = Hacim degistirme katsayisi
Vros = Ikinci kere kullanilan kullanilan malzeme hacmi
Vra = Geri doniistiiriilen malzeme hacmi
Vrot = Diger santiyede ikinci kere kullanilan malzeme hacmi
Ispanya yontemi dogrultusunda BIM tabanli atik yonetimi icin

Cizelge 3.12 : Yap1 elemanlarinin yikint1 hacim faktorleri
(Chen ve Lauren, 2013 degistirilmis).

Literattrdeki Autodesk Revit Yikinti atik hacim
eleman tipi elemani faktori(F gem)
Beton déseme Déseme + kirig 0.434
Ahsap kapllar Kapl 0.0086
Ana duvar Duvar 0.0527
Bolme duvar Duvar 0.0579
Betonarme Donati + kolon 0.13
Cam Pencere 0.0014
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Autodesk Revit’te olusturulan BIM tabanli atik yonetimine gore yikimda agiga ¢ikan

malzeme miktar1 4.2’ ye gore hesaplanir.

Viem= SX FgemX N XM (42  (Cheng ve Lauren, 2013).
Vem = Yikim i¢in hesaplanan atik malzeme hacmi
F .. . 3/ 2
dem = Yikim i¢in atik malzeme hacim atsayisi (m / m )
S- Konut alam
N = Konut sayist

M - Kat sayis1

BIM tabanli atik malzeme belirleme yontemiyle su hesaplamalar

yapilabilmektedir:
Tiim elaman kategorileri i¢in ayrintili atik malzeme hacmi hesaplanabilir
Tiim malzeme tipleri i¢in ayrmtili atik malzeme hacmi hesaplanabilir

Yeni bina yapiminda ortaya ¢ikan atik malzeme ile yikimi yapilan binalardan

ortaya ¢ikan atik malzemeler ayr1 ayr1 hesaplanabilir.

3.8 Diinya’da BIM ile ilgili standartlar

Diinya’da uygulanmakta olan BIM ile ilgili mevzuat ve sartnamelere bakildiginda
Iskandinav iilkeleri, Ingiltere, Amerika ile Hong Kong, Singapur gibi baz1 uzak dogu
iilkelerinde BIM ile ilgili ciddi adimlar atildigmmi1 ve kayda deger ilerlemeler
saglandigin1  goriiyoruz. Ozellikle kamu projelerinde BIM kullanimina yonelik
olarak, projelerin ne sekilde ilgili kuruma teslim edilmesi gerektigine dair mevzuat
hazirlanmis ve mevzuatin yiirlirliige girisi adim adim tanimlanmustir. Birgok tilkede
BIM ile proje teslim yaklasimlarinin kabuliiyle ilgili tarihler belirlenmistir. BIM’in
kamu ihalelerinde kullanilmasma yonelik hizlandirict basliklarin belki de ilki,
stirdiiriilebilirlik  olmustur. Siirdiirtilebilirlik hem yap1 firmalarmm yaptiklar
binalarin ‘igletme/tesis yonetiminin (FM) gerceklestirilmesini saglamak, hem de yap1
sektoriindeki karbon salmimini azaltmak ve c¢evreye duyarli, ¢evreyle dost, kendi

enerjisini iireten ve az enerji harcayan yapilar insa etmek olarak ele alinmistir. Bu
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sayede projelerin yesil bina ile ilgili tim unsurlar1 daha dogru ve hizli bir sekilde
degerlendirilebilecektir. Bu bolimde ABD, Birlesik Krallik, Finlandiya, Singapur,
Hong Kong ve Norvec¢ hiikiimetlerinin hazirladigi BIM standartlar1 ve BIM
uygulama planlar1 detayli olarak incelenmistir. Ayrica McGraw Hill 2014 Smart
Market Rapor’a gore, Brezilya, Japonya, Macaristan, Kanada ve Isve¢ gibi iilkelerin
de BIM standartlar1 hazirliginda olduklar1 rapor edilmistir. Avrupa birliginin dnemli
iilkeleri; Almanya, Fransa, Ispanya ve Italya gibi iilkeler de BIM standartlari
gelistirmek i¢in gerekli kaynak ve planlamalar tamamlanmistir. Avrupa Birligi,
Avrupa Parlamentosu’nun 19 ocak 2014’te aldig1 karar dogrultusunda 2016 yilinin
sonuna kadar Avrupa Birligi Sinirlari igerisinde (shengen) kamu projelerinin BIM’e
uygun sekilde projelendirilip insa edilmesi gerektigine dair Oneriyi kabul etmistir
(URL: 9).

3.8.1AB.D

Amerika Birlesik Devletleri’nde, BIM mevzuat gelistirmeleri (GSA- General Service
Administration) Genel Hizmetler Midiirliigii’ne bagh bagli (PBS) Public Building
Services tarafindan yapilmaktadir. GSA Diinya’da BIM ile ilgili mevzuata sahip olan
ilk kamu kurumudur. BIM mevzuat1 gelistirmekteki asil amag¢ maliyetleri kontrol
altina almaktir (McGraw Hill,2014). Bu baglamda PBS, 2003 yilinda National 3D-
4D-BIM programimi duyurmustur. GSA bu sayede projelerde tasarim kalitesi, insaat
gereksinimleri  gibi  konularda karar verebilme imkanina kavusmustur.
Gorsellestirme, koordinasyon, simiilasyon ve optimizasyonun giicii BIM sayesinde
belirlenmis ve yapim sektoriine olumlu katkilar1 olmustur. CAD bazli ¢izimler i¢in
yeterli olan bilgi, model tabanli tasarim i¢in yetersiz kalmaktadir. Gelisen sektor ise
beklentilerinin oldugu analizleri ger¢eklestirmek i¢cin model tabanli tasarim ihtiyaci
duymaktadir. GSA’m BIM rehberinde belirtildigi tizere BIM’in hedefi proje
bilgilerinin agik ve anlasilir olmasi ve boylece de gizimlerin anlatmak istediklerinin
ve genel ingaat programmm aninda anlasilabilmesi ve degerlendirilebilmesidir.
GSA’nn hazirladig1 yonetmelige gore 2007 yilindan itibaren yapilacak tiim biiyiik
capli projelerde BIM kullanimi BIM kullanimi zorunlu hale getirilmistir. Burada
BIM kullanim1 Oncelikle “spatial program-mekan analizleri” kapsaminda

baslatilmistir. GSA’nin uygulama planinda yer alan bagliklar kisaca soyledir:

. Projelerin analiz ve gozlem amaciyla 3D & 4D olarak BIM ile hazirlanmasi
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. Mekansal analiz dogrulamalar1

. 3D lazer scan

. 4D phasing (projenin agamalara ayrilmasi)
. Enerji performans analizleri

. Is giivenligi

GSA’nin PBS birimine bagli OCA (Office of Chief Architect) tarafindan 2007’de
yayimlanan son mekansal program( BIM guide for spatial program ) resmi
dokiimanindaki bilgilere gore ilk asamada emsal hesaplarinin yapilabilmesi amaciyla
tim ¢izimlerin BIM formath ya da IFC uzantili dosyalar seklinde teslim edilmesi
zorunlu tutulmustur. Bu dokiimanda agik¢a duvarlar, kolonlar,kirisler, minhalar, net
alanlar, brut alanlar gibi birgok yap1 eleman: 6zelliklerinin BIM formatinda ¢izilip
teslim edilmesi istenmektedir. Projeyi teslim alan PBS tiim kontrollerini BIM
iizerinden yaptiktan sonra uygun projelere onay vermektedir. Yonetmelige aykiri
kisimlar ise yine BIM tabanli programlarda belirlenerek proje miiellifine BIM
ortamindaki ¢izimlerle bildirilmektedir. Projeyi kontrol etmekle gorevli olan raportor
mimar ve mihendisler yayimlanan yonetmelik dogrultusunda aksakliklar1i su
basliklar altinda rapor etmektedirler:

. Bagimsiz boliimlerle ilgili hatalar

. Briit alan ile ilgili hatalar

. Mahal bilgisi hatalar1

. BIM eleman modelleme hatalar1

Tim bu hatalarm tespitinin akabinde OCA proje miiellifinden rapor dogrultusunda
hatalarin diizeltilmesi i¢in yeniden tasarim ve proje yapilarak teslim edilmesini
isteyecektir.

GSA’nin hazirladigr yonetmelige goére BIM’in zorunlu tutuldugu ilk asama olan
‘mekansal program’ ile proje sahiplerinden ve proje miielliflerinden BIM tabanh
proje teslimlerinde istenenler:

Tiim mahal alanlarinin tespiti ve alanlarla ilgili geometrik bilgiler

Kat bazinda spesifik alan tarifleri ve bilgileri (siginak, bina koridoru, daire alan smir1
Vs.)

Arsa ile ilgili ¢izim ve IFS dosyalar1

Kolon, kiris bilgileri

Yap1 elemani (kapi, pencere, duvar, c¢at1 vs.) bilgileri (metraj bilgisi, geometrik

bilgiler ve malzeme bilgisi)
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ABD’de ayrica Amerikan Ordusu Miihendislik Birligi’nin, Ohaio ve Maryland
eyaletleri ile New York Belediyesi’nin BIM kullanimmin zorunluluguna yoénelik

mevzuatlar1 ve BIM uygulama planlar1 bulunmaktadir.

3.8.2 Birlesik Krallik (UK)

2011 yilinda, Birlesik Krallik hiikiimeti yayimladigi ‘yapim statejisi’ isimli
dokiimanla kamudaki ingaat harcamalarini %20 oraninda azaltmak hedefiyle, 2016
yilt basindan itibaren gecerli olmak tizere, tiim kamu projelerinde BIM kullanimini
zorunlu kilmistir. Bu strateji yapim sektoriindeki derin bir degisim i¢in hiikiimetin
ilkenin uzun vadeli sosyal ve ekonomik altyapisint genisletmek olarak
adlandirilmistir ve 2013 Temmuz’da yayimlanan ‘2025 yapim endiistrisi stratejisi’
tarafindan desteklenmistir (PAS 1192-3, 2014).
2011 yilindan itibaren BIM ile ilgili standartlar1 hazirlamak ve ingaat sektoriinde
BIM dogrultusunda bir mevzuat olusturulmasi1 amaciyla bir strateji olusturulmustur.
BIM i¢in olusturulmasi planlanan mevzuat ve ekleri, mimar ve miithendis odalarimin
katkilar1 ile hazirlanmistir. Mayis 2011 de birgok iilkede oldugu gibi Ingiltere’de de
AEC sektoriinde BIM kullanimini zorunlu hale getiren adimlar1 atmak i¢in hiikiimet
(cabinet office) “Government Construction Strategy” isimli bir dokiiman
yayinlamistir. Bu yonergedeki boliimlerden birisi BIM e ayrilmig ve 2016 yilindan
itibaren tiim insaat projelerinin BIM ile uyumlu olarak projelendirilmesi gerekliligi
belirtilmis ve bunun i¢in yapilmasi gerekenler agiklanmistir. BIM, kavram olarak;
kronolojik sekilde, 4 asamali olarak tariflenmistir (Sekil: 3.23). Asama ‘0’ cizimler,
cizgiler, dairesel sekil ve karakterlerden olusan 2 boyutlu; elektronik ya da olmayan
proje teslim seklidir. Asama ‘1’ CAD standartlar1 ile desteklenmis kismen ve alt
diizeyde isbirligi olan proje yonetim seklidir. Asama ‘2° 3B model ile yonetilen,
projenin tasarima ait enformasyon bilgilerini i¢eren bununla birlikte 4D is programi
ve 5D maliyet tahmini gibi projeye ait dnemli bilgileri de barindiran 2016 kadar tiim
kamu projelerinde uygulanmasi zorunlu olan asamadir. 2014 yilina kadar 2.asama ile
ilgili olarak Ingiliz kamu kurumlar1 tarafindan birgok dokiiman yayimlanmustir.
Bunlar:

e PAS 1192-2 “Yapim projeleri i¢in BIM kullanarak proje teslim asamasi

yOnetimi i¢in sartname’
e PAS 1192-3 ‘BIM kullanarak yapim unsurlarinin kullanim/faaliyet

asamasinin yonetimi i¢in sartname’
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e BS 192-4 © Bilgi paylasim1 ve igveren gerekliliklerinin degigimi i¢cin COBie
kullanimi (Tez yazildigi sirada bu dokiiman hazirlik agamasindaydi.)
e BS 8541-1 Ingiliz Standard, Ingiliz Standardi, mimarlik, miihendislik, insat
sektorii i¢in eleman kiitliphanesi: Tanimlar ve gruplamalar
e BS 8541-2 ingiliz Standardi, mimarhk, miihendislik, insat sektdrii igin
eleman kiitliphanesi: BIM i¢in Onerilen 2d semboller
e BS 8541-3 ingiliz Standardi, mimarhk, miihendislik, insat sektdrii igin
eleman kiitiiphanesi: sekil ve 6l¢ii
e BS 8541-3 Ingiliz Standardi, mimarhk, miihendislik, insat sektorii icin
eleman kiitiiphanesi: ayrintilama kriterleri ve simiilasyon
e BIM protokolii.
PAS dokiimanlarmin her biri 7 béliimden olusmaktadir:
e Amag
e Normatif referanslar
e Terimler, tamimlamalar ve kisaltmalar
e Yapiy1 olusturan tiim unsurlarin enformasyon bilgileri
e Proje verileri ve Modeli
e Roller ve sorumluluklar
e Bilgi aktarimi
Autodesk, Bentley, Archicad ve Vectorworks firmalari;; 2016 i¢in kendi
programlarinin mevzuata uygunluguna yonelik c¢alismalarmi ve gelistirmelerini
yaymmlamislardir. Tiim bu yazilimlar Ingiltere’deki 2016 BIM kullanim igin
yayimlanan standartlara uygun modelleme i¢in altyap1 olusturmus durumdadirlar. Bu
yazilimlara ek olarak Solibri, Acconex ve Vico gibi firmalar da BIM yOnetimi ile

ilgili programlarini glincellemislerdir.
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Sekil 3.23 : Birlesik Krallik (UK) i¢in zorunlu BIM kullanim Asamalar1
(Construction Industry Council, 2011, PAS 1192-2, 2013).
Ingiltere’de dogrudan hiikiimete bagli; Business, Innovation, and Skills (BIS)
departmani BIM ile ilgili raporu 2012 yilinda hazirlamistir. Bu rapor oldukca
kapsamlidir. Hem Diinya’da BIM teknolojisinin geldigi noktay1 6zetlemektedir hem
de Ingiltere’de ingaat sektdriiniin genel durumunu ortaya koyup BIM’in katacagi
faydalar agiklanmistir. 2015  Subat’ta BIS tarafindan ‘level 3 stratejik plan’
yayimmlanmistir. Dokiimanda 2. Asamanin ardindan 3 asamaya ge¢is icin BIM’in

kullanim diizeyi, BIM iireticilerinin diigiinceleri ve 3. Asama vizyonu aktarimustir.

3.8.3 Finlandiya

Finlandiya diinyanin diger iilkelerine kiyasla BIM ile proje yapimina en ¢ok adapte

olan iilke konumundadir. Hiikiimet, 2007 yilinda BIM ile ilgili ilk uygulama
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stratejisini yayimlamstir. Bu dokiiman daha sonra 2012 yilinda giincellenen BIM
yonetmeligi (common BIM requirements, COBIM) ; BIM stratejisi iiretmistir.
COBIM diger iilkelere kiyasla diinyada BIM ile ilgili yapilan mevzuat ¢alismalarinin
en ileri olanidir. Yonetmelik 13 fasildir ve her bir fasil tiim detaylar:
barindirmaktadir. Tim yap1 projelerinde BIM kullanilmasmin gerekli oldugu
Finlandiya’da olusturulan COBIM’in 13 boliimii su sekildedir.

Boliim : General Part (Genel)

Boliim : Modelling in Starting Situation (avan proje)

Boliim : Architectural Design (Mimari Tasarim)

Boliim : MEP Design (Mekanik-elektrik Tasarim

Boliim : Structural Design (Yapisal Tasarim)

Boliim : Quality Assurance (Kalite Giivencesi)

Boliim : Quantity Take-off (Metraj)

© N o g B~ w b PE

Boliim : Use of models for visualization (modelin gorsellestirme araci olarak
kullanilmasi)

9. Bolim : Use of models in MEP analysis (modelin mekanik-elektrik
projelerde kullanilmasi)

10.  Boliim : Energy Analysis (enerji analizleri)

11.  Boliim: Management of a BIM project (BIM projesinin yonetimi)

12.  Boliim : Use of models in facility management ( modelin yapinin isletme
asamasinda kullanimi)

13.  Boliim : Use of models in construction (modelin insaat asamasinda kullanimi)

CoBIM ile projelerin yiiriitiilmesiyle 5 ana hedef belirlenmistir :
. Stirdiiriilebilirlik (sustainability)

. Kalite (quality)

. Etkinlik (efficiency)

. Giivenlik (safety)

. Koruyucu bakim (maintenance)

Hazirlanan 13 fasikiille birlikte Finlandiya BIM’in gelisimi ve projelere adaptasyonu
ile ilgili onemli gelisme kaydetmistir. Yalnizca kamuya ait olan ve hiikiimetin
yiirlittiigli  yapim projeleri degil o6zel sektore ait yapim projelerinde de BIM
kullaniminda biiyiik bir asama kaydedilmistir. Bu gelisimin henliz BIM kullanma
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zorunlulugu baslamadan gerceklesmesi dikkate deger bir noktadir. Tirkiye i¢in de

Finlandiya BIM konusunda 6rnek alinabilecek iilkelerden birisidir.

3.8.4 Singapur

Singapur, Finlandiya ile beraber BIM konusunda gelisim kaydetmis en 6nemli iki
iilkeden birisidir. Ingaat sektoriine yonelik diizenlemeleri yapan yetkili devlet
kurumu Building & Construction Authority (BCA), Singapur model tabanli
projelendirme ve tasarimin farkinda olan ilk iilkelerden birisidir. CORENET
(construction and real estate network URL-10) isimli bir proje ile yazilim iiretilmis
ve yonetmelik kontrolleri bu yazilim ile otomatik olarak yiiriitiilmeye baslanmistir.
2012 yilinda ilk versiyonu yaymmlanan “Singapore BIM Guide” ile BIM mevzuatina
iliskin tiim yol haritas1 belirlenmistir. Iceriginde BIM’e yonelik tiim tanimlamalar ve
BIM uygulamalarinin getirecegi yenilikler tanimlanmis ve siire¢ ile ilgili hedefler
belirlenmistir. Binalarin enerji smifinin sertifikalanmasindan, yeni is organizasyon
semalarina (BIM manager, BIM coordinator vb) gibi tiim yenilikler bu dokiimanda
tanimlanmistir. Yapim projelerindeki ‘BIM execution Plan (BEP) - BIM uygulama
plan1 da bagliklardan birisidir. BEP’in i¢cinde yer almasi istenen veri ve siiregler ;
Proje bilgileri

BIM’in hedefi ve kullanimi

Proje takimindakilerin rolleri, gorevleri

BIM siireci ve stratejisi

BIM degisim protokolii ve teslim formati

BIM veri gereksinimleri

Birlikte calisma prosediir ve model paylasim metotlar1

Kalite kontrol

Teknoloji altyapisi ve yazilim (http://www.corenet.gov.sg)

Singapur 2012 yilindan itibaren kamuya ait tlim insaat projeleri yonetmeliklerde
belirtilen sekilde BIM ile uyumlu olarak ihaleye a¢ilmakta ve ger¢eklestirilmektedir.
Ulkedeki tiim projelerin BIM ile yiiriitiilmesine ise su siralama ile kademeli olarak
gecilecektir.

. 2013 Temmuz ve sonrasinda bagslayan/baslayacak projelerde ingaat alani >

20000 m? olanlar Mimari projeleri BIM tabanli olarak teslim etmek zorunda
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. 2014 Temmuz ve sonrasinda baslayan/basglayacak projelerde insaat alani >
20000 m? olanlar mimari projelerin yan1 sira Yapisal projeleri de BIM tabanli olarak
teslim etmek zorunda.

. 2015 Temmuz sonrasinda baslayan/baslayacak projelerde insaat alant > 5000
m? olanlar tiim proje ve proje yonetim islerini (full BIM) BIM tabanli olarak yapmak
zorunda olacaklardir.

Anlagiliyor ki; Singapur’da 2015 yilinin temmuz ayindan itibaren tiim yapi sektorii
gerceklestirecegi projelerin her asamasinda BIM kullanmakla miikellef olacak. Bu
BIM’in bir iilkede uygulanmasi agisindan son derece onemli bir gelisme olarak

goriilmektedir.

3.8.5 Hong Kong

Ulkede bulunan Iskdn Miidiirliigii (Hong Kong Housing Authority) (HA) 2009
yilinda BIM el kitab1 ve BIM standartlarmi yayimlamistir. 2006’dan beri iilke
genelinde kamuya ait, pilot olarak segilen, biiyiilk konut projelerinin 19’u BIM ile
gergeklestirilmistir. Uygulama yapilan bu pilot projeler BIM’in biiyiik fayda
sagladigini gostermis ve tiim projelerin BIM tabanli olarak gergeklestirilmesi igin
calismalar baslatilmistir. 2009°da yayimlanan ‘BIM standartlar1 ve el kitabi’ 4

boliimden olugmaktadir :

. Giris

o Referanslama ve isimlendirme kurallar1
. Proje dosyalama yapisi

. Modellerin hiyerarsisi

[k kistmda projelerin alfanumerik olarak isimlendirilmesinin detaylar1 anlatilmustir.
Ornegin proje numarasi 4 rakamli olacak revizyonlar tek rakam gibi. Bununla
birlikte isimlendirmeler de standartlastirilmistir. Ornegin A: Mimari, S: Yapisal, Q:
Metraj gibi.

Uciincii béliimde dosyalama standartlar1 detayli olarak verilmistir. Amag, kontrol ve
onay asamasinda standart dosyalar iizerinden hizl1 ve etkin sonug¢ alabilmektir (Hong
Kong Housing Authority, 2009). Ozellikle gorsellestirme, saha ¢alismalari, kazi,
dolgu ve yikim gibi proje asamalarinda gbézlemlenen faydalar neticesinde BIM’e
uyum bu sonuglardan faydalanilarak gelistirilmistir. (Url-11)

2011 yilinda ise yapisal BIM ve elektromekanik BIM projelerinin BIM tabanli olarak

kabulii uygulamasi baglamistur.
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3.8.6 Norve¢

Norveg, Insaat ve Diizenleme Idaresi (The Norwegian directorate of public
construction and property - Statsbygg) insaat sektoriindeki problemleri onlemek

amaciyla BIM el kitabi 1.2.1°1 yaymmlamistir. Dokiiman 9 ana bdoliimden

olusmaktadir:
. A. Girig
. B. Genel sartlar
. C. Ilgili alan igin sartlar
o D. Modelleme kalitesi ve pratik
. E. BIM ¢iktilarinin paylasimi
. F. Siniflandirma
J G. Detay kontratlar i¢in ek
. H. Referanslar
. I. Degisiklikler

Amag, kamuya ait yapim projelerinin tiim siireclerinde BIM’i etkin olarak
kullanabilmek olarak benimsenmistir. Bu dogrultuda 2007 yilinda 5 pilot proje BIM
kullanilarak projelendirilip insa edilmeye baglanmustir.

Statsbygg’in ‘Building Smart’ ile hazirladigi BIM kilavuzu ve mevzuata gore 2010
yilindan itibaren Norveg’teki tiim kamu projelerinde BIM kullanimi1 zorunlu hale
getirilmistir. Statsbygg BIM elkitabinin ‘C’ boliimiinde modellemelerin isim ve
kapsamlar1 agiklanmistir. Buna gore Norveg’teki BIM projeleri BIM ile yiiriitiiliirken

su modellerin olmas1 beklenecektir:

3.8.6.1 Geoteknik mithendislik modeli

Statsbygg BIM uygulama kitabinda geoteknik modelde; proje i¢in gerekli ekipmanin
tanimlanmasi, saha-zemin isleri, zemin smifinin belirlenmesi ve ilgili proje icin
gerekli hesaplamalarin yapilmasi, tasarim ve hesaplama sonucunda optimum ¢6ziim
ile temel sinifinin belirlenmesi ve toprak islerinin maliyet ve is akisinin ¢ikarilmasi

maddeleri zorunlu tutulmustur (Statsbygg BIM manuel 1.2.1- eng, 2013)

3.8.6.2 Mimari model

Statsbygg’e gore; yapmin kat-i geometrisi ve ifc verileri, arsa bilgileri, yapisal

elemanlar ve ifc uyumlu veriler, dis cephe kaplamasi, i¢ cephe kaplamasi, doseme,
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cat1 elemanlar1 ve kaplamasi, mobilya ve aga¢ elemanlarinin geometrisi ve ifc verisi,
merdiven ve eleman bilgileri, 6zel yap1 varsa geometri ve ifc bilgilerinin mimari
modelde olmasi zorunludur. Mimari modelin kodu ‘ARK’ olarak tanimlanmustir.
Ayrica yukarida sozii edilen her baslik icin referans kodlar1 da tanimlanmstir.
Omegin yapisal elemanlarin kaynak kodlar1 #47 olarak tanimlanmistir. Mimari
model ile mahal analizleri yapilabilecek ayrica revizyonlarin saglhkli ve hizli bir

sekilde yapilmasi saglanacaktir (Statsbygg BIM manuel 1.2.1- eng, 2013).

3.8.6.3 Yapisal model

El kitabindaki yapisal BIM modelde ise ; saha ve zemin bilgisi, mesnetlere ait
bilgiler (kazik ya da radyal temel gibi), cerceve sistem geometrisi (kolon, kirig) ve ifc
verileri, i¢ ve dis duvar eleman bilgileri ve ifc verileri, temel, zemin ve kat doseme
eleman ifc verileri, gat1 tasiyici sistem geometrisi ve ifc verileri, bina ekipmanlari,
merdiven unsurlar1 ve ifc verilerinin olmasi zorunlu tutulmustur. Yapisal modelin
kodu ise RIB olarak belirlenmistir. Tiim BIM modelleri gibi yap1 miihendisi de tiim
paydaslardan isine yarayacak bilgileri, BIM ‘in birlikte calisabilirlik prensibine goére
alacaktir. Bu modelden faydalanilarak tasarim ile birlikte yapisal analiz yapilacak ve
yapisal modelin maliyeti de hesaplanacaktir (Statsbygg BIM manuel 1.2.1- eng,
2013).

3.8.6.4 Mekanik-elektrik model

Mekanik modelde, tiim tesisatlar, 1sitma-sogutma (HVAC), yangin giivenlik ve
kontrolii, yakit ve basing eleman tasarim ve kontrol ekipmanlari, hava tasima
sistemleri, su tagkin kontrolii ve varsa ¢Op ayristirma ve atik yonetimi, elektrik destek
sistemleri, yiiksek voltaj giic kaynagi, 1siklandirma, elektriksel 1sitma, iletisim
hatlar1, telefon ve internet hatlari, alarm ve sinyal sistemleri, bina otomasyon
sistemleri gibi sistemleri barindirmast zorunlu tutulmustur. Tim yap1 elektro-
mekanik sistemlerin tasarim ve ifc bilgilerinin modeli olmalidir. Mekanik modelin
kaynak kodu ‘RIV’ olarak tanimlanmistir. Mekanik modelle birlikte 1sitma-sogutma

ve enerji analizleri yapilabilecektir (Statsbygg BIM manuel 1.2.1- eng, 2013).

3.8.6.5 Akustik model

Yangin giivenlik modeliyle beraber Norve¢ BIM uygulama planmi diger iilkelerin

mevzuatmdan ayiran en 6nemli teknik detaylardan birisidir. Akustik modelde diger
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modellerden elde edilen eleman bilgilerinin akustik biliminin  gergekleri
dogrultusunda hesaplanmasi amaglanmaktadir. Akustik modelde; akustik zonlar,
secilen rastgele alanlar i¢in akustik analiz sonuglari, akustigin iligkili oldugu tiim
yap1 elemanlar1 ve bunlarin akustik ile ilgili olan 6zelliklerinin yer almasi zorunlu
tutulmustur. Norve¢ BIM yonetmeliginde akustik miihendisi gibi bir istihdam
zorunlu tutulmadig i¢in akustik modelin yiiriitmesini akustik ile ilgili herhangi bir

disiplinden uzman yapabilmektedir (Statsbygg BIM manuel 1.2.1- eng, 2013).

3.8.6.6 Yangin giivenlik modeli

Yangin gilivenlik modeli insanlar ve ¢evrelerinin yangina karsi tam giivenliklerini
saglayabilmek amaciyla mevzuatta kendine yer bulmustur. Yangm giivenlik
modelinde; aktif yangin giivenlik sistemleri (alarm, sogutma Vs.) , pasif yangin
giivenlik sistemleri (ates ve duman bariyerleri, yangin giivenlik holleri gibi), duman
kontrol ekipmanlari, yangm giivenlikli yap1 tasarimi, yangin kacis yonetmeligi ve
planlarmmm bulunmast zorunludur. Yangin giivenlik modelinin Statsbygg’deki
referans kodu ‘RIBR’ olarak belirlenmistir (Statsbygg BIM manuel 1.2.1- eng,
2013).

