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TURKCE OZET

OZGUR YAPI BILGi MODELLEME YAZILIMLARI ARASINDA YASANAN
ENTEGRASYON SORUNLARININ iNCELENMESI

Yapi iiretim siireci, farkli disiplinlerin bir arada calismasini gerektiren, ¢ok paydasli, ¢ok
asamali ve karmasik bir yapidir. Yapi liretim siirecinde yer alan disiplinlerin birbirleri
arasindaki iletisimi, yapim siireci acisindan 6nemlidir. Eski donemlerde, yapi iiretim siirecinde
yer alan disiplinler uzun siireler harcayarak el ¢izimleri yapardi. Tiim disiplinler bu ¢izimleri
birbirleri arasinda paylasirdi. Boylelikle, disiplinler gelen cizimleri referans alarak kendi
projelerini giincellerdi. Bu siirecte yapilan hatalar, siirecin uzamasina veya iiretim sorunlari ile

karsilagilmasina neden olurdu.

Disiplinler zaman igerisinde yasanan teknolojik gelisimlerle birlikte tasarimlarini bilgisayarlar
ile yapmaya basladi. Eskiden diizeltmesi uzun siiren basit hatalar, giintimiizde bilgisayar
yardimi ile kolaylikla diizeltilebilmektedir. Bilgisayarlarin kullanilmasina ragmen, disiplinler
arasindaki iletisim eksiklikleri sona ermemistir. Disiplinler i¢in gelistirilen yazilimlarin ¢alisma
sekilleri farkli oldugundan dolayi, veri paylasiminda zorluklar yasanmaktadir. Iletisimin eksik

veya hatali sekillerde kurulmasi, {iretim stirecini zorlastiran ve uzatan bir durumdur.

Graphisoft ve Tekla gibi biiyiik yazilim saticilar, birlikte ¢alismay kolaylagtirmak igin Open
BIM kavramini desteklemektedirler. Open BIM’in veri ve model yontemi belirli bir yazilima
veya ticari bir dosya bigimine bagli degildir. Open BIM, ISO standartlar ile belirlenmis olan
IFC (Industry Foundation Classes) veri modelini kullanan iletisim sistemidir. Kisacast Open
BIM, yazilimlar arasi ortak dil olusturarak iletisimin saglanmasini hedefleyen bir kavramdir.
Bu sistemle beraber veri transferleri kolaylagirken, bazi sorunlar halen daha ortadan
kalkmamustir. Diller arasi ceviri yapildiginda nasil anlam kaymalar1 yasaniyorsa, yazilimlar

arasi ¢eviri yapildiginda da anlam kaymalar1 yasanmaya devam etmistir.



Tezde amaglanan; disiplinler aras1 veri transferinde ortaya ¢ikan uyusmazliklari, kullanici ve
program bazinda tespit edip, ¢oziimler iiretmektir. Tezin kapsaminda belirlenen disiplinler,
siklikla veri transferinde bulunan mimar ve ingaat miithendislerine indirgenmistir. Tezin ilk
boliimlerinde veri transferinde yasanan sorunlar literatiirde arastirilmistir. Paydaslar arasinda
anket c¢alismasi yapilarak, c¢alisma hayatinda ortaya c¢ikan sorunlar tespit edilmistir.
Arastirmanin  sonucunda, Open BIM kavraminin beklendigi kadar ozgiir olmadigr ve

kullanicilarin yeteri kadar egitimli olmadig: tespit edilmistir.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF INTEGRATION PROBLEMS BETWEEN Open BIM
SOFTWARE

The building production process is a multi-stakeholder, multi-stage, and complex structure that
requires different disciplines to work together. The communication between the disciplines
involved in the building production process is important in terms of the construction process.
In the old times, the disciplines involved in the building production process spent a long time
making hand drawings. All disciplines shared these drawings. In this way, disciplines updated
their projects by referencing the incoming drawings. Mistakes made in this process would lead

to prolongation of the process or production problems.

The disciplines started to make their computer designs with the technological developments
experienced over time. Simple errors that used to take a long time to correct can now be easily
corrected through computers. Despite the use of computers, communication deficiencies
between disciplines have not ended. Difficulties are encountered in data sharing since the
working methods of software developed for disciplines are different. Incomplete or incorrect

communication is a situation that makes the production process difficult and prolonged.

Major software vendors such as Graphisoft and Tekla support the Open BIM concept to
facilitate interoperability. The data and model method of Open BIM does not depend on specific
software or a commercial file format. Open BIM is a communication system that uses the IFC
(Industry Foundation Classes) data model determined by ISO standards. In brief, Open BIM is
a concept that aims to ensure communication by creating a common language between software.
While data transfers have become easier with this system, some problems have still not
disappeared. Just as there are shifts in meaning when translating between languages, meaning

shifts continue to occur when translating between software.

Xi



The aim of the thesis; To identify conflicts arising in interdisciplinary data transfer based on
user and program and to produce solutions. The disciplines determined within the scope of the
thesis are reduced to architects and civil engineers who are intensely transferring data. In the
first parts of the thesis, the problems encountered in data transfer have been investigated in the
literature. By surveying stakeholders, problems that arise in business life were identified. As a
result of the research, it was determined that the concept of Open BIM is not free as expected
and the users are not educated enough.

xii



2. GIRIS

Yapt sektorii, teknolojinin gelisimi ile degismeye baslamistir. Giiniimiizdeki yapilarin
karmasikligi, baska bir deyisle kullanim amaglarinin ¢esitli olmasi, farkli tasarim modellerinin
gelisimine yol agmustir. Cok islevli yapilarin yapim siireci, geleneksel yontemden farkli olarak
cesitli katilimcilara ihtiyag duymaktadir. Yapir tiretimi; yiiklenici, alt yiikleniciler, igveren,
tasarimci, danismanlar, malzeme tedarik¢ileri ve bunun gibi daha pek cok katilimciya
gereksinim duymaktadir. Birgok paydasin birlikte ¢alisabilmesi i¢in YBM / BIM (Yap1 Bilgi

Modelleme / Building Information System) ve Open BIM gibi kavramlar ortaya ¢ikmustir.

Teknolojinin ivme kazanarak gelismesi ve ihtiyaglarin degismesi ile projede degisen detaylar,
uygulama yontemlerinin yenilik arayisina girmesine neden olmustur. Bunun en 6nemli
sebeplerinden biri, siiregle birlikte insaat projelerinin daha zor yonetilen ve daha ¢ok karmasik
hale gelen sistemleri iginde barindirmasidir (Redmond vd. , 2012). Bir diger 6nemli sebebi ise,
projede nicelik ve nitelik olarak biiyiik oranda degisiklik yasanmasidir. Bu degisiklikler
ozellikle proje yonetimini derinden etkilemektedir. Geleneksel yontemlere bakildiginda proje
yonetimi; proje siireci ve is programi yapilarak tamamlanabilmektedir. Ancak, ingaat
projelerinin karmagik hale geldigi gliniimiiz sartlarinda, bilgisayar programlari olmadan proje

yonetimi yapilmasinin miimkiin olmadig goriilmektedir.

Yapi sektoriinde disiplinler arasi i birligi, tasarim ve yapim agsamasinin en énemli faktorleri
olarak goriilmektedir. YBM kavraminin ortaya c¢ikmasi, karmasik proje asamalarinm
hizlandirmis ve daha basit bir siire¢ olarak yiiriitiilmesini saglamistir. Ornegin, Stanford
Universitesi tarafindan yiiriitiilen bir ¢alisma sonucuna gére; én tasarim siirecinden itibaren
YBM kullanilan 32 biiyiik 6lgekli projede siire tahmini bazinda %3’ten %80’e varan kazanclar
elde edilmistir. Bir baska arastirmaya gore; Atlanta’daki Emory Universitesi kampiis binasimnin
yapim siireci Oncesinden itibaren YBM sisteminin kullanilmasiyla $259,000 kazang elde
edildigi tespit edilmistir (Azhar, Khalfan, 2012).