Yayimmlanan BIM kilavuzunda; yapim projelerinin ilk adimmi olan konsept
projelerden, insaat asamasina kadar, kamu otoritesinin projeyi ne sekilde kabul
edecegine dair tiim gereklilikler agiklanmistir. Projenin binanin aplikasyonundan,
kapt modeli ve {ireticisinin bilgisine hatta sekil 3.24’te gosterildigi gibi engelli
aracinin mahallerdeki doniis imkéanlarinin analizine kadar (Statsbygg, 2013)tim
enformasyonu icerecek sekilde, kontrol ve onay i¢in ilgili kuruma belirtilen
prosediirler ¢ergevesinde teslim edilmesi istenmektedir.

Proje tesliminde; enerji, planlama, tasarim, malzeme, iklimlendirme, mekansal analiz
gibi konu bagliklarinda BIM ile proje yapiminin nasil olmasi gerektigi ve ilgili kamu
otoritesine kontrol ve onay igin hangi prosediirler ¢ercevesinde teslim edilecegi
detayl bir sekilde agiklanmistir. “Statsbygg BIM manuel” yayimlanan en giincel ve
en kapsamli BIM uygulama planlarindan birisidir. Bu sebeple bu tezin sonunda

Statsbygg’in C boliimiinii olusturan ‘BIM modeller’ kismi ek olarak verilecektir
(Ek: C).
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Sekil 3.24 : Tekerlekli sandalyenin engelli tuvaletindeki doniis analizi.
3.8.7 Sonug

Yapmm sektdriiniin devrimsel bir siire¢ gereksinimi Amerikan Is¢ilik Biirosunun bu
bolimde aktarilan onemli grafiginden acik¢a anlasilmaktadir. Tarim dis1 tiim
sektorlerin gerisinde kalmis bir yapim sektorii bulunmaktadir. Projelendirme ve
imalatin yontem olarak degisiklige ugramamasi bir yana yapim sektoriinden talep
edilen yeni uygulamalar da sektorii olduk¢a zorlamaktadir. BIM tam da bu siiregte
gelistirilmis  ve yapilan calismalarla yapilarin dijital olarak insa edilmesi
saglanmigtir. Bu sayede projelendirme asamasinda yapi ile ilgili tiim bilgilere erisme
ve kontrol etme sansi dogmustur. Bu dogrultuda yapilan ¢aligmalarda BIM’in pek
cok faydasi kanitlanmistir. Buradan hareketle pek cok iilke, kamu projelerinden
baslayarak BIM mevzuat1 gelistirmeye baslamistir. 2015 yilindan itibaren pek ¢ok
iilke adim adim BIM ile proje iiretecektir. BIM mevzuati gelistiren iilkelerin yapim
sektorleri incelendiginde; ortak noktalari, miisavirlik sektoriiniin gelismis olmasidir.
Bahsi gegen iilkeler BIM mevzuatlarmi ve uygulama planlarini, miisavirler
vasitasiyla insaat sektoriine sokacaklardir. BIM gibi yenilik¢i bir yaklasimimn sektore
adapte edilebilmesinin en etkili yolu mevzuat olusturmaktir. Bu sayede hedeflenen
kaliteli ve ¢evre agisindan siirdiiriilebilir yapilara ulasilabilecektir. Tiirkiye’de de bir
an Once ¢aligmalara baglanmali ve insaat sektdriiniin mevcut sorunlarinin pek coguna
¢ozlim olabilecek bu teknolojiyi uygulamak i¢in insaat sektoriinde farkindalik
yaratilmalidir. Is giivenligi, kaliteli yapilasma ve cevre ile dost ve siirdiiriilebilir
yapilar tasarlamanm ve yapmanin yolu BIM mevzuatindan ge¢mektedir. Goriildiigii

gibi birgok iilke, bu konuda ¢ok ciddi yol kat etmistir. Bu boliimde incelenen kavram
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ve ¢alismalar, ulusal BIM uygulama plani (UBUP) olusturulurken énemli bir kaynak

veri tabani olarak kullanilmustir.
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4. KENTSEL DONUSUM UYGULAMALARINDA PROBLEMLER ve
BIM COZUMLERI

Metodolojide belirtildigi sekli ile bu tezin en 6nemli kavramlarindan olan kentsel
doniistim kavrammin bu tez ile ilgili olan yonlerinin agiklanmasi hedeflenmistir.
Kentsel doniistim projelerinin hizli ve yogun bir sekilde uygulanmaya baslanmasiyla
birlikte, bu projelerin mal sahipleri, mimar-miihendisler, yiikleniciler, belediyeler ve
cevre acisindan yarattig1 problemler bu tezin ortaya ¢ikmasinin temel nedenlerinden
birisidir. Kentsel doniisiimiin projelendirilme, onay, kontrol ve santiye asamalarinda
cok ciddi problemler yasanmaktadir. Cevre kirliligi, trafik problemleri, belediye
ruhsat, onay ve kontrol problemleri bunlardan bazilaridir. Boylesine biiylik ¢apta
doniisiimler planlandiginda insa edilecek yapilarin eski yapilara oranla ¢ok daha
saglam, teknolojik ve cevreci olmasi beklenmelidir. En basit tabirle ‘atilan tasin
tirkiitiilen kurbagaya degmesi gerekmektedir.’ Bu dogrultuda bu tezin ilgilendigi ana
kavramlardan birisi olan ‘kentsel donilisim’ ve yasanan problemlerin 2. bdliimde
tanim1 ve ozellikleri detayl bir sekilde aktarilan BIM ile yiiriitiilmesinin faydalar1

ortaya konulacaktir.

4.1 Kentsel Doniisiimiin Tarihgesi, Uygulanmasi ve Yasanan Sorunlar

Kentsel doniistim, 20. yiizy1l ortalarindan itibaren diinyanin sanayilesmis iilkelerinde
baslayan, Ikinci Diinya Savas’min ardindan gelismis iilkelerdeki sehirlerin
onarimlarmin yapilmasi amaciyla hizlanmis bir olgudur.

Kentsel doniisiim, bir¢ok etmene bagli olarak yasamin her aninda ve alaninda
gerceklesen, siirekli degisim Ozelligine sahip bir siire¢ olarak goriilebilir. Siirecte
kent yasamini1 paylasan ve belirli bicimlerde yeniden iireten tiim aktorler onemli
roller almaktadirlar. Bu agidan degerlendirildiginde, gerek kentlilerin kendi iglerinde
olusturacaklari, gerekse yOnetim birimleriyle saglanacak iletisim ortamlar1 ve
iliskiler 6nem tasr. (Inceday1, 2004)

Kentsel gelismenin toplumsal ekonomik ve mekansal olarak yeniden ele alindig1 ve

kentteki sorunlu alanlarin saglikli ve yasanabilir hale getirilmesi i¢in yikip yeniden
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yapma, canlandirma, saglamlastirma veya yeniden yapilandirma igin proje tiretilmesi
ve uygulama yapilmasidir. Ozetle kentsel doniisiim bir kentin dokusunu bozan
sorunlarin giderilmesi anlamina gelmektedir. Gecekondu doniisiim/kentsel yenileme
projelerinde “kent i¢inde kagak yapilasma alanlar1 ile ekonomik dmriinii doldurmus
bulunan c¢okiintii alanlarinmm gerekli tiim kentsel ve sosyal donati hizmetleri
getirilerek olas1 tiim dogal afet riskleri de bertaraf edilecek sekilde yeniden fenni ve
sthhi standartlara haiz bir sekilde yapilandirilmasi gerekmektedir.

Ayn1 zamanda kentsel donisiim yiiksek yogunluklu bélgelerin gelistirilmesi
amaciyla arsalarin  yeniden gelistirilmesini  amaglayan bir  kavramdir.
Yenileme/donilisiim pek ¢ok arti ve eksiyi barmdirr. 19.yy sonlarinda gelismis
tilkelerde baslayip viicut bulan bu kavram 1940’larda gelismis ve bir¢ok deneyimle
birlikte yeniden yapim siire¢lerinin 6nemli bir alt baslhigi olmustur. Bircok kentsel
alana onemli etkileri olmus olan bu kavram ayni zamanda sechirlerin tarih ve
demografilerinde de 6nemli rol oynamustir. Kentsel doniisiim, is merkezlerinin
tasinmasi, yapilari yikilmasi, insanlarin farkl bolgelere dagilmasi ve seckin sinifin
kamu otoritesinin belirledigi yerlere naklini de igerir (Chigbu, Uchendu Eugene-
2012). Kentsel doniisiim yap1 ada ve parsellerin degerini ve ¢evresel kalitelerini
yiikseltmek icin dillendirilen bir kavramdir (Adams ve Hastings, 2001), bu amacla
sehirle alakali tiim problemleri ¢c6zmeye yogunlasir, sosyoekonomik hedefler, sosyal
etkilesim ve yasamsal alanlardaki problemlerin ¢éziimlenmesi de kentsel doniisiim
kapsaminda ele alimir ( Lee ve Chan, 2008), (Chan ve Yung, 2004). Kentsel
yenileme, kentsel doniisiim, kentsel kalkinma ve kentsel rehabilitasyon da sehir
planlamaciligi agisindan sik¢a kullanilan anlamlar1 az da olsa farkli olan
kavramlardir. Kentsel yenileme ve kentsel doniisiim birbirlerine ¢ok yakin
kavramlardir ve her ikisi de biiylik ¢capli degisimleri ifade ederler, kentsel yenileme
daha ¢ok alan temizligi fiziksel gelisim ve tarihi yapi1 dokusunun korunmasini ele
alirken (Couch, Sykes, ve Boerstinghaus, 2011); kentsel doniisiim ilgili alanlar ilgili
kapsamli olarak sorunlarin ¢oziimiine odaklanir; ekonomik, sosyal, fiziksel ve
cevresel problemleri ortadan kaldirmay1 hedefler (Ercan, 2011). Kentsel doniisiim,
bes temel amaca hizmet etmek iizere tasarlanmalidir (Roberts,2000).

Bunlar:

1. Kentin fiziksel kosullar1 ile toplumsal problemleri arasinda dogrudan bir iliski
kurulmalidir. Kentsel alanlarin  ¢okiintii alan1 haline gelmesindeki en 6nemli

nedenlerden birisi toplumsal ¢okme ya da bozulmadir. Kentsel doniisiim projeleri,
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temelde toplumsal bozulmanimn nedenlerini  arastrmali  ve  bu bozulmayi1
onleyecek onerilerde bulunmali.

2. Kentsel doniisiim projeleri kentin hizla biiyliyen, degisen ve bozulan dokusunda
ortaya ¢ikan yeni fiziksel, toplumsal, ekonomik, c¢evresel ve altyapisal ihtiyaglara
gore, kent pargalarinin yeniden gelistirilmesine olanak saglamali.

3. Kentsel refah ve yasam kalitesini artirict bir ekonomik kalkinma yontemlerini
ortaya koymal.

4. Fiziksel ve toplumsal bozulmanin yam sira, kentsel alanlarin ¢okiintii bolgeleri
haline  gelmelerinin en Oonemli  nedenlerinden  birisi,  bu alanlarin
ekonomik canliliklarini yitirmesidir. Kentsel doniisiim projeleri fiziksel ve toplumsal
cokliintii alanlar1  haline gelen kent parcalarinda ekonomik canliligi yeniden
getirecek stratejileri gelistirmeyi ve boylece kentsel refah ve yasam Kkalitesini
artirmay1 amaclamali.

5. Kentsel alanlarin en etkin bi¢imde kullannrmma ve gereksiz kentsel yayilmadan

kacmmaya yonelik stratejilerin ortaya koyulmasidir (Sisman ve Kibaroglu, 2009).

4.2 Diinya’da Biiyiik Caph Kentsel Déniisiim Proje Ornekleri ve Uygulamalan

Diinya’da 19.yy sonlarindan itibaren kentsel doniisiim (yenileme rejenerasyon) gibi

isimler altinda kentsel doniisiim kavraminin uygulandigi goriilmektedir.

4.2.1 Beyrut tarihi kent merkezi kentsel doniisiim projesi (Liibnan)

1990 yilinda i¢ savasin neticelenmesini miiteakip, {ilkenin biitiinligiiniin
vurgulanmasi ve savasin izlerinin ortadan kaldirilmasini amaglayan ulusal plan
hazirlanmis ve yiiriirliige sokulmustur. Bu baglamda savastan en biiyiik hasar1
gérmiis olan Beyrut icin de Master plan gelistirilmis ve uygulamaya sokulmustur
(Demirsoy M.S, 2006).

1994°te Beyrut merkez bolgesinin gelistirilmesi ve yeniden yapilanmasi amaciyla
bolgedeki miilkiyet hakki sahipleriyle yatirimcilarin ortakliginda olusan SOLIDERE
(The Lebanese Campany for Development and Reconstruction of the Beirut Central
District s.a.l) adinda bir Liibnan anonim sirketi kurulur. (Sisman ve Kibaroglu,
2009). Bu firma bolgedeki gayrimenkul gelistirmeleri ile birlikte kiiltiir mirasinin da
ileriye tasinmasi i¢in gerekli olan kentsel doniisiim ¢aligmalarmi hazirlamaktadir.

Sekil 4.1°deki kentsel doniisiim alaninda; konutlar, oteller, is merkezleri ve kiiltiir
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merkezleri bulunmaktadir. Yeni yapilan yapilarin yani swra Onemli Olgiide de
restorasyon ¢alismalar1 yapilmistir. Liibnan’daki bu biiyiik kentsel doniisiim projesi,
kiiresel 6lgekte de kentsel doniisiim projeleri agisindan dnemli bir yer tutmaktadir.

\

»
B
¥

¥

Sekil 4.1 : Beyrut tarihi kent merkezi (Url:12).

Kentsel doniisiim ile ilgili pek ¢ok caligmaya kaynak olusturmus olan Solidere

kentsel doniisiim projesinin ana hedefleri sdyle belirlenmistir.

* Biitiinciil modern altyapi sisteminin saglanmasi,

* Yeni gelistirilecek alanlar i¢in kentsel tasarim ¢ergevesinin ¢izilmesi,

* Tarihi binalarin ve koruma alanlarmin restore edilmesi,

* Proje alam biitliniinde deniz gériiniimiiniin en iist seviyeye
ulastirilmasi,

* Denize acik bir kentsel alan,

» Kamusal alanlarin yaratimi, seyir teraslari, gezi alanlar1 ve yaya
yollarmin yapimi ve organizasyonu,

* Saglam kalmis binalarin ve sehir manzarasinin korunmasi,

* Sehrin dokusunu ve komsuluk tinitelerini yeniden kurmak,

* Modern ile geleneksel mimari arasinda harmoniyi saglamak ,

* Pazarlama ve geligsme olgulari biitiiniinde siirdiiriilebilir ¢evre
olusturulmasimi cesaretlendirmek ve bunun i¢in esnek dneriler getirmek,

« Isyeri ve bu kurumlara ait yerleskeler, kiiltiirel ve rekreasyon imkanlar1
gibi genis ve ¢ok fonksiyonlu kullanim imkanlar1 yaratmak,

* 24 saat yasayan bir kentsel alan olugumu,

* Sehir merkezinin yenilenmesi i¢in miknatis etkisi gdsteren cazibe
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olanaklar1 yaratmak (Url : 13)

4.2.2 Hirosima Danbara kenti kentsel doniisiim projesi

6 Agustos 1945°te Hirosima sehri iizerine, diinyanin ilk atom bombasi atilmasi
140.000 kisinin 6liimii ve 13 kilometrekarelik bir alanin tamamen yerle bir olmasina
sebep olmustur. Boylesi bir yikim bolgeyi kagmilmaz bir yeniden yapilandirmayla
kars1 karsiya birakti. Hirogima kentsel doniisiim projesi, diinyanin en giizel ve
endiistriyel olarak iiretici sehrini yaratmak i¢in uygulanmistir. Yesillikleri, nehirleri
ve kiiltiirii ile diinya barisma hizmet verecek Ornek bir yerlesim yeri olusturulmak
istenmistir.

Proje 1973 yilinda onaylanmis, 1983 yilinda baslatilmis ve 1995 yilinda
tamamlanmast hedeflenmistir. Binalarin yiizde 62’si iizerinde bu tarihe kadar
calisilmistir. Proje, kamu, 6zel sektor ve yerel halk isbirligi ile gergeklestirilmistir.
Doniisiim alanindaki 461 bina 6zel sektor tarafindan insa edilmistir. Bu binalar genel
olarak ana yollar iizerinde, 7 ila 10 katl, yerlesim yeri olarak veya ticari amacli
kullanilan binalardir. Projenin toplam maliyeti 283.800.000 dolardir. Maliyetin
%38’1 yerel yonetimlerden, %57’si Hirosima sehrinden ve %5 ‘i diger 06zel
kaynaklardan saglanmstir.

Proje 1973 yilinda onaylanmig, 1983 yilinda baslatilmis ve 1995 yilinda
tamamlanmas1 hedeflenmistir. Binalarin yiizde 62’si iizerinde bu tarihe kadar
calisilmistir. Proje, kamu, 6zel sektor ve yerel halk igbirligi ile gergeklestirilmistir.
Doniisiim alanindaki 461 bina 6zel sektor tarafindan insa edilmistir. Bu binalar genel
olarak ana yollar lizerinde, 7 ila 10 katl, yerlesim yeri olarak veya ticari amacgh
kullanilan binalardir. Projenin toplam maliyeti 283.800.000 dolardir. Maliyetin
%38’1 yerel yonetimlerden, %57°si Hirosima sehrinden ve %35 ‘1 diger ozel

kaynaklardan saglanmistir (Sisman ve Kibaroglu, 2009).

4.2.3 Yapim Ve insaat teknigi acisindan kentsel doniisiim projeleri

Bu tez kapsaminda, neden 6zellikle kentsel doniisiim projelerinin BIM yo6niinden
incelendigini anlamak i¢in kentsel doniisiim projelerini, diger insaat projelerinden
ayiran Ozellikleri ortaya koymak gerekmektedir.

Kentsel doniisim projeleri, biyiik ¢apli alanlarda (8-10 ada) olacagi gibi tek bir
parsel lizerinde de olabilmektedir. Giiniimiiz metropollerinde kentsel doniisiim i¢in

gerekli projelendirme, geleneksel yontemlerle yapilmaktadir (Cizelge: 4.1) Bununla
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birlikte, kentsel doniisiim projelerini, herhangi bir arsa lizerinde, yeni yapilacak diger
projelerden ayiran bazi onemli farklar vardir. Bu boliimde esas olarak bu farklar
ortaya konulmaya caligilmaktadir. Kentsel doniisiim projeleri diger insaat projelerine
oranla birtakim farkliliklar igerir. Bu farkliliklar; teklif asamasinda, ruhsat projesi
asamasinda ve uygulama asamasinda olmak {izere 3 asamali olarak

degerlendirilmistir.

4.2.4 Kentsel doniisiim projelerinde teklif asamasi

Kentsel doniisiim projeleri gergeklestirilirken en zorlayict ve zaman alict agama teklif
asamasidir. Ortada ¢oklu bir igveren toplulugu bulunmaktadir. Bununla birlikte teklif
projeleri siirekli degisime maruz kalmaktadir. Her paydas farkli bir istekte bulunur.
On analizler (imar durumu, cephe tayinleri, arsa sahiplerinin istekleri) ¢ok uzun
zaman almaktadir. Yap1 cok eski olmas1 miinasebetiyle striiktiir agidan sakincali ise
mevzuata uygun olarak riskli yap1 analizinin yapilmasi ve bu dogrultuda adimlar
atilmasi ve mevcut yapmin modellenmesi gerekir. Cogunlukla arsa sahiplerine detay

projeye yakin bilgiler vermek gerekmektedir.

Kentsel doniisim projeleri  ¢ok yiiksek olasilikla sehir merkezlerinde
gerceklestiklerinden, insaat sekli, siiresi ve malzeme termini ile ilgili olarak saglam
maliyet hesaplar1 yapilip ona gore teklif vermek gerekmektedir. Kentsel doniisiim
projeleri bos bir arsa ile mukayese edildiginde fazladan bir yikim fazi i¢ereceginden
cevre ile iliskisi ¢ok daha fazla olmakta ve ilgili kamu kurumlar1 ve belediyeler ile
sorunlar yasanabilmektedir. Dolayisiyla teklif asamasinda etkin ve dogru analizler

icin yakin binalarla birlikte modellemeler yapmak gerekmektedir.

4.2.5 Kentsel doniisiim projelerinde ruhsat projesi asamasi

Kentsel doniisiim projelerinde belediye projeleri yapilirken de ¢esitli farkliliklar
ortaya c¢ikmaktadir. En 6nemli fark yine yikim asamasiyla ilgili olamidir. Kamu
kuruluslar1 ve belediyeler oncelikle mevcut bina/binalarin durumuna bakmakla
miikelleftirler. Orada hak sahibi olan kisiler ve yapmin durumu hakkinda arsiv
taramas1 yapilir. Yeni yapilacak yapinin mevcut bina ile olan farkhiliklarma
bakilabilir. Kentsel donilisiim projelerinde normal bir ingaat projesi ile
kiyaslandiginda proje dosyasinda olmasi gerekenler ilave dokiimanlar sunlardir:

o Riskli yap1 tespiti raporu (gerekli ise)

J Y ikim projesi mevcut yap1 ve yikim metodu.
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. Eski yapilardan ¢ikacak atik malzeme miktar1 ve atik yonetim stratejisi
o Eski/yeni yap1 kiyaslamas1 ve artan konut sayisinin analiz bilgisi

o Yesil alan ve sosyal donatilarin analizleri

4.2.6 Kentsel doniisiim projelerinde uygulama asamasi

Kentsel doniisiim projelerinde projeler tamamlanip tiim izinlerin alinmasini miiteakip
gecilen uygulama asamasinda da tiim paydaslarin uymast gereken kurallar ve
yapmas1 gereken farkli isler vardir. Oncelikle belediyeler kentsel doniisiim
projelerinin uygulanmasi esnasinda tiim tedbirleri almakla miikelleftir. Bunlar; can
ve mal giivenliinin saglanmas1 i¢cin gerekli tedbirler, trafik ile ilgili tedbirler,
yapmin fenni kurallara uygun olarak insa edildiginin kontrolii amaciyla alman
tedbirlerdir. Ayrica cogu belediye uyguladigi politikalar dogrultusunda atik yonetimi

ve ¢evre koruma amach tedbirler de alir.

Yiiklenici, yikim uygulama projesi dogrultusunda ve yikim onlemlerini alarak yikimi
tamamlar. Daha sonra onaylanan proje dogrultusunda insaatin yapimina baglar.
Kentsel doniisiim projesi ¢ergcevesinde uymak zorunda oldugu kurallara gore, santiye
lojistik ve organizasyonunu yapar, elde ettigi atik malzemeyi degerlendirmek iizere
gerekli girisimleri yapar, beton dokiim zamanlarini ayarlar. Insaat1 yonetmeliklerde

belirtilen kurallara uyarak tamamlar.

4.3 Kentsel doniisiim projelerinde karsilasilan sorunlar ve BIM ¢oziimleri

Tirkiye’de kentsel doniisiim kavrami Mayis 2012 yilinda yiiriirliige giren 6306
sayili “Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniisiimii” hakkindaki kanun ile Tiirkiye’nin
giindemine girmistir. Daha 6nceki donemlerde de kentsel doniisiim kavramiyla ilgili
ozellikle iiniversitelerde pek ¢ok arastirma ve calisma yapilmistir ancak hi¢ birisi
ilgili kanunun yaptig1 etkiyi yapamamistir. Kentsel doniisiim esasen Tiirkiye’nin
potansiyel en dnemli sorunlarindan olan deprem ve depremin tehdit ettigi sagliksiz,
mithendislik ve mimarlik hizmeti almamigs yap1 stogunun hizli bir sekilde
yenilenmesini amaglamaktadir. Dolayisiyla Tiirkiye’deki kentsel doniisiim neredeyse
tim akademik c¢evrelerin de sozbirligi ile ger¢ek bir kentsel doniisiimii ifade
etmemektedir. Kentsel doniisiim projeleri hizli bir sekilde mevcut parsel ve adalar

yenilemek mevcut alanlara yeni binalar yapmak seklinde tezahiir etmektedir.
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Cumbhuriyet sonrasi donemde, hizli niifus artisiyla birlikte ortaya ¢ikan yogun ve
plansiz yapilasma ozellikle 1970’lerden sonra {ilke genelindeki carpik imar
yontemleri ve uygulamalarinin yaninda miihendislik hizmeti almamig yapilarin
2000°1i yillara gelindiginde yiiksek oranda artan arsa bedellerinin de etkisiyle
yeniden degerlendirmeleri giindeme gelmistir. Bu fikirlerin gelismesinde insaat
sektoriinde yasanan teknik ilerlemenin de biiyiik etkisi vardir. Ciinkii artik ingaat
projeleri teknolojinin verdigi imkanlar nispetinde ¢ok daha hizli ilerleyebilmektedir.
Bu sayede kentsel doniisim projelerinin gerceklesme potansiyelleri bir {itopya
olmaktan ¢ikmus ve gerceklestirilebilecek hale gelmistir.

Kentsel doniisiim projelerinin Tiirkiye’deki uygulamalarina bakildiginda bolgesel
olarak degistigi goriilmektedir. Ozellikle, Istanbul gibi metropollerde parsel bazinda
doniisiim yapildigi gibi, devletin riskli alan ilan ettigi mahallelerde ise biiyiik 6lgekli
doniisiimler gerceklesmektedir. Doniisiimiin teknik ve planli olabilmesi i¢in ingaat ile
ilgili en giincel teknolojilerden yararlanmak gerekmektedir. Bu ekipman ve makina
acisindan olabilecegi gibi bu tezin iizerinde durdugu BIM benzeri yeni donem insaat
teknolojileri de olabilir. Boylece enerjisini kendisi iiretebilen, hizli insa edilen, atik
yonetimi olan ve atiklarm kullanilabildigi projeler gergeklestirilebilir.

Kentsel doniisiim projeleri ile gayrimenkul gelistirme projeleri karsilastirildiginda
onemli bir takim farklar ortaya ¢ikmaktadir. Cizelge 4.1°de siralanan bu farklar,
metodolojide deginilen Istanbul ili Kadikdy bolgesinde miisavirlik hizmeti verilen 10
farkli kentsel doniisim projesinden elde edilen veriler dogrultusundadir. Segilen
projeler, Onerilen uygulama planinin ayni tip projeler iizerinde denenmesi igin,

biiytikligt 2000 m?’ye kadar olan parseller ile sinirh tutulmustur.

4.4 Kentsel doniisiim projelerinde mal sahibi agisindan yasanan sorunlar

Kentsel doniisiim projelerindeki en dnemli noktalardan birisi bu tip projelerin tabiat1
itibariyle ¢oklu igverenlerinin olmasidir. Kentin rant1 yliksek herhangi bir yerinde
(ada/parsel bazinda pek c¢ok kisinin ortagi oldugu biiytlik/kiiclik yapilarm yikilip
yeniden yapimi, mevcut mevzuat cercevesinde tiim ortaklar1 igveren statiisiine
sokmaktadir. Dolayisiyla ingaat, proje taahhiit isleri ile ilgili uzman olsun ya da
olmasmn tiim toprak sahipleri isveren konumundadirlar ve projenin her aninda
istekleri, talepleri olmaktadir. Doniisiim projeleriyle ilgili en 6nemli sorunlardan

birisi ¢oklu isveren varligidir. Bu igveren grubu teknik yonden de yetersiz oldugu

84



icin hem isteklerinin uygulanabilirligi konusunda bilgi eksigi vardir, hem de karsi

tarafi siire¢ boyunca denetleyebilecek/kontrol edebilecek yeterliligi mevcut degildir.

Cizelge 4.1 : Kentsel doniisiim projeleri ile gayrimenkul gelistirme projeleri

arasindaki temel farklar.

Kentsel Doénligiim Projeleri

Gayrimenkul Geligtirme Projeleri

isveren Sayisi

Biiyiik rakamlara ulasabilir
(Orn: >1000 kisi)

Genellikle tek ya da iki
firma/resmi kurum

Sartname yoktur proje ile ilgili
bilgi de yoktur. Tamamen

Belirli bir sartname vardir. Teklif
projesi bu sartnameye gore

hizl proje tiretimi gerektirir

Sartname yiiklenicinin hazirlanir.
yaraticiligma kalmstir.
Cok sayida yere teklif Teklif teslim siiresi ve kosullart
_ _ verilecegi i¢in ingaat kiigik de | bellidir. Onemli olan maliyet
Teklif teslim . Lo . N e e
siiresi olsa is gelistirebilmek i¢in ¢ok |analizidir. Kentsel doniisiim

projelerine nazaran proje
iiretimi daha yavastir.