YBM tabanli sistemin kullanimma dahil olmayan katilimcilar, genellikle elektrik, statik ve
mekanik gruplarini icermektedirler. Projelerde YBM organizasyonu kullanmayip, klasik BDT
/ CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim / Computer Aided Design) sistemde faaliyet gdsteren
katilimcilar proje yapim siirecine dahil oldugunda, katilimcilar aras1 bilgi paylasimi zorlasir.
Bu durum da iletisim kopukluguna neden olmakta ve teslim siireclerini uzatmaktadir. Bu

yazilimlar, projeyi hem daha ekonomik hem de daha hizli ¢6zse de, farkli is kollarinda, yani



mimardan ingaat miihendisine veya elektrik miihendisinden mimara ulastirilmas1 ve diger
katilimcilarinin proje tizerinde yapmalar1 gereken doniisiimleri yapmalari sirasinda, sikintilar
yasatmaya baslamistir. Bu sikintilarin yasanmaya baslamasi, ilgili programlarin g¢alisma
prensiplerinde iyilestirme ve birbiriyle calisabilecek yazilimlarin olusturulmasi geregini ortaya

cikarmustir.

YBM kullanicilari, agik veri paylasiminda olusan uyusmazliklarin en aza indirgenmesi ve
sistemden tam olarak yararlanilabilmesi i¢in sistemin gelistirilmesi  gerektigini
ongormektedirler. YBM ve Open BIM yaklagimlarinin vaat ettigi ortak dilin mimar, insaat
miihendisi ve diger paydaslarin koordinasyonuyla projenin genel kapsamina katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Sistemin sadece li¢ boyutlu proje yazilimi olmaktan g¢ikarilmasi ve ingaat

stireglerinin her asamasina katki saglamasi beklenmektedir.

Open BIM, binalarin paydaslarca birlikte ortak standartlar ve is akiglarina dayanilarak
tasarlanip yapilmasinda ve isletilmesinde uluslararasi bir yaklasim olarak tanimlanmistir. Bu
arastirma farkli disiplinlerin ¢aligmalarin birbirleriyle paylasirken yasadiklari programlar arasi
problemleri incelemektedir. Yapim siirecini etkileyen paylagimlar yapilirken, yazilim firmalari
hatasiz bir veri transferi olmasin1 ongérmektedir. Uygulama asamasina gegildiginde ise veri
transferlerinde siniflandirma, yazilimlar arasi yorumlama, konumlandirma ve proje konumu

gibi hatalar ortaya ¢ikmaktadir. Tezin amaci ise bu hatalara ¢ézlimler iiretmektir.

Open BIM o6ncesinde YBM, iilkemizde ve diinyada faaliyet gésteren insaat sektoriine hem fi¢
boyutlu bilgisayar destekli ¢izim programi, hem de bir projenin yasam dongiisii boyunca
giincellenen, projenin farkli asamalar1 boyunca analiz ve tahmin verileri saglayan bir sistem

olarak katkida bulunmaktadir ( Muratoglu, 2015).

YBM ve beraberinde Open BIM kullaniminin yayginlagmasi ile tasarim gruplari agisindan
birlikte yapim projesi katilimcilart arasinda tasarim siirecinin farklilagmasinin 6nemini
arttirmigtir. Open BIM’in kullanimiyla beraber bilgi paylagiminin da artmasi tasarim siirecini
yararli yonde degistirmistir. Open BIM ortak kodlama sistemi ile disiplinler arasi veri
transferini kolaylastirarak iletisimi gliclendirmistir. Yapim projelerinde tasarimdan baglayarak
uygulama ve iletisim gibi siireclerinde de Open BIM kullanilmasi ve proje yapim asamalarina
Open BIM’in entegrasyonu, belirli asamalarda ortaya c¢ikan uyusmazliklar1 ortadan

kaldirmstir.



YBM programlarimin g¢esitli is kollarina sundugu birgok uygulama bulunmaktadir. Bu
uygulamalar kapsaminda hangi Open BIM yazilimi kullanirsa kullanilsin ortak bir dil
olusturulup birlikte ¢alisma saglanabilecegi ongoriilmektedir. Kisacast YBM, yazilimlarini

Ozgiirlestirerek veri transferine agik bir hale getirmeyi amaglamaktadir.