Konsept proje
detayi

Tefrisli kat planlari, her daire
icin kesitler, goriiniisler,
betonarme metraj kesif i¢in
plan ve kesitler

Kat planlari, enkesit, boykesit,
betonarme plan ve kesitler

Gorsellestirme

Konsept ya da teklif projesi
kapsaminda gorsellestirme
gerekli

Konsept ya da teklif projesi
kapsaminda gorsellestirme gerekli
degil

Alinan verilere gore ortalama 3

Sartname dosyasinda aksi

zordur.

S‘:gﬁ;n;";gls' alternatif proje gerekmektedir. |belirtilmedikge alternatif projeye
gerek yoktur.
Arsa sahibi ve kat maliklerinin | Belirli tarihlerde kontrol ekibinin
. talepleri dogrultusunda ¢ok sik |istedigi revizyonlar yapilir. Bu
Revizyonlar . . . e ..
revizyon gerekir. revizyonlar bir diizen i¢inde
istenir.
, Anlasmanin son asamasina Edinilen sartnameye gore yaklasik
Maliyet kad l hmini K . e
tahmini adar maliyet tahmini yapmak | maliyet hesaplar1 yapilabilir.

Yerel yonetimler de bu kadar biiyiik captaki bir doniisiim i¢in tiim vatandaslara

miisavirlik hizmeti verebilecek yeterlilikte degildir. Dolayisiyla mevzuatla ilgili

degisiklik yapilmasi ve batida oldugu gibi Tiirkiye’de de miisavirlik kavraminin

altinin, mevzuatla doldurulup vatandaslarin doniisim projelerinde miisavir firma

(isveren temsilcisi) ile birlikte hareket etmeleri saglanmalidir.

S6z konusu doniisiim projelerinde teknik altyapi olusturulup BIM kullanilmasi

saglandig1 takdirde isveren, temsilcisi vasitasiyla proje ile ilgili olarak geleneksel

yontemlere gore ¢cok daha kisa zamanda ¢ok daha detayli bilgilere anlasilir sekilde

ulasabilir. Bunu soyle siralamak da miimkiin :

85




J Isveren projeyi 3 boyutlu olarak gorebilir 3 Boyutlu modelin CAD
cizimlerinden farki, projeyi detayli inceleme olanaginin olmasidir. Yani isveren
modelde gordiigii herhangi bir yapi elemaninin malzemesini goriintiiye gore
degerlendirebilir ve aninda degisiklik yapip sonuglarmi izleyebilir. Bu degisen
durum tiim projeyi etkiler ve proje miellifleri ekstra ¢izim, hesap ve maliyet analizi
yapmak durumunda kalmazlar.

J Isveren, 151k, gdlge, enerji analizi gibi kendisini yakindan ilgilendiren
konularda kisa zamanda proje miiellifini de oyalamayacak sekilde, bilgiler alip karar
stirecini kisaltabilir.

. Pek cok kisiden olusan igveren, yapimin olast yeni cephe diizeniyle ilgili cok
daha nitelikli bilgiye sahip olur. Boylece inga agamasi bittiginde geri doniilemeyecek
problemlerle karsilagsma ihtimali cok diislik seviyelere iner.

. Isverenlerin tamami / bir kismmm mevcut konumlarmin (cephe, Kat, yola
hakimiyet vs.) degismesi ile ilgili ¢cok detayli, anlasilir analizler yapilabilir.

. Mevcut durum asamasi da projelendirilip akla gelebilecek her tiirli mevcut

yap1/yeni yapi kiyaslamasi yapilabilir.

4.5 Kentsel doniisiim projelerinde yiikleniciler acisindan yasanan sorunlar

Kentsel doniisiim projelerinde yiikleniciler ¢ogu zaman tasarla-yap (design & built)
proje teslim esasina gore is yapmaktadirlar. Tiim tasarim ve insa siirecini ya kendi
iclerinde ya da disaridan hizmet almak suretiyle yapmaktadirlar. Biiylik ytiklenici
firmalar kendi biinyelerindeki kaynaklar1 kullanarak is yapiyor olsalar da teknik
uzmanlik gerektiren pek ¢ok konuda disaridan proje veya danismanlik hizmeti almak
zorunda kalmaktadirlar. Hem kendi biinyelerindeki is akislarmmn ve teklif
stireglerinin hizlanmasi hem proje revizyonlarinin ¢ok daha hizli yapilabilmesi ve
hem de disaridan aldiklar1 hizmetin kalite ve niteliginin kontrolii i¢in biitiinciil bir
proje teslim yaklasimina ciddi sekilde ihtiyag duymaktadirlar. Yiikleniciler kentsel
donilisim projeleri gelistirmek i¢in genel olarak iki yoldan yiiriimek zorundadir.
Bunlardan birincisi arsa sahipleri ile anlasma yoluna gidilerek mevcut mevzuat
dogrultusunda is gelistirmek, ikincisi ise kamunun riskli alan ilan ettigi bolgeler i¢in
ithaleye girmektir. Tiirkiye’de su anda her iki yontem de yiikleniciler tarafindan

kullanilmaktadir. Ancak kamudan ihale yoluyla is almak daha biiyiik yiiklenici
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firmalarin segtigi is gelistirme metoduyken birinci yontemde biiyiik kiigiik tiim

yiiklenici firmalar1 gormek miimkiindiir.

10 farkli kentsel doniisim (yenileme) projesinde yer alan 8 yiikleniciden alinan
veriler dogrultusunda, yerel 6lgekte kentsel doniisiim projeleri yapan yiiklenicilerin

proje yiiriitme yontemleri incelendiginde su sonuglar ortaya ¢ikmistir:

o Incelenen tiim yiikleniciler CAD teknolojisini kullanarak proje
uretmektedirler.

. Teklif verilecek ada/parsel i¢in en az 2 (cogunlukla 3 ya 4 alternatif
istenmektedir) degisik proje iiretilip gorsellestirmesi yapilmaktadir.

. Teklif agamas1 10-15 giin arasindadir.

. Uretilen teklif/avan projelerde yeterli detay bulunmadig1 icin isveren ile ¢ok
sik toplant1 yapilmaktadir.

. Yiikleniciler igvereni ikna edebilmek i¢in onlarin isteklerini kabul etmektedir.
Ancak isteklerin tamamma yakimi proje revizyonu gerektirdigi icin ve revizyon da
kayda deger zaman aldig1 i¢cin hesapsiz kabuller yapilmaktadir.

o Ozellikle statik, elektrik ve mekanik projelerin uyumu denetlenememektedir.
Yeni yapida c¢ok sayida isverenin farkli istekleri oldugu i¢in diisey simetri
saglanamamakta ve bu da statik, mekanik ve elektrik isleri ile ilgili ciddi problemlere
yol agmaktadir. Vakit darligi sebebiyle miisteriyle anlasma imzalanmakta ve
yiiklenici yiikiimliiliik altina girmektedir.

. Icinde bulunulan konjonktiirde ¢ok sayida bina yenilenmesi gerektiginden
yiikleniciler yapabilecekleri islere bile teklif verememekten sikayet¢i durumdadir.

. Bu problemi agsmak i¢in fazla sayida proje ofisiyle calisilip is disari
verilmekte ancak bu durum da ciddi bir maliyete sebebiyet vermektedir.

o Onemli bir diger ayrmti ise biiyiik ¢apli doniisiim projelerinde yasanmaktadir.
30 000 m? ve lizerindeki kentsel doniisiim projelerinde BIM teknolojisinin 6dnemi
daha da artmaktadir. Bu tip projelerde arsa sahipleri ile yapilacak anlagsmalar ¢gok
ciddi zaman almaktadir. Anlagma yapilmas1 gereken, bin kisiyi asan igverenin oldugu
alanlar bulunmaktadir. Buradaki arsa sahipleri evlerinin giines alma pozisyonlarini
dahi sorgulamakta ve proje asamasinda yiikleniciyi zorlamaktadirlar. Bu seviyede
dogru bir proje iiretimi CAD imkéanlariyla 1 yili bulabilmektedir. Ancak hicbir

miiteahhidin bdyle bir zaman1 yoktur.
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o Imar durumlarinda yapilan degisiklikler ise ayr1 bir proje iiretme sorunu
dogurmaktadir. Oyle ki; kimi imar revizyonlar1 projede biiyiik degisimlere sebep
olmaktadir. Mevcut durumda proje iiretim yontemleri bu revizyonlar1 yapabilmek
icin ciddi zamana ihtiya¢ duymaktadir.

J Biiylik alanlarda dogru ve kesin fizibilitenin CAD tabanli programlarda
yapilma zorlugu. Ozellikle cephe ve 151k analizlerinin dogru bir sekilde yapilmasmin
CAD tabanli programlarda yapilmasmin ¢ok uzun zaman almasi ve dogru sonuclar
almamamasi.

. Gilintimiizde sikca giindeme gelen ve mevzuat gere§i bircok avantaji da
icerisinde barindiran LEED sertifikali binalar iiretebilme kabiliyetinin CAD
cizimleriyle gerceklestirilememesi. Ozellikle birgok kentsel doniisiim projesinde
yesil binalardaki vergi avantajlar1 sebebiyle yesil binalarin projelendirilmesinin

istenmesi.

J Kentsel doniisim  projelerini  de diger insaat projeleri  gibi
degerlendirdigimizde proje paydaslarini; igveren, kontrol mekanizmalar1 (kamu,
isveren temsilcisi vs), proje hizmetleri (miiellifleri) ve yiiklenici olarak 4 ana unsur
iizerinden degerlendirmek miimkiindiir. Diger projelerden farkli olarak bir onceki
bolimde de deginildigi gibi kentsel doniisiim projeleri, sosyolojik ve ekonomik
boyutlar1 itibariyle kamuyu ¢ok yakindan ilgilendiren projeler olduklari i¢in bu 4

proje paydasinin etkilendigi ¢ok dnemli detaylar bulunmaktadir.

4.6 Kentsel doniisiim projelerinde kontrol mekanizmalar: agisindan yasanan

sorunlar

Bu tezin en Onemli amaglarindan birisi kentsel doniisiim projelerinde Onemli
gorevleri olan yerel ve merkezi yonetimlerin kontrollerinin ve uygulamalarinin hizli
ve dogru bir sekilde yapabilmesine imkan saglayacak olan BIM teknolojisini onlarin
ilgili mekanizmalarina adapte edebilecek yontem ve Onerileri gelistirmektir.
Doniigiim projelerindeki kontrol, diinya 6lgeginde genellikle 2 tarafli olmaktadir.
Bunun resmi olan kismi yerel yonetimlerdir diger taraftan ¢ogu iilkede, kanunla

belirlenmis yap1 denetim firmalar1 vardir. Tiirkiye gibi bazi lilkelerde proje agamast
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Cizelge 4.2 : Kentsel doniisiim projelerinin onay ve kontrolleri i¢in BIM ¢oziimleri.

kontrol edilecek
bashk

Mevcut Durum /Yasanan
Sorunlar

BIM ¢6ziimii

mevcut yapi risk
durumu

Mevcut yapi modeli
yapilmamakta. Riskli yapi
tespit suresi ortalama 3 ay

BIM modelinde mevcut yapi
olusturuldugunda riskli yapi
tespiti yalnizca dakikalar iginde
alinir.

yikim metodu

Mevcut yapinin detayl
modeli olmadigi igin yikim
metodu tiim yapilarda ayni

BIM modeli sayesinde yikim
teknolojisi yikim simiilasyonu ile
cevreye yansiyacak etkiler de goz
online alinarak aninda belirlenir

imar kisitlamalari
(anitlar kurulu,
silliet vs)

Model bazl proje
uretilemediginden yapilarin
birlikte nasil gériinecegi
bilinemiyor

Tim yapilarin BIM modelleri
teslim edilmesi halinde tiim
yapilarin olusturdugu sanal sehir
sayesinde tim gorsellestirmeler
kolaylikla yapilir.

yapisal kontrol

Deprem yonetmeligi ve diger
yonetmelik kontrolleri
uygunluk kontrol sireleri cok
uzun

BIM modelin yapisal elemanlari
BIM modelde bilgi olarak yer
aldigi icin statik analiz raporu ¢ok
hizli bir sekilde alinir.

imar kontrolleri cok uzun ve

BIM modeldeki bilgiler

imar durum e Onetmelige uygun yazilacak
. subjektif rapor y . & .yg Y .
kontroli i scriptler sayesinde ¢ok hizli bir
hazirlanabiliyor. X . . .
sekilde analiz edilip dogrulanir.
Kullanilacak malzeme Olusturulan BIM modeldeki tim
kontrolleri yapilamiyor ancak | malzeme bilgilerinin yonetmelige
malzeme L o y -
belirli bir sertifikasyon uygunlugu ayri bir slre
uygunluk .. . .
kontrolii alinacaksa 6zel danismanlik | verilmeden otomatik olarak

firmalari tarafindan
dogrulama yapilabiliyor.

kontrol edilebilir.

tesisat uygunluk
kontroli

Uygunluk kontrolleri ¢cok
zaman aliyor. Gerekli
analizler yapilamiyor. Yalnizca
hesaplama dogrulamalar
yapilabiliyor.

Mevcut yonetmeliklere uygunluk
BIM model lizerinden yapilir ve
kisa bir slirede tamamlanir.

elektrik uygunluk
kontroli

Uygunluk kontrolleri ¢cok
zaman aliyor. Gerekli
analizler yapilamiyor. Yalnizca
hesaplama dogrulamalari
yapilabiliyor.

Mevcut yonetmeliklere uygunluk
BIM model lizerinden yapilir ve
kisa bir slirede tamamlanir.

enerji analizleri

Gerekli enerji analizleri ve
similasyonlari yapiimiyor.
Surdurdlebilirlik ve cevre ile
ilgili konularda yalnizca
kabullerle ilgili hesaplar
yapiliyor sonuglari cogu
zaman hatali oluyor.

BIM modelde analiz icin gerekli
olan tim bilgiler oldugu icin
ayrica adam-saat harcanmadan
otomatik olarak enerji
similasyonlari yapilabilir ve kisa
slre icerisinde gerekli raporlar
alinabilir.
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belediye tarafindan denetlenip onaylanirken, iiretim/ingsa asamasi ise genellikle
parasint yiikleniciden alan 6zel denetim firmalar1 tarafindan saglanmaktadir. Haliyle;
denetim firmalarmm sorumluluklar1 ¢ok fazladir. Doniisim projelerinde kontrol
mekanizmalarinin en sik karsilagtigi problem projenin mevzuata uygunlugunun
denetlenmesidir Bu durum, yerel yonetimler i¢in ciddi bir zaman ve emek isteyen bir
stire¢ oldugu kadar igveren, proje miiellifi ve yiiklenici agisindan da sancili
gecmektedir. Bunun en 6nemli sebebi mevzuatin gerekliliklerinin kontroliiniin ancak
tek tek tespitle mimkiin olmasidir. BIM ile yapilan projeler yine BIM tabanli
programlar yardimiyla incelenip mevzuata uygunlugu denetlenirse ciddi zaman
kayiplarmin 6niine gegilebildigi gibi olasi hatalar da engellenmis olur (Cizelge: 4.2).

Kontroller mevzuata gore esnetilip bir rapor haline getirilebilir. Proje paydaslar1 da
projelerini BIM’de hazirladiklar1 i¢in 3 boyutlu tek bir model iizerinde istenilen tiim
kontroller maksimum birkag¢ giin icerisinde yapilip rapor haline getirilebilmektedir.
Mevcut durumda Ornek iizerinden gidilecek olursa; yiikleniciler ve yapi denetim
kuruluslarmin envanterine goére Kadikdy belediyesinde ruhsat alma siiresi 3 ay ila 6
ay arasinda degismektedir. Ortalama 4.5 ayda ruhsat alinmaktadir. BIM ile yiiriitiilen
bir yapim projesinin kontrolii de BIM tabanli olarak yapilabilmektedir. Tek bir
model iizerinden teslim edilecek projenin ruhsat alma siiresi birkag¢ giin icerisinde
raporlariyla beraber tamamlanabilmektedir. Ayrica denetimin kalitesi de 6nemli
derecede artmis olacaktir. Kimi projelerde izin verilen bir detaya baska projede izin

verilmemesi gibi garip durumlarin da oniine gecilebilecektir.

4.7 Boliim Sonucu

Bu boliimde, gelistirilmesi amaglanan UBUP ile ilgili olarak ele alinan ‘kentsel
doniisiim’ kavrami, diinyadaki uygulamalar1 ve Tiirkiye 6zelinde 6306 sayili yasanin
ardindan, uygulamada ortaya ¢ikan problemler tespit edilmeye calisiimistir. Tezin
amaci, kentsel donilisim projeleri igin BIM uygulama plan1 6nermek olarak
belirlenmistir. Bu baglamda kentsel doniisiimiin tiim paydaslarinin; mal sahibi,
belediyeler, cevre, yiiklenicilerle, miihendis ve mimarlar i¢in iirettigi problemler
belirlenmistir. Tespit edilen problemler 15181inda ¢6ziim icin BIM’in sunacagi regete
icin 6nemli bir althk da elde edilmistir. UBUP’un hedeflerinden olan; cevreye
duyarli yikim ve atik yonetimi ile, kentsel doniisiimiin oldugu alanlarin ¢evresindeki

trafik problemlerine, mal sahiplerinin dogru ve anlasilabilir projeler i¢in sézlesme

90



yapabilmelerine olanak saglayacak biitiinciil bir uygulama plani bu tespitlerin dogru

bir sekilde ortaya konulmasiyla basarilabilir.
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5. KENTSEL DONUSUM PROJELERI iCIN BIM UYGULAMA PLANI
ONERISi

Tezin tiim ¢aligmalarmin ana amaci olan BIM uygulama plani olusturulmas ile ilgili
olarak metodolojide bahsedilen ¢aligmalar tamamlanmis ve bu boliimde uygulama
plan1 gelistirilmesine baslanmistir. Diinyanin gelismis pek ¢ok tilkesi, BIM ile ilgili
mevzuat ¢aligmalarina uzun bir siire 6nce baslamig, hatta bu diizenlemeleri yiirtirliige
koymuslardir. Genellikle pilot projelerle baglayan ve kamu projeleriyle devam eden
BIM kullanma zorunlulugu, bahsi gegen iilkelerde tiim kamu projelerinde
uygulanmaktadir. Hong Kong, Singapur gibi bazi iilkelerde ise belirli metrajin

tizerindeki (5000 m? iizeri) tiim insaat projelerinde de uygulanmak zorundadir.

Tiirkiye’de oniimiizdeki 20 yil igerisinde 6,5 milyon konutun kentsel doniisiim yasas1
cercevesinde doniisiime ugrayacagi tahmin edilmektedir. Yine, bahsi gecen 6.5
milyon konutun yalnizca %10’unun kurumsal yiikleniciler tarafindan yenilenecegi
tahmin edilmektedir (Konut Konferansi, 2013). Cevresel etkilerin hesap edilebilirligi,
tasarim asamasinda belirlenebilen problemler ve paydaslarin birlikte calisabilirligi
gibi, BIM‘in bir insaat projesine olan katkilar1 3. boliimde detayli olarak aktarilmusti.
Bununla birlikte giinlimiiz ingaat projelerinin karmasiklig1 ve daha kusursuz projeler
iiretme ihtiyaci, BIM kullanimi talebini artrmaktadir. Ozellikle biiyiik capl
projelerde, geleneksel proje yonetim ara¢ ve yontemlerinin yetersiz kalmasi, bahsi

gecen gelismis lilkelerin BIM ile ilgili mevzuat hazirlama nedenlerini artirmistir.

2009-2014 yillar1 arasmda ITU, Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi ve Beykent
Universitesi’nde verilen MBL607E ve CM519 kodlu BIM derslerinde TAV, Arup,
Istanbul Ulagim A.S, Agaoglu ile birgok mimarlik miihendislik biirosunun BIM
kullanim diizeyleri arastirilmigtir. Arastirmalardan alinan sonuglar Tirkiye’de, su
anda, BIM‘i tam biitiinlesik bir bilgi ve paylagim platformu ve insaat yonetim araci
olarak projelerine akredite eden kamu kurumu ya da 6zel firma bulunmamaktadir.
Miinferit olarak; yalnizca mimari, statik ya da mekanik-elektrik projeler BIM tabanli
programlarda iiretilebilmektedir. Ancak BIM’i sistematik olarak kullanma aligkanligi

heniiz kazanilamamustir (Url: 14).
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Paradoksal olarak Tiirkiye, diger sektorlerin aksine diinya ingaat sektoriinde s6z
sahibi bir {lkedir. Engineering News Record Dergisi’nin (ENR) yayimladigi,
diinyanin en biiyiikk 250 yiiklenici firmas1 arastirmasina gore Tiirkiye bu listede 42
firma ile temsil edilirken, 62 firma ile temsil edilen Cin’in ardindan 2. siradadir. Tiirk
firmalarinin elde ettikleri gelirlerin toplam1 20.4 milyar dolar olarak gerceklesmistir
(ENR Top 250, 2014). Tiirkiye’nin 2014 yilindaki 1 trilyon 749 milyar 782 milyon
TL’lik gayri safi milli hasilasmin %14.4’ insaat ve gayrimenkul faaliyetleri olarak
gerceklesmistir. Bununla birlikte sanayi, ulasim, altyap1 gibi pekcok ana sektorii
besleyen bir sektor olan yapim sektoriiniin gayri safi yurt ici hasiladaki pay1 ¢ok daha
biiyiiktiir (TUIK, 2014). Ozellikle biiyiik kamu projelerinin iilke ekonomisine
sagladig1 faydalar bir cok yazi, arastirma ve tartismanin da konusu olmustur. 2000’11
yillarin ortalarindan itibaren sik¢a dillendirilmeye baglanan ve 2012 yilinda
yiiriirliige konan 6306 sayili ‘kentsel doniisiim yasasi’ olarak bilinen kanun ve
yonetmeliklerinin ivmelendirmesiyle, Tiirkiye’de kentsel doniisiim projelerinin
sayisinda ¢ok hizli bir artis yaganmistir. T.C Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin 2014
verilerine gore kentsel doniisimde riskli yapi olarak tespit edilen konut sayisi
130.000 adettir. Bunlarm, 12.500 tanesi yikilmis durumda iken, riskli alan ilan edilen
yerlerdeki konut sayisi ise 392.000°dir (URL-15). Kentsel doniisiim projeleri parsel
bazinda olabildigi gibi ada, semt hatta mahalle bazinda da yapilmaktadir. 4. Béliimde
detayiyla anlatildigi gibi bu biiylik capli kentsel doniisim projelerinin belirli bir
sistem dahilinde yapilmasmin birgok avantaji olacaktir. Asil hedef proje yonetiminin
ana hedefleri olan siire, maliyet ve kalite ile yeni nesil yapim projelerinin
gerekliliklerinin  tim  mihendislik hesaplamalarma uygun olacak sekilde
gerceklestirilmesidir. UBUP’un gelistirilmesinde, danigmanlig1 yapilan 10 projeden,
107 kodlu Suadiye projesi baz alinmaktadir. Geleneksel yontemlerle gerceklestirilen
proje ve yapim yoOnetimi ile birlikte, BIM modelleri hazirlanmaktadir. UBUP’un
gelistirilmesinde bu iki yontemin farklar1 goéz Oniine alinarak BIM ile saglanan
avantajlar belirli kurallara baglanmaktadir. 107 kodlu projede geleneksel yontemler
sebebiyle ortaya c¢ikan cevresel problemler (trafik, giiriiltii, is giivenligi, atik
malzeme yOnetimi) ile teknik problemler (¢akigmalar, diizeltmeler, proje hatalari,
revizyonlar) ortaya konmaktadir. Bu problemlerin giderilmesi veya azaltilmasi ile
ilgili adimlar BIM yontemi kullanilarak a¢iklanmaktadir. Mevcut yapida, Tiirkiye’de
uygulanan kentsel doniisim projeleri tamamen, yiiklenici ve yatirimer firmalarin

ticari hedefleri dogrultusunda, geleneksel yontemlerle gerceklestirilmektedir. Bu
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firmalarin, esasinda kendilerinin de bir ¢ok faydasini gorecekleri BIM teknolojisini
uygulamakta imtina edecekleri, bir gergektir. Onlart BIM ile proje iiretmeye

zorlayacak bir gii¢c gerekmektedir. Bu gii¢ de tabi ki yasal diizenlemelerdir.

Bu tezde o6zellikle olarak, BIM’in kentsel doniigiim projelerine yonelik kullanimina
odaklanilmasi ve bununla ilgili mevzuat gelistirme ¢abas1 (UBUP), kentsel doniisiim
projelerinin iilke capinda siklikla uygulanan ve bir¢ok devasa alani basli basina
dontistiirebilen kapasitesi sebebiyledir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin 2014
verilerine gore Istanbul’da 6306 sayili yasa dogrultusunda 11 milyon m?’den fazla
alan riskli alan ilan edilmis ve kentsel doniisiim kapsamina girmistir. Bahsi gecen
alanlar bu kapsamda, yasanin getirdigi tiim tesviklerden yararlanilabilecektir (kira
yardimi, finansman yardimi, KDV avantaji vs.). Eger Tiirk ingaat sektorii BIM ile
tanigmasmi Kentsel doniisiim projeleriyle saglayabilirse, kentsel doniisiim diginda
kalan alt ve {ist yap1 projelerine de ilham kaynagi olabilecegi diisiiniilmektedir.
Cinkii BIM, karmasik sistemler ve analizler gerektiren yapim projelerinin
gelistirilmesi i¢in kullanilan bir teknolojidir (Bryde ve arkadaslari, 2013, Barlish ve
Sullivan, 2012). Ayrica Kentsel doniisiim projeleri mevcut sagliksiz yapi stokunun
doniistiiriilmesini  hedeflediginden bunu BIM ile ger¢eklestirmek, eski yapim

yontemlerini de tamamen terk etmek anlamina gelecektir.

5.1 Kentsel Doniisiim Projeleri icin BIM Uygulama Plam1 Olusturulmasi

BIM kullanimmimn zorunlu hale geldigi diger iilkelerde oldugu gibi, Tiirkiye’de de
BIM kullaniminin nedenlerini ve yontemlerini agiklayan bir plan, Cevre ve Sehircilik
bakanligi tarafindan yayimlanmalidir (Sekil: 5.1). Uygulama plani dogrultusunda
bakanlik, plani1 olustururken bir komite/kurul ile birlikte bu galismay1 yiiriitmelidir.
Komitede yer alacak akademisyen ve yapi bilimleri alanindaki uzmanlarla birlikte,
BIM konusunda egitim almis ya da calismalar yapmis profesyonelleri de
barindirmalidir (Cizelge: 5.1). Bu asamadan sonra, Sekil 5.2°de 6zetlendigi gibi,
yerel yonetimlere ilgili mevzuat hazirlig iletilmeli ve yapmalar1 gereken hazirliklar
bildirilmelidir. Yerel yonetimler bakanlik tarafindan agiklanan yol haritalar:
dogrultusunda BIM koordinatdrliigii olusturabilir ve bu koordinatorliikler araciligryla
egitim verirler, denetim ve onay birimlerini belirleyip yap1 kontrolleri ile ilgili
islemleri ulusal BIM uygulama plan1 dogrultusunda yiiriitiirler. UBUP hazirlanirken

BIM ile ilgili yasal diizenlemeleri hazirlayan diger iilkelerin incelenmesi i¢in siire ve
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insan kaynagi da gz Oniine alinmalidir. BIM ile ilgili yasal diizenlemelerin
olusturuldugu diger iilkelerde oldugu gibi, Tirkiye de BIM uzmani kurum ve
kuruluslardan destek alabilir. Bu konuda Diinya’daki en 6nemli kurulus sayilan
BuildingSmart pek ¢ok iilkeye BIM’e adaptasyon ile ilgili destek vermistir. Bu tezde
de bahsi gegen iilkelere, BIM’e geg¢is siireciyle ilgili yol haritalar1 hazirlamis ve
BIM’e ge¢is ve uygulama planlarmin basarili olmasi igin gerekenleri raporlamustir.

Bknz : Finlandiya, Norveg, ABD, Singapur vb.

UBUP olusturulurken oncelikle proje paydaslarimin belirlenip, belirlenen proje
paydaslarmin BIM ile ilgili olarak sorumluluk alanlarmin belirlenmesi ve bu
paydaglarin birlikte calisabilmeleri icin gerekli olan adimlarin neler oldugunun

planda tanimlanmas1 gerekmektedir.

Cizelge 5.1 : Ilgili bakanligin BIM uygulama plani olusturulmast i¢in yapmasi
gerekenler ve gerekli kaynaklar.

Gorevleri Gerekli Kaynak
BIM ile ilgili yasal diizenleme igin akademisyen, BIM uzmani,
komite atanmasi mimar, miithendis
BIM yasal diizenleme plani akademisyen, BIM uzmani,
olusturulmasi, yayimlanmasi (BIM mimar, miithendis, huhuk
tanimi, amaglar, uzmani
sureler,mukellefiyetler)

Bakanhk |BIMileilgili uygulama plani Akademisyen, Building Smart,
olusturulmasi ve yayinlanmasi BIM uzmani, mimar,
(teknik dokiiman) muhendis
Uygulama plani igin pilot proje ic denetim ve atama
belirlenmesi
BIM uygulama plani asamalarinin BIM uzmani
kontroli
Uygulamaya gecisten sonra siirekli | BIM uzmani, mimar,
ve rutin kontrol mihendis

Kentsel doniisiim projelerindeki baslica proje paydaslari su sekilde 6zetlenebilir :
= Bakanlik
= Yerel yonetimler
= Mimar ve Miihendisler
= Yatirimceilar

= Yiikleniciler
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= Arsa Sahipleri

= Miisavir / Danigmanlar (resmi gorevi olanlar dahil)

» Yap1 Denetim Firmalar1

» Riskli Yap1 Tespiti Yapan firmalar

> Ozel damismanhk

Yukarida ismi gecen paydaslardan konusu ile ilgili olarak BIM modellerinden

hangisini {retebilecekleri Bakanlik tarafindan verilecek yetkinlik belgesiyle
saglanabilir.
Cizelge 5.2 : Model igerigi ve tireticisi (Autodesk, 2014).
; o Elf Kullanilacak
Modelin Adi Model Igerigi Proje Fazi Uretecek A
: rag
Sirket
Koordinasyon Ana binanin; mimari, Tasarim ABC Yazilim
Modeli striiktiirel ve MEP gelistirme Designers
bilesenleri ve imalat
dokiimanlari
Arazi-Altyapi
Modeli
Mimari Model

Striktirel Model

MEP Modeli

Yapim Modeli

Koordinasyon
Modeli

Uygulanmig
Proje (As-Built)
Modeli

Ornegin, bir miihendislik firmasma MEP modeli iiretebilecegine dair yetkinlik

belgesi verilirken, statik biiroya statik model iiretebilme belgesi, mimari biiroya da

mimari model yapma yetkinligi verilirse (Cizelge: 5.2) her kurum/firma ya da sahis

yetkinliginde olan modeli iiretecek ve nitelikli projeler ortaya cikacaktir. Bununla
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ilgili olarak her projede bir bilgi foyii olusturulmasi istenip, her bir proje paydasinin

is tanimi yapilabilir.
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/ Bakanhk \
N i

building Smart BIM Komitesi Y
. Akademisyenler uygulama ve
| BIM uzmanlar1 ' denetleme
— » BIM profesyonelleri birimi
Universileter,
Enstitiiler H
\__/—
Y
[ I A 4
UBUP genel sartlar ve Kel?tsel doniisiim
teknik gereklilikler proje kontrol ve
yonetmeligi Mevzuat
egitimleri

BIM Uygulama
asamalarinin
kontrolii

BIM El Ulusal BIM Ulusal BIM BIM uygunluk
Kitabi Mevzuati Uygulama Planlar

kontrolleri

Sekil 5.1 : UBUP olusturma siireci ulusal modiil.
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Yerel yonetimler \
< /

Tgili
- v birimlere
UBUP genel sartlar ve BIM Koordinatorligii BJ M .
teknik gereklilikler > > cgitimi
yonetmeligi verilmesi
A
Y Onetmelik Proje Analiz
(Proje Onay Dogrulama
Teslim Prosediirii Prosediirii
Kosullar)
A 4 A 4 \
R1. Model ile ilgili R2. BIM tabanl R3. Cevre
teslim sartlar1 dogrulama Analiz raporlar1
Diger yonetmeliklere yapilmasi kontrolii (trafik,
gore kontrol Raporlama enerji, silliet vs)
Kullanilacak Diizeltme Talebi

Sekil 5.2 : Onerilen BIM uygulama modeli olusturma siireci yerel modiil.
5.2 BIM Uygulama Plam Siireci

BIM ile biitiinlesik tasarimin (Integrated Project Delivery - IPD) , 6ncelikle bir kisim
biiyiik projelerde, daha sonra da tiim kamu projelerinde ve en sonunda da tiim ingaat
projelerinde kullanimmin zorunlu hale gelmesi beklenir. Cogu mevzuat
uygulamalarinda oldugu gibi, Kentsel doniisim projeleri igin Onerilen BIM
mevzuatmin da sekil 5.3’te gosterildigi gibi kademeli olarak yiiriitiilmesi akla yatkin
olacaktir. Ornegin, ilk Asamada analizler de dahil olmak iizere biitiinlesik bir BIM
modelleme yapmanin basarili olamayacagi 6ngériilmektedir. Buna mukabil 2 agamal
bir plan, BIM mevzuati ve uygulama plan1 iiretmis diger iilkelerde uygulanan bir
yontemdir. Burada onerilen modelde de 1. Asamada; mimari, yapisal ve mekanik —

elektrik tasarimlarin BIM tabanli olarak yapilmasi sarti getirilip bu siirece 1 yilda
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adapte olunabilecegi diisiincesiyle 1 yilin sonunda da 2. Asamayla birlikte, metrajlar,
is programlari, enerji analizleri, maliyet analizleri, cakisma kontrolleri gibi BIM ‘in

asil hedefi olan islerin bu mevzuata gore zorunlu tutulacagi bir siire¢ Ongorillmiistiir.

Kentsel Doniisiitm Projeleri icin BIM Uygulama Plant Asamalari

l. Asama

Mevcut yapinin geometrisinin, katlarinin ve tasiyict
elemanlarmin modellenmesi

Mevcut yapinin geometrisinin, katlarmin ve tasiyici
elemanlarinin modellenmesi.

Mevcut Yapinin yikim metodolojisinin belirlenmesi
Mevcut yap1 yikildiginda kullanilacak atik malzeme bilgisi
ve metrajt

Mevcut yap1 yon ve 151k analizi

!
]
=
(=]
=
o
=¥
S
e
~—
=
&
>
<]
=

l. Asama

Riskli bolge, riskli alan ya da riskli yapmnin oldugu yerin
topografik durumunun 3D modeli.

Riskli bolge, riskli alan ya da riskli yapmnin oldugu yerin
topografik durumunun 3D modeli.

Mevcut topografyanin zemin durumu ve bilgisi

@
O
s
4
=
©
S
o
o
o
o
- :
Kazi1 ve dolgu metraji

Sekil 5.3 : UBUP asamalari.
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Yapisal Model

l. Asama

Mimari elemanlarin boyutlar1 ve metrajlari
Cizim ile ilgili standartlar,

3 boyutlu model

Adlandirma, gruplandirma ve alan bilgileri

Mimari elemanlarin boyutlar1 ve metrajlari
Cizim ile ilgili standartlar,
3 boyutlu model

Adlandirma, gruplandirma ve alan bilgileri
Malzeme bilgileri (liretici, hammadde, tiretim sekli,
Malzeme sinifi (omni class)

Cakisma kontrolii

Gorsellestirme

I. Asama

Yapisal elemanlarinin boyutlar1 ve aks bilgileri
Donat1 yerlesimi

3 boyutlu model

Adlandirma, gruplandirma

I1.Asama

Yapisal elemanlarinin boyutlar1 ve aks bilgileri
Donat1 yerlesimi ve metraji

3 boyutlu model

Adlandirma, gruplandirma

Statik Analiz

Kesin metraj

Malzeme bilgileri (iiretici, hammadde, tiretim sekli,
Malzeme sinift (omni class)

Sekil 5.3 (devam) : UBUP asamalari.
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I. Asama

Mekanik & elektrik aksam ve boru ve kablo ile ilgili
boyut ve metrajlar

Borulama & kablolama 3 boyutlu ¢izim
Adlandirma, gruplandirma

Il. Asama

)
©
o
P
'S
-
)
'S
2
L
o
=
C
©
'
[¢B)
=

Sekil 5.3 (devam) : UBUP asamalari.

5.3 Ulusal BIM Uygulama Plam I¢erigi ve Ozellikleri

Onerilen modelde ‘manuel’ (el kitabl) ya da ‘guide’ (rehber) bashgiyla
yayimlanabilecek ulusal BIM uygulama planinda (UBUP) olmas1 gereken basliklar

su sekilde siralanmaktadir:

" Mekan (mahal) analizi,
= Malzeme tanmimlar1 ve malzeme 6zellikleri,
. Cizim prosediirleri,

. Model paylasimi,

. Birlikte ¢alisabilirlik (disiplinler arasi ¢alisma) prosediirleri ve teknikleri,
. Cakigma analizleri yapilmasi,

. Cevresel etki degerlendirmeleri (trafik, siliiet, kirlilik vs)

= Enerji, iklimlendirme, siirdiiriilebilirlik

Bu degerlendirmelerin yapilabilmesi i¢in gerekli olan modeller ise:

. Mevcut yap1 (yikilmasi planlanan yap1) modeli.
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" Topografik model

" Mimari Model

. Yapisal Model

. Mekanik-Elektrik Model

. Tilimlesik Model (Integrated Model)

Bu baghklarin BIM ile biitiinlesik tasarimin parametreleri oldugunu diisiinmek
gerekir. Onerilen modelde ise modelin 6 baslik halinde iiretilmesi (cizelge 5.3)
ongoriilmektedir. Her uzmanlik i¢in tiretilmesi gereken modeller bulunmaktadir. Bu
modellerin igeriginde olmasi gerekenler ve bu modellerden alinacak c¢iktilarla

yapilmas1 hedeflenenler de ¢izelge 6.3’te gosterilmistir.

Bununla birlikte model iiretimlerinin tamamlanmasiyla birlikte analiz asamasina
gecilebilecektir. Kentsel doniisim projelerinde gerekli olan analizler ve bu
analizlerin bilgi alacagi modeller de c¢izelge 5.3’te gosterilmistir. Kesin ve dogru
analizlerin yapilabilmesi i¢in LOD 400 diizeyinde (LOD 400°de elaman detayli bir
sistem, nesne, veya metraj boyut, sekil, lokasyon ve konumlama bilgisiyle
modellenir) bilgiye ihtiyag duyulmaktadir. Kentsel doniisiim projelerinde yikim
safhasiyla ilgili analizlerin yapilmasi ile trafik diizeninin degismesi ile ilgili analizler
diger projelerde bulunmayan analizlerdir. BIM kullanimiyla bu analizlerin rahatlikla

yapilabilecegi 2. Boliimde aktarilmistir.
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Mevcut yapi /

Cizelge 5.3 : BIM Modelleri.

Donlstimin yapilacagi

Yikim projesi igin saghkli bilgi
toplamak.

toplam metrajlar
tim analiz altliklari
4D /5D/ 6D

malzeme yonetim stratejisi
Maliyet tahmini (5D)

bolgede bulunan tiim yapilarin . . LOD
yapilarin ) . .| Yikim yontemine karar vermek.
modeli meveut striktar V.e mimart Dogru atik malzeme yonetimi 400
modelleri .
yapabilmek.
Do6nilstim alaninin mevcut Yeniden insa edilecek alanin
Topografik topografik durumu. . topografik bilgelerinin LOD
model Toplam ka2|/.doI§u miktari. toplanmasi 300
Cevresel etki degerleme.
alan hesaplari otomatik yonetmelik kontroli
saglanmasi
mimari elemanlarin timu mimari modelin otomatik LOD
mimari model metrajinin gikarilmasi 400
duvar ve doseme katmanlari | Analizler igin gerekli althgin
olusturulmasi
metrajlar
temel sistemi ve modeli otomatik yonetmelik
kontrollerinin saglanmasi
kat bilgileri ve yukseklikleri statik analiz icin gerekli althgin
yapisal model olusturulmasi LOD
tastyici sistem elemanlari Deprem similasyonu 400
donati yerlesimi otomatik metraj listeleri
¢ati geometrisi ve striktiri
tliim tesisat borulari otomatik yonetmelik
kontrollerinin saglanmasi
Isitma & sogutma elemanlari | gerekli analizler igin althk
mekanik & olusturulmasi LOD
elektrik model | mekanik (st yapi malzemeleri | otomatik metraj listeleri 400
tlim kablo sistemi
topraklama
akil ev sistemleri (var ise)
Tim modellerin birlesimi ana | Cakismalarin dizeltilmesi
model Enerji analizlerinin yapilmasi( 6D)
Degisiklik veya revizyon Guncel revizyonlarin
As-built yapabilme kisitlamalari uygulanmasi
(uygulama Degisikliklerin tim paydaglar |is programinin ;8(?
modeli) tarafindan aninda goriilmesi | gergeklestirilebilmesi (4D)
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5.3.1 Modelin IFC uzantili olmasi

Ikinci béliimde deginildigi gibi IFC (Industry Foundation Classes - Temel Endiistri
Smiflar1), Building Smart’in gelistirdigi, diinyadaki BIM iiretici ve kullanicilarinin
aynt dili konusmalar1 amaciyla olusturulmus bir dosya c¢esididir. IFC formatta
dosyalar tiretilmesi, modellerin tek bir programa bagh kalinmadan yapilabilmesine
olanak saglar. Bununla birlikte, bu boliimde bahsi gecen analizlerin yapilabilmesi
icin gerekli platformlara model aktarimlarinin yapilmasi imkani yaratilmig olur. BIM
uygulama planinda olmasi gereken IFC uyumlu eleman ve malzeme g¢izimlerinin
yapilip tanimlanmasi belirli standartlarin tiim projelerde ayni seviyeye gelmesini
saglayacaktir. Siklikla degisen proje verilerinden girdi ya da ¢ikt1 olarak
faydalanmak BIM in Oniinde bulunan ve asmasi gereken en onemli problemlerden
birisidir (Eastman et al, 2010). Bu sayede kamu otoritesi (merkezi ve yerel
yonetimler) de istedigi tiim analiz ve dogrulamalar1 rahatlikla yapabilecektir. Tiim
bunlarla birlikte atilacak en 6nemli adimlardan birisi de yap1 malzeme {ireticilerine
getirilecek diizenlemedir. Yap1 malzemesi ireticilerinin {iriin ve bu triinlerle ilgili
malzemeleri IFC formathh olarak yayimlamalar1 akabinde, bu iretimleri
ticretli/iicretsiz kullanicilarmin hizmetine sunmalar1 BIM’in iglerligine biiytlik kalite
katacaktir. Ciinkii dreticilerin {irtinlerini kullanacak yap1 profesyoneli, BIM
modelinde bu {iriinlerin ifc formatlarmi kullanacak ve bu iirlinlerin sahip oldugu
bilgiler de {ireticisinden gelen en dogru haliyle modelde yer almis olacaktir.
Dolayisiyla, bu firiinlerin 6zelliklerinin direkt kullanilacagi analizlerde dogru
sonuglara ¢ok rahat bir sekilde ulagilmis olacaktir. Ayrica detay cizimlerle ve
modellemelerle olusacak vakit kaybinin da 6niine gecilecektir. Building Smart’in son
IFC formati olan ve modele ait tiim bilgilerin saklanabildigi 2*3 IFC formatl

modellerin olmas1 sart1 uygulama planinda yer almalidir.

5.3.2 Modelin koordinasyonu / birlikte ¢ahsabilirlik (interoperability)

BIM model éncelikle asamalara ayrilmalidir. Onerilen mevzuat Kentsel doniisiim
projeleri 6zelinde oldugundan mevcut yapi asamasi olmalidir. Mevcut yapinin
saglikli bir sekilde, teknik hesaplar1 yapilip ¢evreye zarar vermeden yikilmasi, bu
sayede bolgenin bos parsel haline getirilmesi ve ¢ikan malzemenin degerlendirilip

katma deger yaratilabilmesi i¢in mevcut bina modeli son derece 6nemlidir. Bununla
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birlikte altyapi ve Zemin isleri, betonarme bina ise tasiyici sistem karkas asamasi

(kaba yap1), ince isler ve bitirme isleri olarak agamalara ayrilmalidir.

Is programma bagl olarak (WBS-work breakdown structure) modelin asamali hale
getirilmesinin ardindan model, uzmanlik alanlarina gore de kisimlara ayrilmalidir.
Mimari, yapisal, mekanik, elektrik, yalitim, enerji vs. Bununla birlikte projenin
biiyiikliigiine gore model pargalara da ayrilmalidir. Ornegin 10 bloklu bir konut
projesi icin 2’ser bloklu pargalar olusturulup her grubun kontrolii ile ilgili

yetkilendirme yapilmalidir.

Stiregle ve uzmanlik konulariyla ilgili ayrimm ardindan ayni BIM model iizerinde
caligma yapilmasi i¢in model, kismi yetkilendirme dahilinde tiim paydaslara
acilmalidir.  Ornegin mimari kistmdan sorumlu teknik uzmanlar modelde yetkileri
olan kisimlarla ilgili degisiklikleri yapabilirken tastyicilarla ilgili giincellemeler
insaat miihendisleri tarafindan yapilabilecek sekilde yetkilendirilirler. Bu
yetkilendirme sonucunda her yapilan degisikligin kim tarafindan ne zaman yapildigi
ve tasarimin eski - yeni durumlar1 belli dosyalarda muhafaza edilir. Tiim paydaglar
yetkileri dogrultusunda yaptiklar1 degisiklikleri merkez modelde gilincellerler ve
yapilan degisiklik tiim paydaslar tarafindan goriiliir ve tartisilmasi gereken durumlar

varsa aninda tartisilmaya baglanabilir.

5.3.3 Mevcut yapilarnin modellenmesi (yikilacak / restore edilecek yapilar)

Kentsel doniisiim projelerini diger insaat projelerinden ayiran en 6nemli unsurlardan
bir tanesinin de yikim safhasi oldugunu biliyoruz. Yikim safhasiin olusabilmesi i¢in
mevcut durumda bir yapi olmasi gerekmektedir. Bu durumda kentsel doniisiim
projelerinde bir yikim plam1 ve projesi olusturabilmek icin mevcut durumun
projelendirilmesi gerekmektedir. Mevcut durumun geleneksel yontemler ya da BIM
ile projelendirilmesi arasindaki farklar ortaya konulmaya ¢alisilmistir (EK A).
Mevcut durumun yeni yapilacak proje ile ayn1 modelde yer almasi bir¢ok avantaji
beraberinde getirmektedir. Ozetlenirse:

. Kentsel doniisiim projeleri yikimla beraber bir biitiindiir. Planlama ve is
programmin bu nokta da dikkate almarak yapilmasi gerekmektedir.

. Yikim metodunun secilmesi analitik yontemlerle yapilabilir. Mevcut model

elde oldugundan gerekli simiilasyonlar yapilarak hangi yikim metodunun
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secilecegine kolaylikla karar verilebilir. Simiilasyon sayesinde yikim siirecinde
cevresel etkilerin neler olabilecegi ¢cok daha detayli incelenmis olacaktir.
. Mevcut durum aynit modelde oldugunda ileride dogabilecek hukuki ve teknik

problemler zaman kaybi olmadan c¢oziilebilir. (eski ve yeni yapilar birlikte

degerlendirilebilir)

. Eski (stok) yapilarm deprem analizlerinin yapilabilmesi i¢in altlik olusmus
olur.

. Projede biitiinciil bir maliyet plan1 olusmus olur. Tiim kaynak, malzeme ve

ekipman mevcut durum da goz oniine alinarak biitiinciil olarak planlanir.

. Kentsel doniisiim projeleri agisindan biiylik bir acilim degeri tasiyan 4D
modelleme teknolojisi ile civar parsellere zarar vermeden ingaat yapma stratejileri
gelistirme sans1 dogar.

. Zemin ile ilgili olarak, proje asamasinda olunsa bile gercege yakin tahminler
yapilabilmesi saglanir.

. Mevcut durum analizi; miiteahhide, proje paydaslarma ve arsa maliklerine
dogru karar alma imkani tanir.

" Mevcut durum ile ilgili bilgiler kayit altma alinabilir. Bu durum kamu
hizmetleri ve belediyecilik agisindan altlik olarak da kullanilabilir.

. Enerji tiiketimi ile ilgili olarak analitik karsilastirmalar ve degerlendirmeler
yapmak ¢ok daha kolay olur.(eski-yeni karsilastirma)

" Arsa ile ilgili olarak eski durumun yarattig1 dezavantajlar proje asamasinda
daha net goziikebilir.

. Cok biiylik capli ( 20-30 adali) kentsel doniisiim projelerinde mevcut
durumun modelde olmast ( malzemeler vs.) cikacak hurdanin degerlendirilmesi
yoniinde de saglikli veri imkani1 doguracaktir.

. Kentsel doniisiim sonrasi ortaya ¢ikan yapi/yapilarla onceki yapilarin arsa
bazinda karsilagtirmas1 yapilabilir. Ornegin énceki durumdaki tek binanin oldugu bir
arsada artik 2 bina olabilir bu durumda ortaya ¢ikacak hukuki ve teknik konular da
rahatlikla degerlendirilebilir.

. Kentsel doniisiim genis arsalarda gergeklesen biiyiikk capli projelerdir.
Buradan hareketle 6zellikle kentsel tasarim ve planlama ile ilgili olarak, BIM tabanh
projeler iretildiginde (mevcut durumu da kapsayan), 6ngoriilen yol genisliklerinin
eskiye oranla kontrol edilmesi, sosyal donat1 alanlarmin eskiye oranla ne derecede

artirilmasi gerektigi gibi konularda karar verme kabiliyeti artacaktir.
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5.3.4 Topografik model

Kentsel doniisiim projelerine yonelik BIM uygulama planinda yeni yapiya ait ilk
model mevcut arsanin durumu ve modellenmesiyle olacaktir. Topografik model tam
biitiinlesik bir BIM modeli i¢in gerekli olan temel modeldir. Topografik modelde yer
alacak bilgiler 151g1nda saglikli uygulanabilirlik yapilabilecek, yapisal hesaplara altlik
olusturulacak ve tiretilecek mimari modelle ilgili saglikli ve kesin karar alma imkan1
dogacaktir. Topografik modelde, yapmin insa edilecegi alan tiim yoniiyle
modellenecektir. Egim ve topografik kosullar, zemin durumu bitki Ortiisii vs.
Topografik modelin iiretilmesiyle kazi ve dolgu gibi arazi islerini ilgilendiren
aktiviteler i programinda dogru bir sekilde yer alacak ve bu aktivitelerle ilgili
gerekli kaynak ve adam saatler belirlenerek biitiinciil bir maliyet tahmininin olugmas1

icin gerekli olan parcalardan biri tamamlanmis olacaktir.

5.3.5 Mimari model

Mimari model iiretilirken, BIM prosediirlerine gore vaziyet plani, kat planlari, kesit
ve goriiniisleri modellenir ve isimlendirme yapilir. 1. Asama BIM uygulama planina
gore, yap1 elemanlarmin gerekli 6zellikleri IFC dosyasma eklenir. Ornegin, duvar
elemaninda olmas1 gereken 1s1 ile ilgili katsay1 ve parametreler, duvar ana elemaninin
iretim sinifi (leed, breeam vs icin) ilgili 6zellikler kisminda yer almalidir. Kapi,
pencere, parke, siva, boya, c¢ati kaplama malzemesi, doseme malzemeleri (parke,

seramik vs) gibi mimari elemanlar modellenir ve malzeme bilgileri modelde yer alir.

5.3.6 Yapisal model

2007 deprem yonetmeliginin gerektirdigi tasarim gerekliliklerinin hesaplar1 yapilarak
BIM tabanli model hazirlanir. Hazirlanan BIM modeli kontrol ve onay igin gerekli
enformasyonu da barindirmalidir. BIM ile hazirlanmis yapisal model ilgili kurumun
kontrolii i¢in gerekli programda kolaylikla denetlenecektir. Ornegin diisey ve
yataydaki kat diizensizlikleri, malzeme kontrolleri, minimum donat1 oran ve

miktarlari, uygun temel sistemi vs.

5.3.7 Mekanik-elektrik model

Mekanik ve elektrik tasarimi da BIM modelde bulunmasi gereken en Onemli

unsurlardan birisidir. Altyap1 ile ilgili tasarimlar, iklimlendirme, akilli bina
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elemanlar1 ile ilgili parametreler modelin icerisinde yer alir ve “clash detection

(cakigsma kontrolleri)” i¢in hazir bir halde tamamlanur.

5.3.8 Model analizleri

Onerilen model dogrultusunda modeller iiretilirken asil hedef bu modellerden
faydalanilarak gerekli analizleri tam ve eksiksiz yapabilmektir. Bu analizler mevcut
yapmin yikim metodunun belirlenmesinden gorsellestirmeye kadar uzanacaktir.
Analizlerin bazilar1 simiilasyon bazilar1 ise sayisal verilerle yapilacaktir. Tasarimi
tamamlanan 6 modelden elde edilecek veri ile 5.4 gizelgesinde tanimlanan 8 analiz
yapilabilecektir. Bu analizler ile amaglanan; yliksek standart ve kalitede yapilarin
tiretilebilmesidir. Bununla birlikte, giiniimiiziin en 6nemli basliklarindan olan
stirdiiriilebilirlik ve buna bagli olarak gelisen ‘yesil bina’ iiretimi de BIM uygulama
planinin ana hedeflerinden birisidir. Geleneksel CAD yontemlerinin ¢iktilariyla
dogru analizler yapabilmek neredeyse imkansizdir. BIM, enerji analizlerini yapmak
ve dogru sonuglara ulasabilmek i¢in ¢ok iyi bir firsattir. Enerji analizleri, BIM’de,
yapmin tim yasam dongiisii dikkate alinarak rahatlikla yapilir. Ayrica analizlerde
cok ozellikli bilgileri de iceren hesaplamalar yapilir. Analizlerde ulasilan sonuglara
gore modelde istenen degisiklikler aninda yapilabilir ve bunun aksi olarak da
modeldeki degisiklik aninda enerji analizlerine yansir. Kentsel doniisiim projelerine
yonelik olarak Onerilen BIM yoOnetmeliginde enerji analizlerinin IFC formath
hazirlanmis model tizerinden yapilmasi gerekmektedir. Bunun sebebi yukarida
bahsedilen faydalari, kentsel doniisim projelerine yansitabilmek igin enerji
analizlerinin tek bir model iizerinde ve tiim paydaslarin, sonuglari, kendi alanlarina

gore degerlendirebilecekleri bir platformda gergeklestirilmesi i¢indir.

Miihendislik analizleri; yapisal analiz, iklimlendirme (HVAC), 1sik ve golge
analizleri vs. gibi tiim miihendislik analizlerinin; modelin tasarimi, modelde
kullanilan eleman ve malzemeler baz alinarak BIM ortaminda yapilmasi genel
amaglardan birisidir. leri seviye BIM uzmanligi gerektiren bu asamada yapisal
analizler deprem yonetmeligi, TS 500 gibi standartlara gore kolaylikla
¢Oziimlenebilir. Bununla birlikte iklimlendirme analizlerinde de kesin sonuglara
ulasmak cok kolaylasacaktir. Isik ve golge analizleri ise sanal gergeklik
uygulamalariyla yapinin insasindan once c¢ok net bir sekilde ortaya konabilir.

Bunlarin yaninda yapmin tiimlesik modelinde tiim malzeme ve is¢ilik ile ilgili veriler
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bulundugundan maliyet tahmini

ve maliyete yonelik analizlerde

rahatlikla

yapilabilecektir. Maliyet analizleri de BIM uygulama planmin analiz basliklarindan

birisidir.

Cizelge 5.4 : Model Analizleri.

Mevcut Yapi
Yikim Analizi

Yapinin mevcut striktlri ve Yikim
metodunun ne olacaginin belirlenmesi

Mevcut Yapi Modeli

Yapisal Analiz

Mevcut yonetmeliklere gore statik
analizin ve yapisal elemanlarin
uygunlugunun kontrolii

Mimari & Yapisal Model

Mevcut yonetmeliklere gore alan

Alan (emsal) hesaplarinin ve mimari unsurlarin o
Analizi uygunlugunun kontrol edilmesi. Mimari & Yapisal Model
iklimlendirme, sertifikasyon (Leed,
) B Breeam veya jl'ur.k Standardi gib) analiz Mimari , Yapisal ve MEP
Enerji Analizi sonuglari, Yesil bina uygun malzeme .
.. . modeli
kullanimi, Isik ve goélge analiz
degerlendirmeleri.
Tim modellerde bulunan elemanlarin
Cakisma . birbirleriyle olan |I|§k||§r|n|n 3 boyutlu Mimari , Yapisal ve MEP
Kontrolleri modelde denetlenmesi . Cakisan .
. . modeli
(Analiz) elemanlarin tespit ve raporlamasinin

yapilip modelin Revizyonu

4D is Programi

Tamamlanan model Gzerinden is
programinin yapilmasi, is programi 3
boyutlu oldugu icin realizasyonun
saglanmasi ve aktivitelerin kontrol.

Mimari, Yapisal ve MEP
modeli

Maliyet Analizi

is programi ile beraber olusturulan
maliyet analizi sayesinde kesin ve dogru

tahminlerin yapilabilmesi icin gerekli olan
tiim metraj ve kaynaklarin hesaplanmasi.

Mimari, Yapisal ve MEP
modeli

Gorsellestirme

imara uygun yapilarin tasarim ve onay
surelerinin kisalmasi. Gorsel agcidan
birbiriyle uyumlu binalarin yapilmasi

Mimari, Yapisal ve MEP
modeli

5.4 Ulusal BIM Uygulama Plamimin Kamu Kurumlari i¢in Denetim ve Onay

Araci Olarak Kullanilmasi

BIM ile yapim projesi gelistirmenin en onemli hedeflerinden birisi de; yapim

projelerini denetlemekle yiikiimlii kamu ve 6zel kurumlarin bu denetimlerini BIM
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sayesinde geleneksel yonteme oranla cok daha hizli ve dogru yapabilmelerini
saglamaktir. Singapur, Finlandiya ve Norveg gibi iilkelerde gelistirilen BIM ile ilgili
yonetmelikler ve diizenlemelerle, yapim projesinin tiim asamalarinda onay verici ve
denetleyici birimlerin / kurumlarin BIM uyumlu sekilde gerekli tetkikleri yapmalar1
saglanmaktadir. Ornegin Norveg’te BIM standardi olan Statsybgg’de kamu
kurumlar1 tarafindan yapilmasi gereken kontroller engelliler i¢in tasarim dahil pek

cok detay1 kapsamaktadir.

Cizelge 5.5 : BIM Modelleri ve modellere bagli kontroller.

Mevcut yapinin striktirel durumu.
Riskli yapi ise gliclendirme yapilip yapilamayacagi
Mevcut yapi / yapilarin Ongoriilen yikim metodunun uygunlugu

modeli Yikimla ilgili alinacak énlemlerin kontrol(
Varsa kltdr varliklarinin korunmaya alinmasi ile ilgili
kontroller ve tedbirler.

insaat yapilacak alanin zemin raporunun kontrolii

Topografik model Zeminle ilgili 6ngorilen galismalarin dogrulugu

Zemin sulari ve ilgili altyapi idareleriyle ilgili bilgilerin
dogrulanmasi

Yapinin oturumunun (yén) kontroli
Emsal hesabinin kontroli

L Taban oturum alani kontrolii
mimari model o )
Mimari malzeme uyum kontroli
Engelli yonetmeligi ile ilgili kontroller

Mabhal alanlarinin kontrolt

Zemin mekanigi ile ilgili kontroller
Temel teknigi ile ilgili kontroller
yapisal model Deprem yonetmeligi uyum kontroli
Duvar elemani uygunluk kontrolleri
Statik analiz kontrolii

Mekanik tesisat kontrol ve dogrulamalari
. . Elektrik tesisat kontrol ve dogrulamalari

mekanik & elektrik model ) - o ) &
Bina enerji analizi kontrolii

iklimlendirme kontrolii

Santiye sahasi ile ilgili kontroller

is programi (baslama ve bitis) kontrolleri
As-built (uygulama modeli) | Cevresel etki degerleme kontrolii

Trafik ile ilgili kontroller

Yapi denetim kontrolleri
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Bu sayede aylar siiren emsal denetimleri birkac¢ saatte tamamlanabilirken,
deprem yonetmeligi veya enerji analizi gibi denetim ve dogrulama gerektiren
konular da saatler igerisinde denetlenebilmektedir. Dolayisiyla bdyle bir imkan
Tiirkiye’deki ingaat sektoriinii kokten degistirebilecek, yapilan tiim isleri
seffaflastiracak bir adim olacaktir. Kamu kurumlarinda kisa, orta ve uzun
vadede yapilacak imar planlarini dahi etkileyebilecek bir teknolojidir. Yapim
projelerinin BIM ortaminda denetimi Onerilen diizenleme ile tiim modeller,
ilgili birim tarafindan biitiinlesik analizlerle denetlenir ve onay ya da diizeltme

icin raporlama yapilir (Cizelge: 5.5).

IFC uyumlu Diizeltme
BIM Modeli Yapilan BIM
Modeli

N

I1gili Belediye

Insaat

BIM modelin
UBUP onay1

Diizeltme istegi
ile ilgili rapor

Sekil 5.4 : BIM modelin kontrol ve onay dongiisii.

Yapilacak bu kontrollerin akabinde ruhsat almis ve yapim asamasina ge¢mis
olan kentsel doniisiim projelerinde su denetimler de BIM uygulama plani

dogrultusunda yapilacaktir:

Yikim agsamasi ile ilgili olan denetimler (yikim metodu, giivenlik tedbirleri)
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= Emsal hesab1 denetimleri

. Yapisal denetim

. Mekanik — elektrik tesis denetimi

. Iklimlendirme ve / veya yalitim denetimleri

. Cevresel etki denetimleri

. Korunmasi gerekli kiiltiir varliklar1 ve yeni yapinin bunlara etkilerinin
degerlendirilmesi

Kentsel doniisiim ile ilgili olarak isveren, temsilcisi ya da yiiklenici, mimar,
miihendis ve proje yonetim firmalar1 vasitasiyla tiim BIM modellerini ve tiimlesik
BIM modelini hazirlatir. Hazirlanan BIM model kontrol ve onay icin belediyeye
sunulur. Belediye kendi organizasyonundaki ilgili birimlerin kendi alanlarindaki
koordineli kontroliinii raporla birlikte ¢ok kisa bir slirede (maksimum 1 hafta)
icerisinde tamamlar (Sekil 5.3). Gerekli kontroller sonucunda %100 uyumlu olan
basvurulara onay verilerek insaat ruhsati hazirlanir. Uyumsuzluk varsa bunlarin
diizeltilmesi i¢in ylikleniciye diizeltme istenen rapor gonderilir ve gerekli siire
icerisinde diizeltmeleri yapmasi istenir. Diizeltmeler yapildiktan sonra yeniden
tiimlesik modelin kontrolii yapilir ve sorunlu kisimlar diizeltilmis ise onay verilir.
Ilgili departmanin inceleyecegi o6zellikli model onay igin bekleyen tiimlesik
modelden ayristirilir, yerel yonetimin biinyesindeki BIM tabanli modiilde gerekli
kontroller otomatik olarak yapilir ve sonug bir rapor ile ilgilisine iletilir (Sekil:5.4).
Bu siirecin geleneksel metoda kiyasla ¢ok onemli 2 farki vardir. Bunlar siire ve
kesinliktir. Eski yonteme oranla ¢ok kisa bir siirede dogrulugu kesin olan kontroller

yapilabilir.
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—

N

Isveren / Yiiklenici

—
_

Roleve GPS veri fmar Deprem Tgili Santiye
Mevcut Kadastral yonet yonetmel yonetm bilgileri
proje veri melik ik elikler is prog
Numune Avan Avan Avan Maliyet
ve deney proje proje proje analiz
Sozles Sozlesme Sozles
me me
A v v v I v
Meveut Yapi Topografik Mimari Yapisal MEP Uygulama
Modeli Model Model Model Modeli Modeli
[ [ [ [ [ [
[ [
Atik Risk rapor Yapi Striiktiir Tesisat 4d i
malzeme Zemin geometrisi Donat1 planlari programi
bilgileri etidi Isik analiz verisi Sistem Santiye
Yikim Temel Golge Statik analizleri plani
metodu sinifi analiz analiz Malzeme Imalat

( Tlgili Resmi Kurum >

Yonetmelikler
UBUP

IFC dosya transfer
protokolii

Model analiz
programlart

Firma tescil
bilgileri

Sehir siliiet modeli
Trafik simiilasyon
bilgileri

UBUP tabanl:
kontrol modila

(Qizelge 5.5’te verilen tiim
analiz ve kontroller)

A
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|

Diizeltme
emri

insaat
ruhsatinin
verilmesi

Sekil 5.5 : UBUP’un paydaglar tarafindan uygulanmasi.
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5.5 BIM uygulama modeli 6rnek organizasyon semasi

BIM yonergesinde olmasi gereken bir diger Onemli baslik da BIM modelin
analizlerinin ve kontrollerinin nasil yonetilecegidir. Diinya’nin pek ¢ok yerinde
oldugu gibi Tirkiye’de de klasik yapim yOntemi anlayisinda, kiigiik insaatlar i¢in
‘santiye sefi’ daha bliylik insaatlar i¢in ise ‘proje midirligii’, ‘teknik ofis sefligi’,
‘tasarim sefligi’ gibi yoOnetici kavramlar: tiiretilmistir. BIM yeni bir proje yonetim
modelini ortaya koydugu i¢in, siireci yonetecek, teknolojiye hakim yeni bir yonetici
tanimlamasima ihtiya¢ duymaktadir. Bati’daki BIM mevzuatlarindan “BIM manager
veya BIM coordinator” (BIM miidiirii/ sefi/ koordinatorii) olarak tanimlanan
kavramm BIM modeli {retilerek yapilacak bir yapim projesinde olmasi
gerekmektedir (Sekil: 5.5). Bu unvani alacak kisinin BIM tabanli bir programi ¢ok
iyl seviyede bilmesi, BIM ile koordinasyonu tam anlamiyla uygulayabilmesi ve
BIM’e bagl analizleri yorumlayabilecek kalibrede olmasi beklenmektedir. “BIM
koordinatorii” yaninda “BIM miihendisi”, “BIM tasarimcis1” ya da “BIM uzmani”
gibi unvanlar da BIM koordinatorii altindaki organizasyon semasinda olmalidir.
Onerilen modelde, hem denetleyici mekanizmalarda hem de modelin hazirlayicilar:
(yiiklenici, miihendis, mimar) BIM konusunda profesyonellesmis, BIM uzmanlarinin
istihdam edilmelerini 6ngérmektedir. BIM konusunda uzman olduklarimi belgeleyen
diploma ya da bakanligin konu ile ilgili olarak sinavla verecegi yetkinlik belgesi ile
kamu kurumlarinda ve 6zel firmalarda BIM uzmani insanlar istihdam edilmelidir.
BIM uzmam kisi BIM miidiirii, BIM uygulama mimariy/miihendisi gibi tinvanlar
alabilir. Onerilen BIM uygulama planma gére, tiim proje tiimlesik (IPD) olarak BIM
uzmaninin onayiyla hazirlanmalidir. BIM uzmani kisim sefine baglh olarak
calisabilir. BIM uzmanmin buradaki gorevi tasarim yapmak ya da yapisal analiz
yapmak gibi derinlemesine teknik konulara girmek degildir. BIM uzmani
olusturulmasi planlanan projenin BIM tabanl olarak hangi prosediirler ve siireclerle
olusturulacagini saptamak, elde edilecek modellerin hangi detay seviyesine ihtiyag
duydugunu saptamak ve BIM modellerle ilgili tiim koordinasyonu saglamakla
gorevlidir. Dogasi itibariyle BIM uzmani tiim siireglere akredite olmalidir. Kontrol
merciindeki BIM uzmani ise tiim kontrol siirecini yonetmelidir. Nitekim, kontrol
sathasinda yeniden bir tasarim yapilmayacadi disiiniiliirse, tiim siireg BIM ile
gereken kontrol ve dogrularm yapilmasini saglamaktir. Bu baglamda BIM tabanli

programlara uygun olarak gelistirilecek yazilim/script ‘lere ihtiya¢ olacaktir.
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Yap1 Proje
Denetim ve Onay

i )
BIM
Koordinatorii [ |
[
1 P 1 < 1 1
Mimari Sef Yapisal Elektro Mekanik Metraj ve Kesin
Miihendislik Sefi Sef Hesap Sefi
\ J
(" Mimari Kisim ) ( Yapisal Kisim ) ( MEPKisim (Planlama Béliimii
BIM Uzmani [ BIM Uzman1 [ BIM Uzman1 [—] |BIM Uzmani ]
\ J \ J \ J \ J
(Tasarlm Mimarl\ ( Statik Analiz ) ( Makina ) ( Metraj Kesif )
™ Mihendisi ~ [™ Miihendisi [ Miihendisi  [™
\ J \ J \ J \ J
Uygulama ) ( Santiye sefi ) (" Elektrik ) ( Is programcist )
mimart o ] Mihendisi [ ]
\ J \ J \ J \ J
(< ) SV
Mevcut Yapi Maliyet Tahmin
Yikim Isler sefi ™= Uzmani =
@@ @@

Sekil 5.1 Kamu kurumu BIM uygulama plan1 6rnek bir organizasyon semasi.

Bu yazilimlar kendi biinyesindeki yazilimcilar olabilecegi gibi dis alim olarak da
edinilebilir. Belediyenin yapacagi kontrole 6zel spesifik BIM tabanli yazilimlar ile

model rahatlikla yonetmelikler dogrultusunda kontrol edilebilecektir.

Is programinin 3. Boyuta aktarmu olarak adlandirilabilecek 4D ile gorsel boyutta bir
is programu yapilir. Yani yapi sanal olarak insa edilir. Is programinda hesaplamalarda
goriilemeyecek hatalar burada ayiklanir ve uygulanabilecek ve daha da Onemlisi

alternatifli ig programlari olusturulur.

Ic denetim ve kontrol mekanizmalar1 da projenin BIM ydnetimi tarafindan
gerceklestirilir. Ozellikle cakisma kontrolleri gibi BIM’e ait kavramlarin

uygulanmasiyla kesin, hizli ve diizeltmeleri de igeren denetim ve kontroller yapilir.

BIM ile birlikte, kendiliginden olusan metraj listeleriyle tedarik ve malzeme
yonetimi de yapilir. BIM koordinator altinda bulunan malzeme tedarik edilmesinden
sorumlu personel modelde bulunan is programi ve malzeme listelerine gore hangi
malzemenin ne sartlarda getirilmesi gerektigi ile ilgili tiim bilgilere sahiptir. Ayrica
satin alma ile ilgili olarak kisitlayici bilgiler de BIM modelinde bulunmaktadir. 5D

olarak isimlendirilen BIM’in maliyet tahmini modiilii diyebilecegimiz teknoloji
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sayesinde, malzemenin alim zamani, miktar1 ve maksimum alis fiyat1 ve hedefi ile
ilgili bilgiler modelde mevcut olup malzeme ydnetiminden sorumlu personel
tarafindan projenin her sathasi icin kolaylikla ulasilabilir bir bilgidir. Malzeme
yoneticisi gerekirse ileriye doniik stratejisini belirleyebilir, proje paydaslar1 ile
degisen fiyatlarla ilgili revizyon gereksinimlerini dnceden miizakere edebilir. 5D
BIM ile onay verici resmi kurum ilgili projeyi yapacak olan yiikleniciyi finansal
olarak da kontrol edebilir. Ornegin mevzuata gére belirli bir seviyede insaat yapma
yetkisi olan yiiklenici BIM modelin incelenmesi sonucunda eger kendi finansal
standardinin iizerinde insaat yapmak isterse sistem buna otomatik olarak izin
vermeyecektir. Bu sayede insaat firmalarmin finansal yonden de denetlenmesi ve
projelerin finansal olarak saglikli bir sekilde bitirilebilmesinin 6nii agilmis olacaktir.
Buradan da anlagilacagi gibi BIM sadece teknik bir siire¢ degil izleme ve
degerlendirme amaciyla da kullanilabilecek etkin bir aragtir. Kentsel doniisiim
projeleri icin hazirlanan 6neri BIM uygulama plani ile ilgili formlar ‘ekler’ kisminda
incelenebilir. Autodesk firmasi tarafindan bir¢ok firmanin BIM’e uyum siireci
gozlemlenerek hazirlanan 6rnek formlar BIM uygulama planinin Tiirkiye’deki kamu

kurumlarindaki uygulama siireclerinde kullanilabilir.
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6. ONERILEN MODELIN SINANMASI ve GENEL SONUCLARI

Ikinci boliimde metodoloji kisminda belirtildigi gibi dnerilen BIM uygulama planmin
amagladig1 tiimlesik proje teslimi ile, geleneksel yontemle gergeklestirilen proje
teslim yaklasimimnin mukayeseli analizini yapmak i¢in Onerilen modelin smamasi
yapilmistir. Kentsel doniisiim (daha ¢ok bina yenileme) projelerinin yogun olarak
gergeklestirildigi Istanbul - Kadikdy bolgesinde, 1000 m? ile 2000 m? arasinda
degisen arsalardaki, 10 adet farkli kentsel doniisiim isinin danismanligmi ylriiten
firmanin verilerinden faydalanilmistir. Yiriitiilen danismanlik hizmetinin igverenleri
tiimiiyle kat malikleridir. Bahsedilen 10 proje icin 8 farkli yiiklenici, proje ve ingaat
faaliyetlerini yiirtiitmektedir. Projeler, tahmin edilebilecegi gibi dis-alim yontemiyle,
mimarlik ve miihendislik ofislerine ticret karsilig1 yaptirilmaktadir. Bu danigmanlik
envanterinden, tez i¢in; yasanan tasarim problemleri, kentsel doniisiim projesi (bina
yenileme) gelistirme asamalari, ¢evresel sorunlar, insaat silirecinde yasanan

problemler ve belediye ile ilgili olan siirecin verileri alimmustir (Cizelge : 6.1).

Cizelge 6.1 : Geleneksel yontemlerle yapilan kentsel doniisiim projelerinin
danisman firmadan alinan verileri.

Belediye Atk Yikim Gunlik isin Durma

Proje |Yuklenici |onay suresi |Trafik Degerlendirme |Teknigi [Sirdirulebilifik [Santiye  |suresi
Kodu [Firma  |(ay) Simiilasyonu|(ins celigi) (ton)|Analiz |Analizleri Gideri (TL) [(gln)

101 A 4 yok 0.1 yok yok 650 20
102 A 4 yok 0.1 yok yok 600 27
103 B 5 yok 0.08 yok yok 700 22
104 C 3 yok 0.06 yok yok 600 25
105 D 4 yok 0.06 yok yok 700 30
106 E 3 yok 0.055 yok yok 650 20
107 F 4 yok 0.06 yok yok 650 35
108 F 3 yok 0.05 yok yok 750 24
109 G 3.5 yok 0.05 yok yok 700 30
110 H 35 yok 0.05 yok yok 700 32

Siirekli proje revizyonlarmin yasandigi kentsel doniisiim projelerinde BIM ile
revizyon takibi yapmak ya da alternatifli projeler iiretmek, geleneksel yontemlere
gore oldukca kolay ve hizhidir. Istanbul ili Kadikdy ilgesinde, gizelge 6.1°deki

kentsel doniisiim projelerini listlenen 8 yiikleniciden 4’iliniin is gelistirme siirecleri
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incelenmis ve proje iretim siirecinde geleneksel yontem ile BIM’in arasindaki
farklar (Cizelge: 6.2) belirlenmistir. Bahsi gecen firmalarm her biri proje
iretimlerini, geleneksel metotlarla gergeklestirmektedirler. Danigsmanlik firmasimda
ise bu projelerden 4’ii Autodesk Revit programi kullanilarak UBUP’a uygun sekilde
projelendirilmistir. UBUP ile geleneksel yontem (CAD kullanimi) arasindaki proje
iiretim detaylar1 asagida verilmektedir (Sekil: 6.2). Tablodaki aktivite bagliklarmin
gerceklesme siireleri danisman firmanin takibi neticesinde ortaya ¢ikan sonuglardir.
Danigman firma, ilgili bashklar i¢in yiiklenici firmalardan veri almaktadir.
Aktivitelerin her biri i¢in ¢alisan sayis1 ve gerceklesme siireleri bilinmektedir. Bu
verilere gore 4 yliklenici firma, 4 ayr1 proje icin gerekli teslimleri tablodaki adam-
saatler olarak gerceklestirmektedir. Tabloda One ¢ikan sonuglardan ilki, BIM ile
proje teslim yaklagiminin geleneksel metoda oranla yaklasik 5 kat daha verimli

oldugudur.

Cizelge 6.2 : CAD ve BIM ile yapilan tasarimda gerceklesen adam saatler.

Gergeklesen

adam-saatler
AKTIVITE BIM | CAD
Arsanm imar durumuna gore tetkiki
(fizibilite) 2 5
Paylasim orani dogrultusunda alan
hesaplar1 10 20
Kot hesaplari 7 16
Plan ¢izimleri 12 24
15 adet kesit 0,5 32
Cikma hesabi1 1 16
Prekast cephe hesabi 0,5 20
Otopark ¢izimi 4 20
Gorsel hazirlanmasi ve render 4 16
Metraj 0,5 40
Is programinin yapilmasi 4 20
Toplam 49,5 229
BIM/CAD (adam-saat oranlar) 0,22

Bununla birlikte, kimi aktivitelerin gerceklesme siireleri ¢ok kisadir (BIM ile kesit
almak, metraj listeleri olusturmak vb.). Bu aktiviteler 0,5 adam saat olarak
kaydedilmis olmasmma ragmen esasinda gerceklesen siire bunun dahi altindadir.
Ciinkii bu aktiviteler i¢in ayrica bir ¢alisma yapilmamis olup, program yapilan

cizimden bu sonuclari cikarmustir (¢izelge:6.2). Sadece rapor diizeltmeleri ve
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etiketlemeler yapilmistir. Oysa CAD g¢izimlerinde bu verimlilik ¢ok diisiik kalmistir.
Tablo incelendiginde, metraj ¢ikarilmasi ile i programmnin yapilmasi arasinda
BIM’de ters bir orant1 varken CAD ¢iziminde bu dogru orant1 seklindedir. Buradaki
sebep ise yukaridaki madde ile aynmidir. Metraj icin BIM’de ayr1 bir calisma
yaptlmamistir. Ayrica, gorsellestirme kisminda da BIM lehine onemli bir fark
olmaktadir. Ciinkii BIM 3d model {iiretmektedir. Ayrica 3 boyut i¢in zaman
harcanmamaktadir. Bu da kentsel donilisim projelerinin arsa sahibine kabul
ettirilmesinde biliyiilk avantaj saglamaktadir. CAD c¢izimiyle is almaya calisan
yiiklenici ilk teklifini hizlica verebilmek i¢in sunum dosyasi asamasini sonraya

birakmak zorunda kalmuistir.

Bu 10 adet kentsel doniisiim projesinin igerisinden, 107 kodlu, mevcut 4 kath
konutun, yikilip yeniden yapilmasi siireci, geleneksel yontemle, UBUP’un
karsilagtirilmasi i¢in vaka ¢alismasi olarak seg¢ilmistir. 10 proje arasindan 107 kodlu
projenin se¢ilmesi; projenin onerilen modelin tiim asamalarin1 barindirmasi, belediye
onaylart ve proje iiretim asamalarmmn takip edilebilmesi sebebiyledir.
Proje, yiiklenici tarafindan geleneksel yontemlerle gelistirilmektedir. Bununla
birlikte, paralel zamanda, projenin O6nerilen UBUP ve IPD yontemleri ile
gerceklestirilmesi igin gerekli modellemeler tez kapsaminda yapilmis ve sonuglar
tablo haline getirilmistir. Ayrica, Onerilen UBUP ile geleneksel metot
karsilagtirilmis, onerilen UBUP teorik olarak test edilmistir. UBUP dogrultusunda,
yapilmasi planlanan teslim sayesinde, kontrol eden ve onay veren kurumlarda ne gibi
stire¢ degisikliklerinin olacagi ve yapilacak kontrollerin kalitesinin ne derecede
artacag: belirlenmeye calisilmistir. Yetkili kamu kurumlarinimn ilgili uygulama plani
hayata gectigi taktirde; ¢cevre diizenleme ve koruma ile altyap1 ve sehir planlama i¢in

saglanacak verilerin de nasil etkili olacagi da arastirilmis olacaktir.

6.1.1 Proje bilgileri

Kentsel doniisiime konu; pilot projenin arsasi, Istanbul ili, Kadikdy ilgesinin Suadiye
mahallesinde yer almaktadir. Konum itibariyle A+ tabir edilen yiiksek gelir grubunun
ikamet ettigi, resmi imar durumuna gore ‘az yogunluklu bdlge’ de yer almaktadir. Az
yogunluklu boélgeler i¢in max.KAKS yerine max.TAKS degeri ile emsal
hesaplanmaktadir (Cizelge: 6.3).
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Cizelge 6.3 : Pilot proje imar hesap bilgileri.

PROIJE ADI 0021 KAKS Yok
ADA 3...9 Max TAKS 0.25
PARSEL 25 HMAX (m) 14.5
PAFTA P.77 Tapu Alani (m?) 1140
PROIJE
BEDELI 3.500.000 tl Terk (m) 43.95
(Tapu Alan1 — Terk) x TAKS = (1140-43.95) 0.25 =274.013 (6.1)

bina giris kotundan 2.4 m yiikseklikte ¢ikma yapilabilmektedir. Bu imar bilgileri
dogrultusunda (ek imar bilgilerini de igermek iizere) Microsoft Excel programinda
bir makro yazilmis ve parselde gerceklestirilmesi planlanan proje i¢cin optimum

¢Oziim aranmigtir (Sekil: 6.1).

.} B T 1) 3 3 G H T ] R T ™
PROJEADI| TUNCMAN KAKS IMARA UYGUNLUK
ADA 3199 TAKS 0.25 INSAAT YAPILABILEN TABAN ALANI | 294.0125 UYGUN DEGIL
PARSEL 25 HMAX (m) 14.5
PAFTA p.77 Tapu Alani (m?)| 1140 BOYUT GIR TEMIZLE
Terk (m) 43.95
ABLOK
[ e . = DB = [ o [
MEVCUT TABAN Al S TABAN ALANI 118 13 2124
MEVCUT 1.NK AL o g 1.NK ALANI 14.8 21 310.8 on
MEVCUT 2.NK AL 2.NK ALANI 14.8 21 310.8
MEVCUT 3.NK AL ABLOK ,|— ’_ 3.NK ALANI 14.8 21 310.8
| MEVCUT4.NK AU KALAN ALAN 4.NK ALANI 148 21 310.8
TOPLAM ALAN h’ SAAT ALANI 1455.6
‘ BBLOK ’i ,i
B - | o [ e
TABAN ALANI 10 8.26 82.6
1.NK ALANI 13 11.26 | 146.38
HESAPLA 0.28
2.NK ALANI 13 11.26 | 146.38
3.NK ALANI 13 11.26 | 146.38
) 4.NK ALANI 13 11.26 | 146.38
TEMZE CALANI 668.12
KapAT TALANL | 36372 |
[ TAURINI TADLARA AAALIVET [ 2199790 1

Sekil 6.1 : Fizibilite ¢aligmalar1 i¢in hazirlanan makro arayiizii.

Parsel i¢cin alinan resmi imar durumu dogrultusunda agiga ¢ikan bodrum katlar
haricinde zemin +4 kata izin verildigi ve sozlesme ‘satis vaatli kat karsilig1’ oldugu
icin iki bloklu insaat yapilmas: kat malikleri ve yiiklenici tarafindan uygun

bulunmustur. Fizibilite caligmalar1 bir taraftan geleneksel yontemlerle (CAD
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cizimleri) yapilirken bir diger taraftan da BIM tabanli Autodesk Revit kullanilarak

gelistirilmistir.

Cizelge 6.4 : Pilot proje mevcut daire mahal ve alanlari.

daire2 | daire 4-5 | daire 6-11
Salon 21.6 34.8 45.75
ODA 1 8 8.75 7.5
ODA 2 9.9 10.5 10.5
ODA 3 - 19.25 19.25
ODA 4 - 17.28 17.28

MUTFAK 4 8.05 8.05

BANYO 5.02 7 7
wcC - 2 2
HOL 5.17 7.15 7.15

GIRIS 3.2 5.85 5.85

BALKON - 16.5 6

BALKON - 6.15 6.15

BALKON - - 2.4

TOPLAM 56.89 143.28 144.88

Cizelge 6.5 : Pilot proje teklif edilen daire mahal alanlar.

daire2 daire 4-11
Salon 19.01 40.28
ODA 1 12 11.98
ODA 2 7.97 10.54
ODA 3 10.88
ODA 4 20.61

MUTFAK 6.89 15.11
BANYO 4.36 6.43
WC 3.46
(o] 2.13 7.28
GiRiS 4.52 7.55
BALKON 3.23
BALKON 3.57

TOPLAM 56.88 140.92

Kat malikleri ile saglikli bir anlasma yapilabilmesi i¢in dncelikle kat maliklerinin,
dairelerinin kesin alanlarini bilmeleri gerekmekteydi. Bu dogrultuda, geleneksel
cizimlerde eski projeler baz alinirken, UBUP’a gore yapilan mevcut BIM model

sayesinde kat maliklerinin ger¢cek mahal alanlar1 ¢ikarilmistir ( Cizelge: 6.4).
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Teklif projesindeki alanlar, mevcut yapidaki alanlara gore %5-7 arasinda azalmistir.
Buradan hareketle serefiyeler de hesaba katilmak suretiyle dairelerin %3-%5
arasinda kiicililerek tasarlanmasi konusunda antant kalindi ve kat maliklerine
verilecek yeni dairelerin alanlar1 ortaya ¢ikmis oldu (Cizelge: 6.5). Mevcut durumda,
kamu kurumlar1 denetleme gorevlerini yaparlarken 2 boyutlu paftalar iizerinden
kontrol yapmaktadirlar (Sekil: 6.2). Her ne kadar CAD c¢izimlerinden destek alinsa
da AO boyutunda alinan ¢iktilar birebir kontrol edilmektedir. Mevcut yap1 ile ilgili
detayli bilgi olmadig1 icin yikim projesi ve atik malzeme ile ilgili dokiiman
diizenlenmemektedir. Ayrica kamu kurumlar1 arasinda bir senkronizasyon
saglanamamaktadir. BIM ile aym1 anda kontrol edilebilecek bilgiler geleneksel
yontemde sira ile kontrol edilebilmektedir. Buna mukabil Onerilen UBUP
dogrultusunda yikim siireci de; giivenlik, hiz ve atik malzemenin degerlendirilmesi

acisindan ¢ok daha verimli bir sekilde ilerleyebilmektedir (Sekil: 6.3).
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Yiiklenicinin
fizibilite ¢alismast

Arsa sahibine

teklif verilmesi

\ 4

teklifi

CAD ¢izim
+
Dokiiman

Arsa sahibinin

degerlendirmesi

CAD ¢izim
—= Plan,kesit ,
I gorilinis
|

Avan Proje <

On Protokol ve

teslimi

A 4

Raportor
incelemesi (2-3

ay)

Riskli yap1
raporu

Riskli yap1 Riskli yap1
yikim ruhsati yikimi
/'y

A 4

Riskli yap1
yikim karar1

CAD ¢izim
(yalnizca

plan)

Detay proje
iiretimi

A 4

Ilge &
Biiytiksehir
Kontrol

E | insaat ruhsati
verilmesi

Sekil 6.2 : Kentsel doniisiim projelerinde geleneksel metot ile ingaat ruhsati alinma siireci.
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Evet

Hazir projeden
modelleme
yapilmasi

Proje Baslangici

Mevcut yapmin
modellenmesi

Mevcut
proje
var/yok

Hay1r

Ro16ve alma ve
modelleme

Atik malzeme

tayini

Y1ikim metodu

vikim

yikim

Insaat mak.ile

Patlatma ile

»| tespiti
H ayir Yikilamaz
raporu
\_/~
£ E
8 g
>~ >

Yikilamaz
raporu

Sekil 6.3 : BIM uygulama plani dogrultusunda pilot kentsel doniigiim

projesinin yikim siireci diyagrami.

126



6.1.2 Mevcut yapi modeli

Kadikéy — Suadiye’deki projede gelencksel yontemlerle isleyen siiregte yikim
tekniginin arastirilmasina yonelik bir calisma yapilmamistir. Yikim tekniginin
belirlenebilmesi i¢in yapmin ¢evresel etkiler de goz Oniine alinarak modellenmesi
gerekirdi. Danismanlig1 yapilan ve geleneksel yontemlerle yapimi ve tasarimi devam
eden 10 proje i¢cin mevcut yapt modeli hazirlanmamistir. Yalnizca eski yapilarin
ilgili kurumlarda bulunan eski tarihli projelerinden hareketle riskli yap1 arastirmalari
yapilmistir. Bu nedenle cevresel etkileri hesaplanmayan yapilmayan ve yikim
yontemleri belirlenmeyen yapilarin yikimina denetimsiz bir sekilde gecilmistir.
Belediyeler ve ilgili kurumlar da yikim ruhsati haricinde yikim stireci ile ilgili

yaptirim ya da kontrol yapmamaktadirlar (Cizelge 6.1)

& 8§ % A signin X @] - ol
whﬁx ob ;

= Ha 2- L OA -2 Gid-® ‘bahar apt. rev0316 - 3D View: existing * 7
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O m l @ U [ Roof + [ Curtain System B Railing = /) Model Text [ Area ~ @ ale o Wall ) Show
O ZE
Ceiling [ Curtain Grid Ram) Model Line | [Z Room Separator ¥y Vertical
Mndnfy Wall Door Window Component  Colurnn 3 Ceilng EH Cu Oamp | [ Model parstor By Shaft o Ve Set
{5 Floor + BB Mullion & stair + | [&) Model Group + | [@ Tag Room + [ Tag Area + | Face {7 Dormer [E Viewer

Select v Build Circulation Model Room & Area v Opening Datum Work Plane

Properties X

@ 3D View
3D View: existing v | £ Edit Type
Graphics 2 A

View Scale
Scale Value 1: 1100

Detail Level  Fine.

Parts Visibility  Show Original
Visibilty/Grap... | Edit.
Graphic Displa.._Edit..
Discipline  Architectural

Default Analys... None v

Properties help

Project Browser - bahar apt.rev0316 X
Level9 ~
& 3D Views
3D betonarme
existing
{30}
5 Elevations (Building Elevation
East
North
South
West
< >

Sekil 6.4 : Pilot proje ‘mevcut yap1” modeli.

Bunlarla birlikte, mevcut yap1 icerisinde yer alan ve yeniden kullanilabilecek, ahsap,
demir, moloz, cam, kablo gibi geri donistiiriilebilecek malzemelerin envanteri
tutulamamig, atik yonetimi yapilamamistir. Bu eksiklik oncelikle ¢evre kirliliginin
artmasina neden olmus ayn1 zamanda ekonomiye katki yapacak atik malzemeler hem
yiiklenici hem de iilke agisindan zarar getirecek malzemelere doniismistiir. Paralel
zamanda ayn1 yapinin mevcut modeli ¢evresel etkiler de géz Oniine alinarak (zemin
yapisi, cevredeki yapilar vs.) birebir modellenmistir (Sekil 6.4). Mevcut yapi
modelinin analizi sonucunda 4 katli bir yap1 olmas1 ve ingaat makinalarinin hareket

kabiliyeti olmasi sebebiyle is makinalariyla yikim en uygun secenek olarak
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belirlenmistir. Mevcut yapimin modellenmesi ile degerlendirilebilecek atik malzeme

miktarlar1 da gizelge 6.5 ‘teki gibi ortaya ¢ikmis oldu.

Cizelge 6.6 : BIM modeli ile belirlenen atik malzeme miktarlart.

Atik malzeme miktarlari birim miktar
Beton miktari m3 329
Celik donati miktari ton 33.88
Ahsap miktari m3 29
Kablo miktari m.tul 2420
Kapi adedi adet 143

Bu model sayesinde; santiye planlamasi ve atik malzemelerin satilmasi i¢in gerekli

goriismeler, yikim asamasindan 6nce yapilabilmistir.

6.1.3 Topografik model

Arsanin durumu ‘Google Earth’ yardimiyla belirlenip topografyast g¢ikarilmistir.
(Sekil:6.5). Topografik modelin elde edilen fiziki durumu ile kaz1 ve geri dolgu
miktarlar1 hesaplanabilmis ve maliyet hesabina otomatik olarak yansimistir. Parselde
iiretilecek yapi ile ilgili alternatif projeler i¢in kaz1 dolgu miktarlar1 giincellenmis ve

optimum ¢6ziim i¢in fazla zaman harcanmamustir.

Sekil 6.5 : Pilot proje i¢cin BIM uygulama plani topografik modeli.
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Topografik modelin mevcut teknolojik imkanlar dogrultusunda GPS {izerinden
alinan verilerle modellenmesi de BIM ile miimkiindiir. Uretilen topografik model ile
riskli yap1 tespiti i¢in altlhk da olusturulmus olur. Kentsel doniisim miidiirligi
verilerine gére mevcut sartlarda ¢cok fazla kentsel doniigiim projesi oldugu i¢in riskli
yapilarin tespit raporlar1 ortalama 3.5 ay gibi bir slirede onay seviyesine gelmektedir.
Bu ¢ok ciddi bir zaman kaybidir. BIM uygulama plani ile bu siire 1 haftada
¢oziilebilir. Cilinkii elde edilen mevcut model ve topografik model sayesinde ek

analizlere gerek kalmadan onay verici kurum analizlerini yapabilecektir (Sekil: 6.6).

Belediye Imar
Yikimin Kontrol Birimi
tamamlanmasi

A 4

v imar
Yonetmelik

google earth parsel
bilgisi transferi

A 4
i ifc veri ;

A 4

BIM Topog.
model

Yol kotuna gore -7
m derinliginde kazi
yapilmasi

hesaplanmasi

Yol kotuna gore
-3.6 m derinliginde
kazi yapilmasi

hesaplanmasi

A 4

Yapisal model
icin gerekli ¢ikti

Sekil 6.6 : UBUP ile topografik modelden kot-kesit dogrulamasi.
6.1.4 Mimari, yapisal ve elektro-mekanik modeller

Parsel ile ilgili 3 alternatif proje topografik modelden gelen bilgi dogrultusunda
bodrum kat agiga ¢ikmis sekilde hazirlanmistir (Sekil: 6.7 ve 6.8). Topografik model
cok hizli bir sekilde yapilmasaydi, TAKS ile emsal verilen bu parselde bodrum katta
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aciga cikan yaklasik 200 m? briit, satilabilir alan hesaba katilamayacak ve verilecek
teklif arsa sahipleri i¢in cazip olmayacakti. Nitekim bu parsel i¢in teklif veren
yiiklenici firmalar bu kesin bilgi i¢in gerekli teknik arastirma ve fizibiliteyi
yapamamiglar ve reddedilen teklifler vermislerdir. Mevcut model ve topografik
modelden elde edilen veriler ile olusturulmaya baslanan taslak model ile teklif
projeleri hazirlanmustir. Imar yonetmeligi dogrultusunda BIM cizimiyle uyumlu

olarak yazilan makro ile optimum ¢6ziim bulunmaya ¢aligilmistir.
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Sekil 6.7 : Pilot proje BIM uygulama plani ‘mimari model alternatif 2’.

Parselde gelistirilmesi planlanan kentsel doniisiim projesi i¢in uygun bulunan ve
iizerinde antant kalinan proje dogrultusunda detay proje de CAD ve BIM ile paralel
zamanli olarak hazirlanmaya baslanmistir. Emsal hesaplarinda yer almayan alanlar
(minhalar) ile sadece briit alanda olacak kisimlarin ¢izim yaparken hesaplanmasi
yalnizca BIM modelinde miimkiin olurken CAD ¢izimlerinde manuel hesaplamalar

gerekmigtir.
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Sekil 6.8 : BIM uygulama plani1 dogrultusunda kot kesit hesaplarinin ¢izimi.

Ornegin merdiven kovasinmn boyutlar1 degistiginde, degisen TAKS igin bastan
hesaplamaya yapilmasi gerekmistir. Yapisal modelde ise geleneksel yontemde
yapilamayacak kiyaslamalar yapilmistir. Mevcut imar ve deprem yonetmelikleri
dogrultusunda en ¢ok 1.5 m ¢ikma izni verilen bolge i¢in optimum striiktiir modeli
aranmistir. Ayrica teklif dogrultusunda yapilmasi planlanan B blogun boyutlari
¢ikmali yap1 i¢in kii¢iik oldugundan, tasarim problemlerini agmak i¢in ¢ikmali yap1
yerine kolonlar tabliye kenarina ¢ekilerek emsal ve imar kontrolleri revize edilmistir.
Bu calisma 1 giin gibi kisa bir zamanda tamamlanmistir. Yapisal modelde, deprem
yonetmeligine uygunluk sartlari da kisa siirelerde kontrol edilebilmistir (Sekil: 6.9 ve
6.11)

Yapi projelerini denetlemekle yiikiimlii yerel yonetimin ilgili birimi de kontrollerini
tek tek hesaplama ile yapmaktadir. Emsal hesabinin kontrolii bagta olmak fizere,
yonetmeligin 6ngordiigli tiim kisitlamalarin kontrolleri hataya agik, onemli siireler

alacak sekilde gergeklestirilmektedir.
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Sekil 6.9 : BIM uygulama plani dogrultusunda alternatif proje denemeleri
otomatik briit alan hesaplamalari.

Mevcut durumda Kadikdy belediyesinden yikim ruhsati sonrasinda, imar ruhsati
alma siiresi 8 yiiklenici firmanin ve Kadikdy Belediye’sinin verilerine gore, ortalama
3.5- 4 aydir (Cizelge: 6.1). Onerilen BIM uygulama plan1 dogrultusunda yénetmelige
uygun sekilde olusturulacak yazilim sayesinde; is programindan da anlasildig: lizere
ingaat ruhsat1 alma siiresinin en fazla 15 giinde verilmesi teorik olarak miimkiindiir.

(Ek: A). Bu durum %80’in tizerinde bir zaman tasarrufu saglamaktadir.
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Sekil 6.10 : BIM uygulama plan1 ‘yapisal model’.

6.1.5 Geleneksel yontem ve BIM proje teslim yontemlerinin karsilastirilmasi

Pilot proje i¢in geleneksel metotla es zamanli ve BIM uygulama plani dogrultusunda,
IPD proje teslimi i¢cin gerekli modellemenin yapildigi aciklanmisti. Bu boéliimde
geleneksel yontem ve BIM uygulama plani ile proje teslimi yapildiginda iki yontem
arasinda ne gibi farklar yasanacagi teorik olarak agiklanacaktir. Mevcut parselde
yapimu diisiiniilen kentsel doniisiim projesi i¢in geleneksel yontem ve BIM uygulama
plan1 ile proje teslimi is programlar1 hazirlanmistir (EK: A). Is programinda yer
verilen aktiviteler, ortaya konan uygulama plani dogrultusunda daha c¢ok proje
teslimine ve projenin kontroliine yoneliktir. BIM uygulama planma gore yapilan

modelin 4d modeli de tiretilmistir (Sekil : 6.12).

Bununla birlikte ingaatin belli basli asamalar1 da aktivitelendirilmistir. Ortaya ¢ikan
tablo son derece ¢arpict olmustur. Geleneksel yontemde proje iiretimi ve kontrolii ile
yapim asamasi 77/ giin iken, BIM ile proje teslim yaklasiminda; aktivite sayisi, tam
3 katmna ¢ikmasina ragmen sitire 45/ giin olarak gerceklesmistir (EK: A). Aktivite
sayisinin li¢ katma ¢ikmasi proje liretiminin, kontroliiniin ve onaymin c¢ok daha

kaliteli olmasinin bir izdiisiimii olarak degerlendirilmektedir.
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Sekil 6.11 : Pilot proje 4D model.

Ornegin geleneksel metotta ‘enerji analizi’ ile ilgili higbir iiretim ve kontrol
mekanizmasi yokken BIM uygulama plani ile bu isler yapilabilmektedir (Is programi
Gantt Chart igin bknz; Ek: A). Pilot projenin mevcut sartlarda geleneksel yontemler
ile gerceklestirilmesinin en Onemli sonuglarindan birisi de yikim ve yapim
slireglerinin avan proje ile baslamasi, uygulama projelerinin tamamlanmasinin insaat
bitimini bulmasidir. Buna karsilik UBUP ile yikim ve yapim siirecleri uygulama

projelerinin onaylar1 yapildiktan sonra baglamaktadir.

Is programlar1 karsilastirmali olarak degerlendirildiginde, dnerilen BIM uygulama
plani ile, yaklasik 1.3 yilda ingaat tamamlanabilirken, geleneksel yontemde bu siire 2
yildan fazla siirmektedir. Zaman agisindan %71°lik fark olusmustur. Bu fark;
yapimdan ziyade, proje ve kontrol siireglerinde ortaya ¢ikmistir. Su an geleneksel
metotla birlikte yiiriirliikte olan uygulama neticesinde yapim projeleri i¢in belki de en
onemli sorun, avan proje iizerinden uygulamanin baslamasina izin verilmesidir. Bu
durum ileride telafisi imkéansiz sonuglara neden olmaktadir. Kesin projelerin
iiretilmesi ve yapimdan 6nce kontrol ve onaya sunulmasi ile, UBUP’ta tanimlanan
analiz ve simiilasyonlarm yapilabilmesi de saglanacaktir. Insaat projelerinin tiimiinde
olmasi gerektigi gibi proje ve degerlendirme siireci tamamlanacaktr. UBUP

dogrultusunda yiiriitiilen pilot kentsel doniisiim projesinde, tiim enerji analizleri,
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cevresel etki degerlendirmeleri, trafik problemlerini 6nleme amagli simiilasyonlar ve
6.6).

Geleneksel yontemde ise; kesin ve dogru analizler ile etkin simiilasyonlarin

uygulama projesi ile yapim siireci gerceklestirilebilmektedir (Cizelge:

yapilabilmesi miimkiin degildir. Kald1 ki, pek ¢ok kabul ile yapilan analiz ve

simiilasyonlar dahi ciddi zaman gerektirmektedir.

Cizelge 6.7 : Kentsel doniisiim projelerinde geleneksel yontem/

UBUP karsilagtirmasi.
Denetim Bashgi ilgili model CAD ("Geleneksel BIM Model
Yontem)
yikim teknigi belirleme mevcu't yap! varsayimile analiz sonucu
modeli belirleniyor

atik malzeme miktar mevcu.t yapl analiz sonucu
hesaplama modeli tahmini
alternatif proje tGretimi mimari model max 2 adet min 5 adet
sehir siltet kontroli mimari model yapilmiyor yapiliyor
imar durum kontroli mimari model manuel otomatik
yapisal kontrol yapisal model manuel otomatik
Proje bilgileri kontrol timlesik model |yapilamaz otomatik
:;ar::forru? uyguniuk tiimlesik model manuel otomatik
tesisat proje kontroli mep model Yapilmiyor (detay) | otomatik
elektrik proje kontroli mep model Yapilmiyor (detay) | otomatik
enerji analizleri tiimlesik model | yapilamiyor otomatik
imar yonetmelik
dogrulamasi timlesik model | manuel otomatik
cevresel etki
degerlendirmeleri tiimlesik model | yapilamiyor otomatik
is glivenligi timlesik model |yapilamiyor similasyon
trafik simiilasyonu tiimlesik model | yapilamiyor simiilasyon
revizyon kontrolleri tiimlesik model |yeniden manuel otomatik

IWES 2012 4. Atik Teknolojileri Sempozyumu 'nda sunulan verilerine gére 1m?® atigin
%60’ indan faydalanilabilmektedir. Onerilen UBUP ile bu oramin teorik olarak
%100°e ulasmas1 hedeflenmektedir. Ciinkii mevcut modelin olusturulmasi ile atik
malzeme miktarlarinin kesin olarak belirlenmesinin yaninda uygun yikim metodu da
belirlenecek ve atik malzemelerin en iyi sekilde ayristirilip degerlendirilebilmesi i¢in
gereken tiim Mevcut durumda geleneksel

simiilasyonlar yapilabilecektir.

yontemlerde yapilan yikimlarda, yikim teknigi ve planlama teknik veriler
dogrultusunda belirlenmedigi igin, geri doniisiimde kullanilmasi planlanan ve

sokiilerek yikimdan ayrilmasi gereken malzemeler belirlenememekte, yikintinin
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ayristirilabilmesi  ve istiflenebilmesi ig¢in gereken zaman ve lokasyon da
planlanamamaktadir. Yapilan vaka calismalart sonucunda, dogru yikim metodu
uygulandiginda, atik malzemelerin plansiz bir sekilde degerlendirilmeye
caligilmasina oranla %70’in iizerinde bir fayda saglanmaktadir (Cheng ve Lauren,
2013). Malzemelerin santiyede kategorik olarak ayiklanmasi ve istiflenmesi, atik
malzemenin nakliyesi ile ilgili santiye diizeni kurulmasi, satig stratejisinin
belirlenmesi gibi 6nlemler bu etkinligi saglamaktadir. 2.7. boliimde deginilen 3
calisma ile birlikte (Solis-Guzman ve dig., Cheng ve Lauren, Jalali) IWES 2012 4.
Atk Teknolojileri Sempozyum’nda sunulan atik malzeme miktar1 hesaplama
yontemlerinin yerine, pilot projede, BIM modeli ile, yikim sathasinda ortaya ¢ikan
attk miktarlar1 otomatik olarak hesaplanmistir. Geleneksel yontemle yiiriitiilen
kentsel doniisim projelerinde kapi ve pencere kasalarnin tamami ile mevcut
donatinin %20’si geri doniisiimde degerlendirilmektedir (Cizelge: 6.10). Onerilen
BIM modelde ise bu orani 6nemli 6l¢iide artirabilmek miimkiindiir. Ciinki tretilen
mevcut model sayesinde bu atiklarin mevcut miktarlar1 kesin olarak tespit edilir.
Gelencksel yontemde beton iiretimi i¢in kullanilabilecek duvar, déseme ve beton
atiklar1 agrega olarak hi¢ kullanilmamakta, ¢ok diisiikk oranlarda dolgu olarak
degerlendirilmektedir. Pilot projeden alman bilgiler dogrultusunda olusan UBUP /
Geleneksel yontem karsilastirma tablosu ortaya ¢ikmistir (Cizelge 6.10). Buna gore
teklif projesi ve ruhsat projesi hazirlanirken geleneksel yontemde 5-6 kat daha fazla
zaman harcanmustir. Insaat ruhsat1 alma siiresinde de teorik olarak 105 giinliik bir
fark ortaya c¢ikmistir. Ayrica 2. Bolimde ayrmtili olarak deginilen BIM’in
cakismalar1 yok etmesi, -incelenen vaka ¢alismalarinda % 10 (CIFE, 2007) civari

fayda saglanan ¢akigsma kontrolleri pilot proje i¢in %3 olarak hesaplanmstir.
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Sekil 6.12 : Pilot proje mevcut model betonarme metraji.

-incelenen projelerde pilot projeye yakin ingaat alani olanlar dikkate alinmis ve
tesisat sistemleri daha fazla oldugu icin onlara gore de oran diisiik tutulmustur -
Gelencksel yontemde higbir modelleme yapilmadigi i¢in, hafriyat ve tabliye
betonlarmin dokiimiinde yasanan trafik problemleri ve ¢akismalardan dolay: glinliik

650 tl rutin gideri olan santiyede, toplamda 35 giin imalat yapilamamustir.
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Sekil 6.13 : Pilot proje mevcut model duvar metraji.

Degerlendirilebilecek atik malzemelerden; beton, donati ¢eligi, duvar yikintilari,
pencere, kapt ve cam ile ilgili listeler UBUP ile uyumlu olarak Autodesk Revit’te
hazirlanmistir (Sekil: 6.12, 6.13 ve 6.14).
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Sekil 6.14 : Pilot proje mevcut model cam metraju.

Geleneksel yontemlerde mevcut atik malzemenin %30’unun degerlendirilebildigi
tabloya yansitilmistir (Cheng ve Lauren, 2013). Kapi metrajlar1 adet olarak
hesaplandigindan, her iki yontemde de ayni miktarda atik kap1 elamani
hesaplanmistir (114 adet). CSB verilerine gore, ortaya c¢ikan atik malzemelerden;
agrega olusumunda hammadde olarak kullanilacak betonarme ve duvar atiklarinin
ekonomik kazanci hesaplanmis, Toplam atik donati miktar1 ise IMO’nun yap1
yaklagik maliyet hesab1 dogrultusunda 0.38 kg/m? verisi ile hesaplanmistir (Ek: D).
Geleneksel yontemde mevcut yapinin toplam alani kesin olarak belirlenememektedir.
Cizelge 6.6 ve 6.7 den anlasilacag1 iizere pilot proje O6zelinden bir genelleme
yapildiginda 6nerilen UBUP ile somut faydalar saglanmaktadir. Bu faydalar proje
paydaslarinin biitiinii i¢in gegerlidir. Hem isverene, hem kontrol ve onay veren

kurumlara hem yiiklenicilere hem de ¢evreye ciddi faydalar saglamaktadir.

Bunlarla birlikte, kentsel doniisim projelerinde ortaya c¢ikan molozlarin geri
doniisiimii icin de BIM, ¢ok iyi firsatlar sunmaktadir. CSB verilerine gore 20 yilda
6,5 milyon konutun yenilenmesi hedeflenen siiregte 2 milyar ton civarinda moloz
ortaya cikacak, bunun yaklasik %90’1 celik ve beton atigi olacaktir. Bu %90
hurdanin da binde 6 kadar1 donati ¢eligi olacaktir. Cikan hurda g¢elik miktarmnin
minimum 6 milyon ton civarinda olacagi hesaplanmaktadir. Ortalama 600 TL
civarinda olan hurda c¢eligin tonu ile hesaplama yapildiginda atik gelikten elde

edilecek katma deger yaklasik 3.6 milyar TL olacaktir.

138



Cizelge 6.8 : Pilot proje geleneksel yontem / UBUP karsilagtirmasi.

Birim velveya Geleneksel

Baghk fiyat uBUP Yontem
T__ekllf_hazwlama hafta 05 3
sUresi
Belediye proj?si _ hafta 1 5
hazirlanma suresi
Yikim yénteminin
belirlenmesi Yapiliyor Yapilmiyor
Ir)_saajt ruhsati alma giin 15 120
sUresi
Santiye atik biriktirme
sahalarinin tayini Yapiliyor Yapiimiyor
Atik d_g(j_erlendirme var Yok
stratejisi
Proje Uretim maliyeti tl 9000.00 & 45000.00 ©
Cakisma sebebiyle
yikim ve tekrar yapim m2*1500 tl 0.00% 105000.00 ©
maliyeti
is takviminin uzamasi
nedeniyle olugsan gun*650 tl 0.00% 22750.00 ©
giderler (35 gln)

Geri Donusim

B(_aton hammadde me 329,09 o
miktar
Donati geligi miktari ton 42,5 25
Yikinti duvar me 210 73,938
malzeme
Cam m? 404,6 238.428
Kapli adet 114 114
Pencere m.tal 476,85 280,5
Toplam geri
dondstiridlmus ton/m2 (5 tl) 1725.94 % 0%
agrega fiyat
Toplam geri
dondstirilmuis donati ton (600 tl) 25500.00 © 15000.00 &
celigi fiyati

*Geleneksel yontemlerle yiiriitiilen kentsel doniisiim projelerinde beton ve
duvar atiklar1 agrega hammaddesi olarak kullanilmamakta moloz olarak

atilmaktadur.

Hurda beton miktarmm ise -betonun niteligi belirlenerek; her 1000 kg i¢in 1 kilo
numune aliip tasnif yapilmasi ile- yaklasik 1 milyar 900 bin ton civarinda olmasi
beklenmektedir. Hurda, beton iiretiminde agrega iiretiminin hammaddesi olarak
kullanilmaktadir. Hurda betonun ton fiyatinin 2014 yili hammadde endeksine gore 5

tl civarinda asgari bir diizeyde olmas1 beklenmektedir. Boylece, hurda betondan elde
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edilecek katma deger yaklasik 9.5 milyar TL civarinda gerceklesecektir. Bu

hesaplama ile kentsel doniisimde minimum diizeyde 13.1 milyar TL’lik bir gelir

yaratilabilir (Yiirek, 2013). Bahsedildigi gibi bu geri doniisiimiin saglanabilmesi i¢in

kentsel doniisim projelerinin detayli olarak modellenmesi ve dogru proje

yonetiminin uygulanmasi1 gerekmektedir. Hesaplanan moloz miktarlart minimum

seviyelerdedir (Cizelge: 6.8).

Cizelge 6.9 : CSB verileri dogrultusunda geri doniisiimden

beklenen katki miktarlari.

Birim ve fiyat

Geleneksel Yontem(*)

UBUP

Adet (konut)

6,500,000.00

6,500,000.00

ton (beton atik)

1,176,470,588.24

2,000,000,000.00

tl)

m¥Ym? 1,117,647,058.82 1,900,000,000.00
Ton(gelik atik) 3,529,411.76 6,000,000.00
2
Beton tt‘I’)”/m 5| 5588235204.12 9,500,000,000.00 %
Celik ton (600 2.117,647,058.82 3.600,000,000.00 %

TL

7,705,882,352.94 £

13,100,000,000.00 £

(*)Cheng ve Lauren‘e

uygulamalariyla yapildiginda %70

gore atik malzeme yonetimindeki verimlilik, BIM

‘in uzerinde artmaktadir. Tabloda,

CSB

verilerinin teorik oldugu diislincesinden yola ¢ikilarak maksimum atik verimliliginin

UBUP ile saglanabilecegi belirlenmistir.
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7. SONUC VE ONERILER

Kentsel doniisiim stireci Tiirkiye i¢in hem firsat hem de risklerle doludur. Firsattir,
¢iinkii mimarlik mithendislik hizmeti almamis yaklasik 6-7 milyon konutun 20 yilda
yenilenmesi planlanmaktadir (Url-16). Diger yandan da risklidir ¢iinkii, dogru
planlanmayan kentsel doniisiim uygulamalariyla, baslanan noktaya geri doniilebilir.
Kentsel doniisim projelerini bir firsata doniistiirmek i¢in diinyadaki teknolojik
gelismelerden faydalanmak gerekmektedir. Bdylesine biiyiikk capli insaat projeleri
icin planlt ve iyi yOnetilebilir uygulamalar gelistirmek gerekir. Kentsel doniisiim
projelerini biitiinciil proje teslim yaklasimi (IPD) ile ele almak gerekmektedir. Cilinkii
doniisiim projeleri ¢evre etkilesimleri ¢ok ciddi boyutlarda olan projelerdir. Ayrica
yeni bir uygulama yapilirken c¢agin gerekliliklerini de karsilayacak eski yapi
stokunda bulunmayan donatilarin da proje kapsamina alinmasi gerekmektedir. Tiim
bunlarla beraber diger tiim sektorlerde oldugu gibi kentsel doniisiim projelerinin
cevreye olan etkilerinin de iyi ve dogru analiz edilmesi gerekmektedir. Ornegin;
GYODER’in hazirladig1 2023 gayrimenkul vizyon raporuna gore 2012-2023 yillar1
arasinda yaklasik 6.7 milyon konutun {iretilecegi tahmin edilen Tirkiye’de
(Cushman & Wakefield, 2014) tiim yapilar yesil bina olarak insa edilirse yaklagik
olarak 25 milyar$ enerji tasarrufu saglanabilir (Alhanlioglu ve Camlibel, 2012). 144
milyon kW saat/y1l kapasiteli bir hidroelektrik santralin yatirim maliyetinin 100
milyon$ oldugu disiiniilirse elde edilecek kaynak 250 adet hidroelektrik santralin
yapimina esdeger olacaktir (Camlibel, 2011). Yesil binalarin tasarimi ve yapimu ile
ilgili diizenlenen LEED, BREAM gibi organizasyonlar, etkin bir yesil bina tasarimi
icin BIM’in vazgecilemez oldugunu, geleneksel yontemlerle etkin bir yesil bina
tasarimi ve yapiminin yapilamayacagini kabul etmislerdir. BIM ile gerceklestirilecek
kentsel doniisiim projeleri sayesinde projeler gercekte insa edilmeden Once sayisal
olarak inga edilir ve tiim tetkikler saglikli ve dogru bir sekilde yapilabilir. Trafik
diizenlemelerinden yeni yapilasmanin sehrin su ve elektrik sebekesine etkisi ve hatta
sehrin siluetini bozup bozmadig: analizi de yapilabilir. Bdylece eski yap1 stokunun
oldugu bolgeler dogru projelerle saglikli bir yapiya kavusmus olur. Kentsel doniisiim

stirecinin ¢ok hizli sekilde ilerledigi Tiirkiye’de su ana kadar bu biiylik hacimdeki
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projelerin yliriitilmesine iligkin kapsamli bir mevzuat ile bu projelerin hangi
yontemle projelendirilip, ne sekilde onaylanip kontrol edilecegine dair bir yontem

gelistirilemedigi ortaya konmustur.
Tezin 1. Boliimiinde tanimlanan amaglar yeniden hatirlanacak olursa:

I. Insaat sektoriinde kentsel doniisiim projelerinin 6rnek alinabilecegi, BIM ile

biitiinlesik, uygulama yonetmeligine altlik olabilecek yonetmelik Onerisi gelistirmek.

ii. Kentsel doniisiim ve depreme dayanikli yap1 tasarimi i¢in ingaat asamalarmni
biitlinctil bir ¢erceve igerisinde degerlendirip bu durumun somut faydalarini1 ortaya

koymak.

iii. Kentsel doniisiim projelerinin enerji etkin projeler haline getirilebilmesi i¢in
gerekli olan tasarim teknolojilerini uygulanabilir hale getirip hizli bir bicimde insa

edilmesini saglayacak yontem ortaya koymak.

iv. Kentsel doniisiim projelerinde ortaya c¢ikan atik malzemelerin yeniden
kullanilmasma olanak verecek ve bunlarmn planl bir sekilde —kamu kurumlarinin
envanterine de girecek sekilde- degerlendirilmesini saglayacak uygulamalar igin

oneri gelistirmek.

V. BIM’in genel faydalarmin ve yapim sektoriindeki bu yeniligin, ilgili
akademisyenler ve profesyoneller tarafindan farkindaliginin olusturulmasina katki
vermek. Bununla birlikte BIM’e ge¢isin kaginilmaz oldugu c¢agimizda yapim

sektoriindeki tiim paydaglara BIM ile ilgili 6zet bir Tiirk¢e kaynak olusturmak.

Vi. Tirk insaat sektorii icin BIM mevzuatiyla ilgili adimlar atilmasma katkida

bulunmak.

Amaglanan hedefler dogrultusunda hazirlanan UBUP ve vaka ¢alismasinin sonuglari

sOyle siralanabilir:
I. Ingaat sektoriinde kentsel doniisiim projeleri 6zelinde Ulusal BIM uygulama
plan1 (UBUP) o6nerisi gelistirilmis, tiim siire¢ ve icerik agiklanmistir.

ii. Mevcut durumda geleneksel yoOntemlerle yiiriitiilen kentsel doniisiim
calismalarinin depreme hazirlik odakli ve ayn1 zamanda cevreye duyarl ve
cevre ile dost projeler olarak iiretilemedikleri ortaya konmus, bu durumun

UBUP ile tersine cevrilebilecegi agiklanmaistir.
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Cizelge 7.1:

Onerilen UBUP modeli.

UBUP

SURECLER

ISLEMLER

PAYDASLAR

Fizibilite

Kentsel doniisiim alanmin imar durumu
Proje alternatiflerinin tiretilmesi
Yap1 Yaklagik Maliyet hesaplamalari

Cevresel etkilerin hesaplanmasi

Mal sahibi
Mimar Miihendis

Yiklenici

Modelleme

Mevcut model
Topografik model
Mimari model

Yapisal model
Mekanik elektrik model

Uygulama modeli

Mal sahibi
Mimar Miihendis

Yiklenici

Analiz

Mevcut yap1 yikim analizi
Yapisal analiz

Enerji analizi

Cakigma analizi

Is progran analizi
Maliyet analizi
Gorsellestirme

Atik yonetimi ve atik degerlendirme

Mal sahibi
Mimar Miihendis

Yiiklenici

Kontol ve Onay

Mevcut yap1 yikim kontrol ve onay1
Zemin raporu ve altyap1 sebeke analizleri
Imar durumuna bagl kontroller

Statik analiz ve deprem yonetmelik kontrol
Tesisat ve bina enerji kontrolleri
Simiilasyonlar (Trafik, siliiet, enerji, atik)
Tiim analizlerin kontrolii

Cevre ve atik kontrolii

Kamu (kontrol ve Onay)

Gergek anlamda enerji etkin yapilarin tasarlanip insa edilebilmesi, yesil binalar
iretilebilmesi ve uluslararasi sertifikalarin aliabilmesinin ancak geleneksel proje
yonetim siireci aligkanliklarmin bir kenara birakilip onerilen UBUP ya da benzeri

proje teslim yaklagimlar1 ile basarilabilecegi vaka calismasindan hareketle
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genellestirilmistir. 25 milyar dolarlik bir enerji tasarrufunun saglanabilmesinin ilk

adimmin dogru projelendirme ve analiz oldugu diisiiniiliirse BIM kavraminin kentsel

doniisiime adapte edilmesinin dnemi daha iyi anlasilmig olacaktir.

Vi.

Kentsel doniisiim siirecinin en onemli basliklarindan olan atiklarin etkin bir
sekilde degerlendirilebilmesinin yolu UBUP ya da benzeri yontemlerdir. Atik
yonetiminde, UBUP ile projelendirilen ve yiiriitiilen kentsel doniisiim siireci,

geleneksel yonteme oranla %70 daha verimlidir.

Bakanlik verilerine gore doniisiimii planlanan 6.500.000 konutun yeniden
yapilmasi siireci Tiirkiye i¢in hayati 6neme sahiptir ve bu doniistimiin nitelikli
mimar-miithendis ve yiikleniciler ile yapilmasinin yaninda dogru projelendirme
icin gerekli tiim analiz ve simiilasyonlarin yapilmasi gerekmektedir. Bunun
yapilabilmesinin en kolay yolunun BIM destekli siireg modellerinin

uygulanmasmin oldugu diisiiniilmektedir.

Hedeflenen bu ¢ok biiyiik ve 6nemli hedefin kontrol ve onay siireclerinin de
saglikli ve olabildigince hizli yiiriitiilebilmesinin tek yolunun tiimlesik proje
teslim yaklasimi oldugu ve Timlesik Proje Yonetimi (TPY) uygulamasimnin
yapilan literatiir ¢alismalar1 dogrultusunda BIM ile gergeklesebileceginin alt1

¢izilmistir. Uretilen UBUP bu dogrultuda tasarlanmistir.

Onerilen UBUP ile kentsel doniisiim projelerinin yapim asamasinda trafik
problemleri, ¢akigsmalar ve hatali projelendirme neticesinde ortaya c¢ikan is

kayiplarinin da oniine ge¢ilmis olunacaktir.
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Cizelge 7.2: Modelin katkilart.

UBUP Modeli Katkilan

A. Akademik Katkilar

1. BIM uygulama plan1 (UBUP) ve bu planin biiyiik 6lgekli projelere uygulanabilirligi i¢in 6neri
gelistirilmesi

2. BIM uygulama planinda tanimlanan 6 modelden birisi olan "mevcut yapt modeli" kavrami ve
bu modelin proje, kontrol ve simiilasyonlarda kullanimi

3. Atik degerlendirme ve yonetimi igin BIM'in etkin bir ara¢ olarak kullaniminin yontemleri

4., Biitiinctil/tiimlesik proje teslim yaklasimi i¢in bir yontem Onerisinin taniminin yapilmis
olmasi.

B. Sektorel Katkilar

1. Siire¢ A¢isindan 2. Cevre ve Is 3. Paydaglar o
Faydalar1 Gilvenligi Agisindan | Agisindan 4. Sehircilik agisindan
Fizibilite agsamasi Atik yonetimi ve atik | Kamu kurumlar1 | Sehir bolge planlari
degerlendirme (Kontrol ve onay) | olusturulmasi
Proje gelistirme Yesil bina Mal sahibi Master ulastirma planlari
asamasi sertifikasyonu (isveren) olusturulmasi
Yikim yontemi i’l\r/l(}];;\ﬁhglhﬂerl Kiiltiir ve tabiat
Yikim Asamast simiilasyonu miihendis) varliklarinin korunmasi
Trafik kontrol , .. S.eh.l.r siliet
Yiklenici simiilasyonlariin

simiilasyonu

Yapim Asamasi yapilmasi
Kontrol ve onay Is saglig1 ve giivenligi
asamalar1 / Santiye onlemleri

C. Illeriye Yonelik Cahsmalara Olan Katkilar

1. BIM ve geri doniisiim kavramlar1 arakesitinde yapilacak olan arastirma ve ¢aligmalar

2. Mevcut yap1 modeli ve "lazer tarama" cihazlarmm BIM tabanl kullanimi

3. Avan proje ya da uygulama projesi ile yapim projesi gergeklestirmenin
karsilastirilmasi

4. Kentsel doniisiim alanlarindaki yapim projelerinin ¢evreye olan tiim etkileri ve
bunlarin asilmasi ile ilgili arastirma ve ¢aligmalar.

Tezin ortaya ¢ikardigi sonuglar dogrultusunda literatiire ve sektore katabilecegi

faydalar da soyle 6zetlenebilir :
Literatiire olan katkilar :

i. BIM ve kentsel doniisiim arakesiti ile ilgili ¢alismanm yapilmasi ‘mevcut
yapt BIM modeli’ kavraminin ortaya konmasi ve bu model ile onemli

analizlerin yapilabilmesi.
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ii. UBUP’un kentsel doniisiim 6rneginden hareketle diger tim projelere altlik
olmast ve BIM’in diger tiim yapim projelerinde kullanilmasi ve

genellestirilmesi.

iii. UBUP ile yikim tekniklerinin analitik olarak belirlenip gerekli giivenlik
Onlemlerinin simiilasyon yontemleriyle aliabilmesi ve kentsel doniisiimdeki

yikim siirecinin ig ve ¢evre sagligi gozetilerek yapilabilmesinin saglanmasi

iIv. Yaklagik 2 milyar ton civarinda olacagi tahmin edilen atik malzemenin
degerlendirilebilmesi igin gerekli olan teknoloji ve organizasyonun, agiklanan

UBUP ile saglanmasi.

v. UBUP’ta tanimlanan sekli ile biitiinciil proje teslim yaklagimmin somut bir

hale biirtinmesi (Cizelge: 7.1).
Sektore ve pratige katkilart :

vi. Kontrol ve onay mercilerinin is yiikiiniin azalmasi ve projelerin ruhsat

siireclerinin kisalmasi.

vii. Kontrol ve onay mercilerinin UBUP dogrultusunda olusturulacak 6 model ile

analiz ve kontrollerin kolaylikla yapilabilecek olmasi.

viii. UBUP’ta tanimlanan mimari, yapisal ve mekanik-elektrik modeller sayesinde

malzeme kalitesinin ve uygunlugunun denetlenebilmesi

iX. Avan proje iizerinden ruhsat verilip, insaata baslanmasi1 sendromuna bir son

verilebilmesinin UBUP modelleri ile saglanmasi.

X. UBUP’ta tariflenen sekliyle yapilacak olan atik yonetimi ile ¢evreye en az
zararin verilmesi ve ortaya c¢ikan atik malzemenin degerlendirilmesi ile

birlikte 13.1 milyar TL’lik bir kaynak yaratilabilmesi (Cizelge: 7.1).

7.1 Cahismamin Uygulama Alani ve Sonraki Calismalar

Bu tezde, diinyanin gelismis pek ¢ok {iilkesinde oldugu gibi, BIM’in yap1 sektoriine
adaptasyonu i¢in BIM uygulama plan1 (UBUP) 6nerilmistir. Diger 6rneklerde oldugu
gibi bu ¢alismada pilot alan olarak kentsel doniisiim projeleri secilmistir.17 Agustos
1999 Marmara depreminin ardindan sagliksiz yapi stokunun yarattigi sorunlarla
yiizlesen Tirkiye’de ilgili tiim kurumlar ve sivil toplum orgiitlerinin de baskisiyla

6306 sayili “Afet riski altindaki alanlarin doniistiiriilmesi” yasasi yiiriirliige
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konmustur. Ilgili bu yasanin getirdigi tesvik ve imkanlarla su an ve yakim gelecekte
Tiirk ingaat sektdriinde onemli bir paya sahip olmasi beklenen kentsel doniisiim
projelerinde UBUP un uygulanmasiyla, yapim sektorii, BIM yetkinligi bulunan insan
kaynagma yonelecek ve piyasadaki BIM uzmanlarinin ve profesyonellerinin sayisi
hizla artacaktir. Kentsel doniisiim projelerinin pek ¢ok tesvik avantajlar1 géz oniine
alindiginda doniisim projeleri ile istigal eden ve edecek olan yiiklenici firmalar,
projelerini BIM tabanli olarak yapmak zorunda kalacaklar ve biitiinciil proje teslim
yaklasimiyla ruhsat almaya gayret edeceklerdir. Bu sayede kamu kurumlarmin
kontrol ve denetleme kalite seviyelerinde niteliksel ve niceliksel gelismeler
yasanacaktir. Tiim yapilarin ruhsat siirecleri adaletli olarak yiiriitiilecek ve seffaflik
artacaktir. Bu siirecin ‘kazan — kazan’ tipi bir etkilesim yaratmasi beklenmektedir.
Proje teslimi yapan yiiklenici ve isverenler, hatalarin1 kendileri de belirleyebilme
imkanma kavusacaklardir. Diizeltme isleri de ¢ok kisa siirelerde yapilabilecek ve
yap1 ruhsat1 ile ilgili sorunlar azalacaktwr. Ayrica yine bu calismada, {izerinde
duruldugu gibi BIM ile proje teslim yaklasiminda projenin nihai insaat maliyeti de
otomatik olarak belirlenebildiginden kamu otoritesi, firmalarin  projeyi
gergeklestirebilme kabiliyetlerine gore ruhsat verebilecekler boylece insaat firmalari
arasinda hakkaniyetli bir rekabete imkan tanmmis olacaktir. Kiigiikk ve yatirimi az
olan firmalar, biiyiik isleri yapamayacak her firma kendi biiyiikliigii nispetinde is
yapacaktir. Bu ayni zamanda arsa sahiplerini koruyucu bir tedbir olacaktir.
Calismada kentsel doniisiim projeleri baz almmustir. Imara yonelik yeni
mevzuatlarda pilot bolge/calisma ya da proje secilmesi uygulamanin saglikli bir
sekilde islemesi i¢in iyi bir yontemdir.

BIM’in kentsel doniisiim projelerine adaptasyonu ve bu adaptasyonu saglayacak

mevzuat disinda asagidaki caligmalar da akademik diizeyde yapilabilir :

» BIM ile atik yoOnetiminin arakesitinde yapilacak c¢alismalar BIM
programlarina entegre alt programlar yaratilmasi (Santiye yerlesimi, atik

malzeme miktarinin belirlenmesi vs.)

» Mevcut yapt modelinden hareketle hizla gelisen bir teknoloji olan lazer
tarama araclar1 ile mevcut yapilarin otomatik olarak 3 boyutlu taramalarinin

BIM programlarinda analizleri ile ilgili ¢aligmalar
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» Avan proje ile yapim projelerine baslanmasinin sonuglari; mal sahibine,

yiikleniciye, kamu kontrol birimlerine ve ¢evreye etkileri.

» Kentsel doniisiim alani olarak ilan edilmis biiyiik lokasyonlardaki projelerde
cevresel etkilerin (trafik, kirlilik, sehir silueti vb.) simiilasyonlarmm BIM ile

gerceklestirilebilmesi lizerine ¢alismalar (Cizelge: 7.1).

Tiim bunlarin 6tesinde, asil amag Tiirkiye’de tiim ingaat projelerinin BIM formatinda
projelendirilmesi ve yonetilmesi olmalidir. Bu amag¢ kentsel doniisiim projeleri gibi
Tirk insaat sektoriinlin 6niimiizdeki 20 yilina damga vurmasi beklenen projelere
yonelik olarak baglarsa etkin bir sekilde devam edebilir. Tiimevarim ile kentsel
doniisim projelerinde BIM ile ilgili olarak getirilen uygulama plan1 basaril
oldugunda kamu projeleri ve 6zel sektor projelerinin de zamanla bu kapsama dahil
edilmesi beklenmektedir. Onerilen BIM uygulama plan1 kentsel doniisiim 6zelinde
birtakim kurallar ve yontemler gelistirirken bu yOontemler rahatlikla diger insaat
projelerine de uygulanabilir. Nihai hedef de bu olmalidir. Kentsel doniistim
projelerinde basarili olacak BIM uygulama plan1 zaten sektordeki diger tiim proje
tipleri tarafindan da talep edilecektir. Dogru ve kesin tasarim imkani, hizli alternatif
proje iiretebilme, dogru maliyet tahmini yapabilme kabiliyeti, 3 boyutlu sanal gergek
proje sunumu gibi insaat projelerinin tiim paydaslarinin lehine olan gelisimler bu
talebi tetikleyecektir. Tiirkiye’de siire¢ icerisinde tiim kamu ve 6zel kuruluslarin tim
yapim projelerinde BIM kullanma olanagina kavusmalar1 ayni zamanda yeni bir
istthdam da yaratacaktir. Ciddi bir egitim gerektiren ve nitelikli insan giicli ile
gerceklestirilebilecek BIM yonetimi i¢in firmalar ve kurumlar BIM uzmanlari
istihdam edecekler sektordeki profesyoneller de kendilerini bu alanda yetistirip yeni
bir istihdam sahasi olusturacaklardir. Bu ¢alismanin giris boliimiinde belirtildigi gibi
ingaat sektorii, diger tiim sektorlerin yillardir uyguladig: endiistrilesebilme olgusunu
BIM sayesinde basaracak, bu sayede yapim sektoriinde de robotik iiretime gegisin
kapilarmin da agilacag: diisiiniilmektedir. s kazalarinmn en ¢ok yasandig1 sektorde,
riskli tiim imalatlar robotlar yardimiyla yapilabilecektir. Bu sayede projelerin niteligi

artacak, daha hizli proje iiretilebilecek ve is hacimleri artacaktir.

7.2 Oneriler

Tiim batili tilkelerin gecis i¢in hazirliklarint yaptigi, bazilariin artik tamamen gegtigi

BIM ile yapim projelerinin iiretimi ve yonetilmesi ile ilgili olarak Tiirkiye de gereken
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adimlar1 atmalidir. Bu konu bir an 6nce ilgili kurumlar tarafindan ele alinmalidir. Bu
calisma iste bu gereklilige bir dneri sunmak amacimi tagimaktadir. Yapim projeleri
maliyet ve is giicli olarak biiyiik ¢aplidir. Dolayisiyla yapim sektoriinde yapilacak
diizenlemeler de belirli bir akis icerisinde yapilmalidir. Tepeden inme, zorlama
kurallar sektor tarafindan benimsenmez ve uygulamada sorunlar yaratir. Onerilen
model bu sebeple yalnizca kentsel doniisiim projeleri temel almarak hazirlanmustir.
Tiirkiye’de, mevcut durumda, kentsel doniisiim projeleri tezde de yer alan sekliyle
“bina yenileme” olarak algilanmakta ve uygulanmaktadir. Bu durum kentsel
doniisiimiin hedefleriyle bagdagsmamaktadir. Ciinkii doniisiimiin biiyiik alanlar i¢in
planlanip bu biiyiik alanlarla ilgili ciddi fizibilite ve proje calismalar1 yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica en alt seviyede, ada bazinda yapilacak kentsel doniisiim
projeleriyle kiiciik projelerin birbiri ardina baslamasi ve yapim islerinin g¢evreyi
olumsuz yonde etkilemesinin de Oniine gecilecektir (lojistik nedenler, santiye
kurulumu icin yetersiz alanlar vs.). Dolayisiyla kentsel doniisiim projelerinin en
kiigiik alan olarak ada bazinda diisliniilmesi ve biiyiik alanlarla ilgili kentsel doniisim
projeleri yapilmasi ve bu projelerin de BIM ve benzeri gelismis proje yapim yonetim

teknikleri ile yiiriitiilmesi gerekmektedir.

Tirkiye iyi ve etkin bir ¢alisma ile BIM uygulama planmin belirli bir siire¢ dahilinde
tim sektdre uygulanabilmesi i¢in hazirliklarin1 yapmalidir. Kentsel doniisiim
projelerinde goriilecek aksakliklar iyi izlenmeli sektorii kapsayacak biitiinciil bir plan
tiim ilgili birimlerle tartisilarak gelistirilmelidir. Incelenen ve tezde sozii edilen diger
tiim iilkelerin uygulama planlar1 incelenmeli tipk1 onlarin yaptig1 gibi Building Smart
gibi kuruluslardan destek alinmalidir. BIM’1 dogru ve etkin bir sekilde kullanabilmek
icin iniversitelerle isbirligi yapilmali, gerekli insan kaynaginin yetistirilmesi i¢in
adimlar atilmalidir. BIM ile bir yapr iki kere insa edilmektedir. Sayisal boyutta olan
ingaat ile projedeki hatalar detayl bir sekilde tespit edilebilir. Ayrica ¢evresel etkiler
de rahatlikla simiile edilebilir. Tiirkiye’de su an yiiriirliikkte olan ve uygulanan yapim
ve imar ile ilgili yOnetmelikler, simiilasyon ve analiz ile ilgili maddeler
icermemektedir. Cok ylizeysel olarak 1s1 yalitimi ile ilgili yaptirimlar mevcuttur.
Halbuki Istanbul gibi biiyiikk metropollerin de oldugu Tiirkiye’de yapim
aktivitelerinin ¢ok ciddi simiilasyonlara tabi tutulmasi gerekmektedir. Bununla
birlikte is gilivenligi ile ilgili gerekli Onlemlerin alinabilmesi igin gerekli

teknolojilerin  yonetmeliklere girmesi ve bu teknolojilerle risk tespitlerinin
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yapilabilmesi gerekmektedir. Yurt dist yiiklenicilik sektoriinde ciddi bir konuma
sahip olan Tiirkiye’nin dis iilkelerde uymak zorunda oldugu yapim ve imar
yonetmeliklerinin benzerlerinin Tiirkiye’de de glindeme gelmesi beklenmektedir.
Boylece su an diizensizlik igerisinde alisilagelmis yontemlerle gerceklestirilen yapim
projeleri daha saglikli bir yapiya kavusabilir. Tiirkiye’de insaat sektoriinde yasanan
yiiklenici enflasyonu ve insaat yapim yonetimi konusunda hi¢ bir uzmanligi olmayan
firmalarin sektore girmelerinin de Onlemi alinmahdir. BIM benzeri uygulamalar
sayesinde zaten uzmanligi olmayan firmalar fiilen sektdre giremeyeceklerdir. Tipki
saglik(tip) sektoriindeki uzmanlik gibi insaat yapmak isteyen firmalarinda ciddi bir
uzmanlik gecmisi olmas1 gerekecektir. Insaat sektdrii bu sayede, endiistriyel manada
hak ettigi seviyeye ulasabilecek ve insanlara tiim giivenlik ve konfor sartlar1 simiile
edilerek testten gecirilmis, yasanilabilir mekanlar yapabilmek icin gerekli altyapiya
kavusmus olacaktir. Bu tez kapsaminda gelistirilen ve biiyiikk olgekli kentsel
doniisiim projelerinde kullanilmasi hedeflenen, ulusal diizeydeki BIM politikalarini
da destekleyecegi diisliniilen UBUP model onerisinin kamu kurumlar1 tarafindan

ozellikle mevzuat gelistirilmesi yoniinden degerlendirilmesi 6nerilmektedir.
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EK E: Pilot Proje Optimum Alan Hesab1 Excel Makro Kodlar1

159



160



EK: A

o Task Task Name |nurarunn Is:art Finksh i January [ 1 April |1 suly [1 Bctober
[} e 2001 o | 134 | 2311 | a7 | 133 | 288 | 78
1 Fizibilite cahsmalan 10 days Thu 1.1.15 Wed 14.1.15 3
2 Teklif projesi gizilmesi 15 days Thu 15.1.15 Wed 4.2.15 *
3 = | Revizyonlar &0 days Thu 5.2.15 Wed 29.4.15 h-
v
4 =] i protokol 1 day Thu 14.5.15  Thu 14.5.15 1
5 = Riskli yvapi tespit isbemi 10 days Tue 26.5.15 Mon 8.6.15 i:
& = ] Riskli yapi raporunun onayi 75 days Tue 9.6.15 Mon 21.9.15
7 o] Yibarn ruhsati 1 day Tue 3.11.15  Tue 3.11.15
-4 =2 Moter sizlesmesi 1day Thu 1.10.15 Thu 1.10.15
£l =3 Yap/yapilann ydalmas: 10 days Thu 3.12.15 Wed 16.12.15
10 Belediye icin avan proje 45 days Fri 2.10.15 Thu 3.12.15
gizimi
11 = Avan projenin teslimi 1 day Fri 4.12.15% Fri 4,.12.15 =
12 = Avan projenin kontrald 90 days Mon 18.1.16  Fri 20.5.16 'b
13 = Avan proje onay/dizeltme a5 days Mon 23.5.16 Fri 22.7.16 H
14 =] Avan proje tasdik 1 day Mon 25.7.16 Mon 25.7.16
15 = insaatin baglamasi 1 day Tue 5.9.16  Tue 5.9.16
16 = detay proje cizimleri 90 days Tue 26.7.16 Mon 28.11.16
17 = kazi isleri 25 days Wed 7.9.16  Tue 11.10.16
18 = b.arme ingaat 150 days Wed 26.10.16 Tue 23.5.17
19 = ince isler 120days  Wed 1.3.17  Tue 15.8.17
20 = cevre diizenleme 20 days Wed 30.8.17 Tue 26.9.17
21 = wapu rubsatinin icin 1 day Wed 16.8.17 Wed 16.8.17 |
bagvuru
Task R Bxternal Milestone L Manual Summary Rollup c—
Split o o aon Inective Task 1 manual Summary T
Project: geleneksel is prog.mpp Milestone &> nactive Milestone o Start-only E
Date: Mon 25.5.15 Surnmary PSRN inactive 5 ¥ [——— ' Finish-only a1
Project Summary e Manual Task BT Deadline
External Tasks A Duration-only | B Progress —
Page 1
Sekil A.1:  Geleneksel yonteme gore proje teslim ve kontrol is programu.
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e Task Duration (Start Finish Er 1st Quarter 3rd Quarter 1st Quarter 3rd Quart
hMode Oct lan —|_ Apr Jul Oct lan Apr Jul
1 Fizibilite caligmalari 10 days Thu 1.1.15 Mon 12.1.15
2 meveut yap modeli 2 days Thu 1115  Fri2.1.15
3 o alternatif cizimler S days Mon 5,115  Fri9.1.15
4 =] otomatik hesaplar 5 days Mon 5.1.15  Fri9.1.15
5 ] maliyet analizi S days Mon5.1.15  Frig.1.15
& =] siire analizi S days Mon 5,115  Fri9.1.15
7 ] 1 day Mon 12.1.15  Mon 12,1.15
2 =) Teklif projesi cizilmesi 4 days Tue13.1.15  Fri16.1.15
g9 e ] alternatifler 2 days Tue 13.1.15  Wed 14.1.15
10 i proje detay bilgileri 2 days Thu 15.1.15  Fril6.1.15
11 = malzeme bilgileri 2 days Thu 15.1.15  Fril6.1.15
12 =] gorsellestirme 2 days Thu 15.1.15  Fril6.1.15
13 ] Revizyonlar 1 day Wed 14.1.15 Wed 14.1.15
14 = mukayeseli cizim 1 day Wed 14.1.15 Wed 14.1.15
15 maliyet kontroli 1 day Wed 14.1.15 Wed 14.1.15
16 gorsellestirme 1day Wed 14.1.15 Wed 14.1.15
17 =] 8in protokol 1 day Thu29.1.15  Thu29.1.15
18 ] Riskli yapi tespit islemi 10 days Tue 10.2.15  Mon 23.2.15
19 o] Riskli yapi raporunun onayi 1 day? Tue 24.2.15 Tue 24.2.15
20 ] mevout yaps model analizi 1 day? Tue 24.2.15  Tue 24.2.15 |
21 i mevout yap model malzeme 1 day? Tue 24.2.15 Tue 24.2.15 |
bilgisi
A Yikim ruhsati 2 days Wed 8.4.15 Thu9.4.15
23 o yikim yénteminin analizi 2 days Wed 8.4.15 Thu9.4.15
Task S External Milestone @ Manual Summary Rollup e
split v e e Inactive Task 1 Manual Summary T
Project: bim_is prog Milestone & Inactive Milestone @ Start-only E
Date: Mon 25.5.15 Summary ety |nactive Summary —————— Finish-only k|
Project Summary P Manual Task B Deadline
External Tasks ) Duration-only | | Progress e
Page 1
Sekil A.2:  UBUP’a gore proje teslim ve kontrol ig program.
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Tack Task Mame |Durat|an |$|a1 Finish I-EF 1st Quarter | 3rd Quarter | 15t Quarter | 3rd Cluard
hode Oct Jan Apr Jul oct | Jlan Apr Jul
Moter sdzlegmesi 1day Fri 6.3.15 Fri 6.3.15
Yapifyapilarin yikilmasi 10 days Fri 8.5.15 Thu 21.5.15 Y
=] Belediye igin avan proje cizimi 6 days Mon9.315 Sat14.3.15 '
] BUP giire cizim 1 day Mon 9.3.15  Mon 9.3.15
=] mimari model 2 days Tue 10.3.15  Wed 11.3.15
= ] otopark kesit 1 day Wed 11.3.15 Wed 11.3.15
=] i program 1day Thu12.3.15 Thul2.3.15
= 151k ve gblge analizi 1 day Fri 13.3.15 Fri 13.3.15
= trafik similasyon 1day Sat 14.3.15  Sat 14.3.15
=] Avan projenin tesfimi 1day Sun 15.3.15  Mon 16.3.15
=] Avan projenin kontrolii 3 days Wed 22.4.15 Fri 24.4.15
o] emsal kantrolii 1 day Wed 22.4.15 Wed 22.4.15
] bahce mesafe kantroli 1 day Thu 23.4.15  Thu 23.4.15
=] striiktr kontrold 1day Thu23.4.15 Thu23.4.15
atopark kontrold 1day Thu 23.4.15 Thu23.4.15
trafik diizenleme kontrolin 1 day Thu 23.4.15 Thu 23.4.15
= ] i5 prograrmi kontrolii 1 day Thu 23.4.15 Thu 23.4.15
=] sililet kontroli 2 days Thu23.4.15 Fri24.4.15
az o Avan proje onay/diizeltme 5 days Fri 24.4.15  Thu 30.4.15
a3 = ] Avan proje tasdik 1day Fri 1.5.15 Fri 1.5.15
4 = kesin proje 60days  Sat2.515  Fril1D.7.15
a5 = mimari kesin proje 12 days Sat 2.5.15 Wed 27.5.15
a6 ) statik kesin proje 12 days Thu 28515 Wed 10.6.15
a7 ] mekanik elektrik proje 12 days Thu11.6.15 Wed 24.6.15 1
Task N External Milestone @ Manual Summary Rollup e
split won o non Inactive Task 1 Manusl Summary —_
Project: bim_is prog Milestone & Inacthve Milestone L= Start-only C
Date: Mon 25.5.15 Summary P nactive § ¥ ———7T] Finish-only 1
Project Summary P Manual Task EEid]  Deadline
External Tasks S Duration-only | | B Progress e
Page 2

Sekil A.2 (devam): UBUP’a gore proje teslim ve kontrol is programu.

163



i Eﬂ: Task Name Duration  [Start Finish ter 1st Quarter 3rd Cuarter 1st Cuarter 3rd Cuar)
=] bAode Ot Jan Apr | oet Jan Apr Jul
48 altyap projesi 8 days Thi 25.6.15  Fri3.7.15
49 enerji analiz hesap 1 day Sat 4.7.15 Sat4.7.15 IJ'
50 o giines ve golge hesap 1 day Mon 6.7.15  Mon 6.7.15 F
51 o] is prograrmi 2 days Tue7.7.15  Wed 8.7.15 t
52 =] maliyet hesap 2 days Thu 9.7.15 Fri10.7.15 I;
53 =] kesin proje teslimi 1 day Mon 13.7.15 Mon 13.7.15 F
54 = kesin proje kontrol 14days  Tue30.615 Wed15.7.15
&5 =] imar yinetmelik kontrol 2 days Tue 30.6.15  Tue 14.7.15 M
56 =] deprem yainetmelik kontral 2 days Thu2.7.15  Tue 14.7.15 b
57 e enerji analiz kontrol 2 days Tue 14.7.15  Wed 15.7.15
58 = altyam proje kontral 2 days Tue 14.7.15  Wed 15.7.15
&9 ] sehircilik ve sililet kontral 2 days Tue 14.7.15  Wed 15.7.15
&0 e trafik simdlasyon kontrol 2 days Tue 14.7.15  Wed 15.7.15
61 = ] is prograrmi 1 day Tue 14.7.15  Tue 14.7.15 |
62 maliyet 2 days Tue 14715 Wed 15.7.15
63 il insaatin baslamasi 1 day Sat6.6.15  Sat6.6.15 'i
&4 =] kan isleri 25 days Mon 2.6.15  Mon 6.7.15
B = b.arme insaat 150days  Sat18.715  Fri8.1.16
&6 e} ince igler 120days  Sat31.10.15 Fri18.3.16
&7 =] cevre diizenleme 20 days Thu31.3.16  Fri 22.4.16
BB ) yapi ruhsatinin icin basvuru 1 day Sat19.3.16 Sat19.3.16
] = yapi ruhsat onay siireci 1day Mon 2.5.16 Mon 2.5.16
TO | BIM modil yap rubisat onay 1 day Mon 2.5.16  Maon 2.5.16
i | e yapi ruhsat diizaltmeler 20 days Fri 13.5.16 Sat 4.6.16
Task S External Milestone @ Manual Summary Rollup e
split i o e Inacthve Task ] Manual Summary T
Project: bim_Is prog Bllestone &> Inactive Milestone o Start-only C
Date: Maon 25.5.15 Summary P |nactive Summary ————— Finish-only a
Project Summary 0  Manual Task EES]  Deadline
External Tasks S Duratlon-only | B Progress e
Page 3

Sekil A.2 (devam): UBUP’a gore proje teslim ve kontrol is programu.
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EKB

Cizelge B.1: BIM Uygulama Plani hedefler tablosu (Autodesk, 2014).

BIM o
Kullanmanin | Olgiilebilir Hedef Eger . Ongoriilen Siire
A Gercgeklesirse
maci
Tiim yeni Tiim yeni yapilarda Model her
tesislerde mekanik sistem bilgisini | proje veya
operasyon gosteren as-built bekleme
yonetimini modelini elde etmek emrinden
gelistirmek sonra
toplanacak
veya
giincellenecek
Cizelge B.2: BIM Uygulama Plan1 proje bilgi formu (Autodesk, 2014).
Projenin Adi

Proje Numarasi

Projenin Adresi

Proje Hakkinda
Aciklamalar

Modellenecek
Alanlar
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Cizelge B.3: BIM Uygulama Plan1 model detaylari formu (Autodesk, 2014).

Modelin Adi

Modelin icerigi

Proje Faz

Yazilim Araci

Koordinasyon
Modeli

Ana bina ve otopark
yapisinin mimari,
yapisal ve MEP
bilesenleri

Tasarim gelistirme

ve imalat
dokiimanlar

Mevcut Yap1
Modeli

Arazi-Altyapi
Modeli

Mimari
Model

Tastyict
Sistem
Modeli

Mekanik-
Elektrik
(MEP)
Modeli

Yapim
Modeli

Koordinasyon
Modeli

Uygulanmig
Proje (As-
Built) Modeli
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Cizelge B.4: BIM Uygulama Plan1 onay prosediirii formu (Autodesk, 2014).

Analiz ONEL Analiz Araci
Kutusu
Gorsellestirme O
Striiktiirel O
Cakisma Kontrolii O
Metraj/Malzeme O
Listesi
Insaat Is 0
Programi/4D
Maliyet Analizi/5D O
Enerji/LEED O
Gilin O
Is181/ Aydinlatma

Cizelge B.5: BIM Uygulama Plani model olusturma personel kisitlamalar1
(Autodesk, 2014).

Dosya Icerik izin

Cizimler Tiim proje ¢izimleri alt Yiikleme:

dosyalarda yer alir Mimari/Miihendislik
Gortintiileme: Yiiklenici,
Mal Sahibi

Hic: Alt

Sematik Tasarim Sematik Cizimler Yiikleme:
Mimari/Miihendislik
Goritintiileme: Yiiklenici,
Mal Sahibi

Hic: Alt
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Cizelge B.6: BIM Uygulama Plan1 analiz kontrol prosediirii formu (Autodesk, 2014).

Analiz Analizi Projenin | Gerekli
Analiz Aract Model | Yapacak | Faz/ Dosya
Sirket Fazlann | Formati
Gorsellestirme
Striiktiirel

Cakigma Kontrolii

Malzeme Listesi

Insaat Is Programi
(Scheduling)/4D

Maliyet Analizi/
5D

Enerji/LEED

Giin
Is1g1/Isiklandirma
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EKC

C.1 Architecture Medslling [ne:ARK]

C. Domain Specific Requirements (Normative)

C.1 Architecture Modelling [no:ARK]

Architectural modelling in Morwegian practice usually indudes pregramming, visualisation and
presentation for users, granting authorities and other stakeholders. This invohes equipment planning,

cultural monument preservation and cost control, etc.

Ima BIM design process the architectural model usually contains most of the other domains, sudh as
structural slemants and elactrical and mechanical aquipment. The model is alse the main holder of spatial
information, such as user requirements. [t is extremely importamt that the architectural model remains
interdisciplinary. This means that it should always be coordinated with other domains in respect of space
demands.

Relevant Architectural part numbers of NS3451-

20 | Generic structure

21 | Site and foundation

22 | Superstructure

23 | External enclosure

24 | Internal enclosure

25 | Floorslabs

26 | External roofing

27 | Equipment and furnishings
2E | Stairs and balconias, etc.
29 | Spacial structure

65 | Fixed equipment and furnishings for business operation
&2 | Spacial Facility Sarvices

Outline conceptual design - default modelling requirements

Red.# Subject Type Reguirement and destription
45, | Geomeatric BAAMD Geomstry shall be gpproximate in respect of shape, size
accuracy (length, width, height, area and wolume), lecation and
oriantation.
45, | External MAND All spaces with climate/comfort requirements shall be
enclosure/building encircdled by the building envelope.
anvelope REC Tha building erive lope shuuld be “zirlighl",
MAND HewWall.Name = Building coda (mo: N53451) + Usar defined
wall type [e.g: 231 YW=01, or 231.01}
REC Type should be set according to defined types in the project.
User defined wall type description can be set in
lfeWall.Description, Material or in a separate wall scheme.

Statsbygr— BIM Manual 1.2.1 3{]

169



C.1 Architectura Medalling [no:ARK]

Ref.# Subject Type Requirement and description

MAMND Objects in the building envelope like roof, exterior walls,
windows and doors (Hewall, HeCurtainw all, ste.) shall be
identified as external elements {e.g.

HowaliCommon | IEExtarmal=trus)

MAND The following properties shall not differ within the same wall
type:
= Wall thickness
+ Material
MAND External wall height shall be according to planned floor

height, and modelled from the top surface floor slab in
storey n, to the bottom surface of slab in storey n+1.

47. | Superstructure REC Tha following load bearing building slements should be
modelled if the project or design requires it at such an early

phaza:

s Reinforced walls

» Frameworks

s Coplumns and beams
» Footings

[(MAND) Thase objects require the use of naming conventions or
object type including building code [no: N53451)

Example:

HcFooting. ObjectTypen214.1 pelefundament,
IcfColumn.ObjectType=222.1 sgyler

Howall ObjectTypes 224 3 gvstivet vegg

48. | Inkmrmal enclosure | REC Intarnal walls should be induded in the modal. This
walls requirement is not mandatory because the project might

focus on overall volumes and design.

(MAND) Wall types should be set according to defined wall types in
the project. The following properties shall not differ within
the same wall type:

« Wall thickness
& Makerial

REC User defined well type description should be set in
HcWall. Description or in 8 separate wall schema.

REC Internal wall height should be modelled from the top surface
floor slab in storey n, to the bottom surface of slab in storey
n+l.

. _________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Statsbypr — BIM Manual 1.2.1 31
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C.1 Architectura Modelling [no:ARK)]

Ref.s Subject Type Requirement and desgription

REC Internal deors should be included in this phase, primarily for
visualisation purposas.

HeDoor.Name = door code (e.g. 10M)

iHeDoor.Type = user defined label (s.g. ID-01)
PSet_HeDoorCommon | IsExternal = False
PSet_lfcDoorCommon | FireExit = true/false

43, | Floor slabs MAND At least one floor slab for each storey sccording to the
structural engineer [no: RIB]

Set type to correct FcSlabTypeEnumeration=
#  ‘bazeslaly’ “or slab oo gronnd
*  ‘floor tor slabizs) betwesn storeys
*  Cronf far tep ar reof daks

NAMND The following properties shall mot differ within the same slab
typa:

» Slab thickness

s Makerial

50, | Major REC Equipment or inventory that ame space-intensive, heawy and
equipment,invent prone to vibration or noise generation, have potential
ory objects structural consequences, stc, and thus affect intar-

disciplinary planning /design [ engineering, should be
modelled using the relevant object entity types, with the
basic peometry at the approximate location.

INFO If component geometry is product specific and hard to
pradict, “Bouqding box" pecmetry should be applisd for

space planning purposes.

REC For axample, a laberatory wnit, like a water tank, should ba
modelled as:

IlObject

HeObject Name = Water tank

leObject.ObjectType = Planned article number [01.242]

51. | Stairs, elevators MAND Main stairs shall be modelled. Geometry is mast relevant,
but circulation and/or regress analysis tests could be carried

out during this phasa.

ifestalr . Name = Usar defined type (a.g. Stair 01)
estair.Tag = User defined tog (e.g. F for FireExit)

Hestalr. Type = ifcStairTypeEnum /17

Statz=byer — BIM Manual 1.2.1 32

171



C.1 Architecture Modelling [no:ARK]

Ref.# Subject Type Requirement and description

MAND Elevator shafts shall be modelled. Elevator shafts must
contain a space object within the shaft walls.
Example: HcSpace.Name = Elevator [no: Heis]

Elevator shafts are part of the pross area of each storey
REC The elevater car should be modelled, preferably with type
mnumeration.

Example:

lfgTransportElement
HcTransportElementTypeEnum = ELEVATOR

INFO Net functional dimensions inside the elevator car are set in
Psel_TransporiElementElevatpr

& ClearWidth
+ (ClearHeight
*+ Oearlength

52.| Functional area MAND Model contains all programmed areas with fcSpace.Mame =
spaoes RoomFunctioniNumber fe.g. 01.02.019)

MAND Room mame is set in Ichpm.l.ungﬂame

53.| Technical area, MAND In addition to functional spaces {N53940:FUA), the following
circulation and spaces must be modelled in this phase:
Eross area + Technical room {N53940:TEA ffor ventilation [e.g.-

lfcSpace LongName = Main ventilation room)
= Vartical ducts
& Gross arma [N53940: BTA] for mach storey
s Circulation area (NS3940:KOA).
54, | Zones INFO Requiremeants for 2ones ara handlad undar the peneric
requirements section.

REC If a zone denotes a (fire) compartment, the following types
should be used, if applicable, as values of the ObjecType
attribute:
+ FireCompartment - a zone of spaces, collected to
represent a single fire compartment.
s ElevatorShaft - a collection of spaces within an
elevakor, potentially going through many storeys.
*  RisingDuct
*  RunningDuct

. _____________________________________________________________________________________________________________________________|
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C.1 Architecture Modalling [no:ARK]

Rel.i Subject Type Requirement and description

55.| Space boundaries | INFO Space boundaries (fcRelSpaceBoundary) are virtual
objects used to caloulate quantities for various forms of
analysis relating to spaces (HcSpace] in buildings.

Ahalyzas that use spate boundaries Include:

s Quantity takeaff for Cost Estimating — In the early
stages of design, many objects have not yet been
modelled. During this phase of a project, space
boundaries {and other measurements based on the
space object) are used to estimate such things as
finished materials (i.e. carpating, tiles, paint) and
cazewoerk,

+ Energy Analysis — i.e. estimating the amount of
enargy that will be used by a building during
operation. Space boundary energy flows between a
space and other spaces or the outside air.

+ Fadilities Management Work Packape Estimating —
During the operational phasa ol 4 building's lile
cycle, space boundaries can e used to estimate
areas for facilitias management work packages such
as re-painting, carpet cleaning and the deaning of
ather building element surfaces.

“First level” cpace haunda-ies are tha boundares of a space
defined by the surfaces of hullding elements bordering this
space [physical space boundaries) or by wirtual surfaces
provided by an adjacent space with no dividing wall.

“Second lewel” level space bouqdanies still re present building
elements that border the space, but are more granular in that
thiey are subdivided In any of the following cases: (a)
Contained openings [with or without fillings like doors and
windows), (b} Differences in materials and/or material
assemblies (e.g. a wainscot or panelling on the lower portion
of a wall), and [c) Differences inspaces or zones on the other
side of the bullding element |or virtual bowndary) represented
by the space boundary (e.g. two different spaces on the other
side of a wall).

REC Space boundaries should be included in the BIM whenewver
the aim is to serve relevant purposes where space
boundanes are essential = second level if the BIM authoring
tool supports it

Full Conceptual Design - Default modelling requirements
Ref.i Subject Type Requirement and description

B&. | Basis MAND All architectural requirements from the Outline Conceptual
Desigh Phaze apply as a basls for this phasa,

Statsbygr — BIM Manual 1.2.1 34__
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C.1 Architecture Modalling [no:ARK]

Ref.i# Subject Type Requirement and description

B7. | Geometric MAND Geometry shall be approximate in respect of shape, size
accuracy {l=ngth, width, height, area, voluma), location and

orentation.

58, | Building envelope, | MAND All building elements shall be modelled with the relevant
suUperstruchure object entities for oecurrences (e g. HeWall) and type ohjects
and facade {e.g. HeWallType).

INFO Two windows of the same type (exampie):
Window 1-

HeWindow.GUID= 35Y_hhwSP7xDygsCerukE
HewindowType.GUIDs 32LF0gsHPChw CPORSHITY)

Window 2-

Hewindow. GUID= 2HoTkSWLEBkolI=iTij3
HoWindowType.GUID= 321 FlgsHFChwCPDgSH3TY)

WIAND Models shall contain cost-demanding coverings and special

eguipment in the fagade such as an external sun shield.

INFO How to model a sun protection system:
HegulldingElamantProsyTypa. Name = Enurm (no:
solovkjerming)

54| Imtermal endlosure, | MAND All internal walls shall be modelled with the following
walls and doors attribute proparties in PSat_WallCommon:

» FireRating = FiraEnum {a.g. EI60)

& LpadBearing = TRUE/FALSE

v IsExternal = TRUE/FALSE

o AcanlicBulng = SouslicLnurn e g B'42)
s  Compartmentation = TRUE/FALSE

REC Other properties are optional. For definitions please wvisit 14l-
tech f2f
MAMND All load bearing elements shall contain block-outs [no:

uesparinger] for tachinical duces and shates. Coordinata with
construction and medhanical domain.
(MAND) Internal doors must have the object type, and the following
attribute properties in PEet_DoorCommin:

+ FireRating = FireEnum {e_g. REIG0)

s FireExit = TRUE/FALSE

s (Other properties are optional.
60. | Structure MAND Load bearing elements — e_g. columins, load bearing layers of
slabs and walls = shall be included and be modeled with
correct location and dimensions, in agreement with The

Structural Enginesr.

IMAND) Column front cover [no: sgyteforkant] has own wall type:
e.g. fcWallType Name = 222 1 column framt cover

Starsbypr — BIM Manual 1.2.1 35
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C.1 Architecture Modalling [no:ARK)

Ref.# Subject Type Requirement and description
INFQ There must be a 100 % overlap of columns when
undartaking a collision check betweesn an architectural and a
structural model,

61. | Suspended ceilings | MAND Suspended ceilings must be modelled at right height and
coordinated with the mechanical domain. Ceiling thickness is
approximate.

&2. | Sanitary MAND Placement of sanitary equipment like water closet, sink and

equipment kitchenette, etc.
REC Coordinate need for supply and outlets with mechanical
domiain.

63| Inventory, MAMND Furniture is modelled as FdfumnishingElement. The name of

aguipmeant and the type of fumiture is defined using the
othier building HcFumitu reType.Name attribute. For the following types of
elements fumiture naming shall be used: Chari, Table, Shelf Unit
E g. HeFurnitureType.Name = dining table, clothes closet,
refrigerator, lamp
(MaND) If sing &N articls pagisty, such a5 dRofiuls Squiprtent
dotabase, the database number is set in tag:
HgFumitureType.Tag = 60.02.003
(MAND) If using HeBuildingElementProuy objects, the following
naming scheme according to the infrastructure type shall be
used:
Building code {no: NS 3451) + Name of object
e.g. HeBuildingElemeantPitocy. Name = 265X Cornice (no:
gesirns)

6. | Spaces MAND All planned spaces shall contain the room function number

and be placed in the model.
MAND In addition to functional spaces the following spaces must
be modelled in this phase:
&« All main technical areas
+ Vertical ducts [mo: vertikale sjakter]
«  Running ducts [na: horisontale sjiakter]
&« Gross area [no:BTA] for each storey
« Circulation area
65. | Zones MAND The model shall contain following zone types:

+ Fire zone

Statsbygr — BIM Manual 1.2.1
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C.1 Architectura Modalling [no:ARK]

Rel.i# Subject Type Requirement and desgription

REC Other zone types should be used, such as:
*+ Security zone
»  Heating zone
+ Cooling zone

64. | Stairs and MAND All stairs, ramps, elevators and escalators shall be modelled.
alavators

[MAND) Properties and type definitions as in previous phase.

Coordinated design, procurement and full financial anthority - Default modelling

requirements
Ref.# Subject Type Requirement and description
47_ | Basis MAND All architectural requirements from the Full Conceptual
Design Phase apply as a basis.
63. | Geametric MAND Geometry shall be accurate in respect of shape, size (length,
ACCUrACcy width, height, area, volume), location and orientation.
“l acatinn” includles precise positioning within spaces for
relevant equipment and furniture.
58, | External walls MAND Wall objects shall contain material layers.
Texture is described im fcWallType_ Description
Slab and column front cover [no: dekke-, sayleforkant] and
roof cornice have their own wall type:
agz. HewallTypa Name = 225 3 slab front cover
70.| Imternal walls MAND Wall objacts contain material layers and the final hzight.
71.| Suspended ceilings | REC Suspended ceiling should be modelled as a slab with
lfcSlabType.Mame = 257 X suspended ceiling
INFO Suspended ceilings do not contain a grid. This can be
formulated in WcSlahType.Description
INFO [no: Skjgrt] can ba modsllad in various approsches, Eicher by

wall or slab tools. Proxy elements can be used, but with
correct naming conventions

eg:

ligBuildingElementType. Name = 245X Skjgrt ar
HewallType.Name = 245 X Skjart

_____________________________________________________________________________________________________________________________________|
Statzbyer — BIM Manual 1.2.1 3?
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EK D

Cizelge D.1: Yap1 Yaklasik Maliyet Hesabi (Insaat Miihendisleri Odas1, IMO).

imalat Cinsi Yigma Betonarme Karkas
1. | Betonarme Betonu 0.250 mi/m’ 0.380 m*/my’
2. | Betonarme Demiri 22 ka/m? 34 kg/m?
3. | Kalip 1.75 m*/m? 2.60 m*/my?
4. | Kalip iskelesi 1.90 m*/m’ 2.80 m*/m’
5. | Isiskelesi 1.43 mé/m? 1.43 m?/m?
6. | Tugla Duvar 0.200 m*/m? 0.150 m3/m?*
7. | IcSva 240 m’/m’ 240 m’/m?
8 | DisSiva 1.30 m?/m? 1.30 m?/m?
9. | Tavan Sivasi 0.90 mé/m? 0.90 m’/m?
10. | Badana (i) 3.00 m’/m? 3.00 m’/m?
11. | Fayans - Seramik 0.30 m?/m? 0.30 m/m?
12. | Ahsap yapl + Karkas 0.15 m*/m? 0.15 m*/m?
13. | Ahsap Pencere 0.12 mi/m? 0.12 m’/m?
14, | Yagli Boya 042 m?/m? 042 m?/m?
15. | Ahsap Cati, kiremit ortu

(Toplam insaat Alani Uzerinden)

Tek kat 1.25 m’/m? 1.25 m#/m?

iki kat 063 m/m’ 063 m’/m?

Ug kat 0.42 m?/m? 0.42 m?/m?

Dort kat 0.33 m?*/m?* 0.33 m’/m?

Bes kat 0.25 m?/m? 0.25 m#/m?

16. | Metal Orta
(Toplam insaat Alani Uzerinden)

Tek kat 1.33 m?*/m? 1.33 m#/m?
Iki kat 0.67 mi/m? 0.67 m#/m?
Ug kat 0.44 m?/m? 0.44 m?/m?
Dort kat 034 m?/m? 0.34 m?/m?
Bes kat 0.27 m?/m? 0.27 m?/m?
17. | Mozaik Déseme Kaplamas| 0.90 m?/m? 0.90 m?/m?
18. | Cam 0.10 m’/m’ 0.10 m’/m’
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Private Sub CommandButtonl Click()

Cells(8, 10).Value = TextBox1.Text

Cells(8, 11).Value = TextBox2.Text

Cells(8, 12).Value = TextBox2.Text * TextBox1.Text

Cells(9, 10).Value = TextBox1.Text + 3

Cells(9, 11).Value = TextBox2.Text + 3

Cells(9, 12).Value = Cells(9, 10).Value * Cells(9, 11).Value
Cells(10, 10).Value = TextBox1.Text + 3

Cells(10, 11).Value = TextBox2.Text + 3

Cells(10, 12).Value = Cells(10, 10).Value * Cells(10, 11).Value
Cells(11, 10).Value = TextBox1.Text + 3

Cells(11, 11).Value = TextBox2.Text + 3

Cells(11, 12).Value = Cells(11, 10).Value * Cells(11, 11).Value
Cells(12, 10).Value = TextBox1.Text + 3

Cells(12, 11).Value = TextBox2.Text + 3

Cells(12, 12).Value = Cells(12, 10).Value * Cells(12, 11).Value

Cells(13, 10).Value = Cells(8, 12).Value + Cells(9, 12).Value + Cells(10, 12).Value +
Cells(11, 12).Value + Cells(12, 12).Value

'B BLOK

Cells(16, 10).Value = TextBox3.Text

Cells(16, 11).Value = TextBox4.Text

Cells(16, 12).Value = TextBox4.Text * TextBox3.Text
Cells(17, 10).Value = TextBox3.Text + 3

Cells(17, 11).Value = TextBox4.Text + 3

Cells(17, 12).Value = Cells(17, 10).Value * Cells(17, 11).Value
Cells(18, 10).Value = TextBox3.Text + 3

Cells(18, 11).Value = TextBox4.Text + 3
180



Cells(18, 12).Value = Cells(18, 10).Value * Cells(18, 11).Value
Cells(19, 10).Value = TextBox3.Text + 3
Cells(19, 11).Value = TextBox4.Text + 3
Cells(19, 12).Value = Cells(19, 10).Value * Cells(19, 11).Value
Cells(20, 10).Value = TextBox3.Text + 3
Cells(20, 11).Value = TextBox4.Text + 3
Cells(20, 12).Value = Cells(20, 10).Value * Cells(20, 11).Value

Cells(21, 10).Value = Cells(16, 12).Value + Cells(17, 12).Value + Cells(18, 12).Value +
Cells(19, 12).Value + Cells(20, 12).Value

' KONTROL
If Cells(2, 8).Value > (Cells(8, 12) + Cells(16, 12)) Then Cells(2, 9).Value = "UYGUN""

If Cells(2, 8).Value < (Cells(8, 12) + Cells(16, 12)) Then Cells(2, 9).Value = "UYGUN
DEGIL"™

‘insaat alani
Cells(23, 10).Value = Cells(13, 10).Value + Cells(21, 10).Value + 1140
‘tahmini maliyet

Cells(25, 10).Value = 1000 * (Cells(21, 10).Value + Cells(13, 10).Value)
End Sub

Private Sub CommandButton2_Click()

TextBox1.Text ="

TextBox2. Text ="""

TextBox3.Text ="""

TextBox4.Text ="'

End Sub
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Private Sub CommandButton3_Click()

End

End Sub

Private Sub CommandButton4_Click()

TextBox5.Text = Cells(2, 8).Value - (TextBox1 * TextBox2)

End Sub

Private Sub Label3 Click()

End Sub

Private Sub Label5 Click()

End Sub

Private Sub UserForm_Click()

End Sub
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