Ozgiir Yazilim diisiincesinin altinda yatan as1l durum maddi deger degil 6zgiirliik meselesidir.
Kullanicilar arasi biitiinlesmis bir sekilde calismay1 saglamaktadir. Ozgiir Yazilim kavraminin
temeline inip bu programlarin bize vaat ettigi Ozgiir Yazilim kullaniminin ne kadar gercek olup

olmadiginin arastirilmasi da bu tezin bir bagka inceleme konusudur.

2.1 Arastirmanin Amaci

Gilinlimiizde yap1 sektoriinii ilgilendiren bir¢ok farkli yazilim bulunmaktadir ve bu yazilimlar
sayesinde farkli disiplinlerdeki is kollar1 kendilerine uygun programlar araciligiyla

calisabilmektedir.

Projede gorevli olan farkli disiplinlerin kendi aralarinda ortak bir dille ilerleyerek ortaya ortak

bir iirlin ¢cikarmalar1 gerekmektedir.

Farkli yazilimlarda ¢alisan bu is kollarimin en biiyiik sorunu ortak bir yazilim iistiinden veri
kayb1 ve degisimi yasamadan g¢alisabilmektir. Open BIM kavrami da bu sekilde gelismis bir
kavramdir ve farkl is kollariin kullandig1 yazilimlar arasi bag kurmay1 hedefler. Fakat nasil
diller arasi ceviri yaptigimiz zaman anlam kaymalar1 olabilmekteyse, programlar arasi
cevirilerde de problemler karsimiza g¢ikmaktadir. Tezde amaglanan, disiplinler arasi veri
transferinde ortaya cikan uyusmazliklarin, kullanict ve program bazinda tespit edilerek

uyusmazliklara ¢oziimler iiretmektir

Open BIM, agik standartlara ve is akiglarina dayanan binalarin tasarim, yapim ve isletilmesinde
evrensel bir yaklagim olarak goriilmektedir. Open BIM, buildingSMART veri modellemesini
kullanan bir¢ok yazilim ireticisinin ortak girisimidir. Open BIM, mimar, miihendis ve
yatirimcilarin ortak bir platformda bulusmasini hedefler. Bu baglamda Open BIM proje
yonetimini gelistiren ve destek saglayan bir yazilim oldugundan, ingaat sektoriine entegrasyonu

onem kazanmustir.

Open BIM gelencksel proje siirecinin yonetim esaslarinin yetersizligi sebebi ile ortaya
cikmistir. Tasarim ve yapim asamalarindaki uyusmazliklar ve bu uyusmazliklarin yapim

stirecine etkisi incelenmistir. Mimar ve insaat miihendisleri ag¢isindan ortaya ¢ikan

3



uyusmazliklarin giderilmesi ic¢in gerekli ¢Ozlimler sunmak bu tezin baglica hedefleri
arasindadir. Bu ¢alismada, Open BIM genelinden yap1 tasarim 6zeline inilerek mimari tasarim
ve tasarimin statik hesaplarinin ¢dziimlenmesi incelenmistir. Bu incelemede Open BIM’in ortak

yazilim dilinin kullanimi1 ve sistemin eksiklerinin giderilmesi iizerine durulmustur.

Open BIM yaklasiminin ¢6zmesi gerecken en 6nemli sorunlarmdan birisi, mimari bilginin statik
hesaplama i¢in doniistiiriilmesinde ortaya ¢ikan uyusmazliklardir. Mimarin proje verilerini
eksik girmesi, statik hesap i¢in kullanilan yazilimlarin projeyi yanlis yorumlamasma neden
olmaktadir. Bu gibi sorunlarin kullanici egitimleri ve kodlama sistemlerinin yeniden gozden

gecirilmesiyle giderilmesi gerekmektedir.

2.2 Arastirmanin Kapsamm

Tasarim siireci birbirinden farkli is kollarinin birbiriyle koordineli bir sekilde calismasiyla
olusan bir siirectir. Tasarim kisminda; mimar, insaat miithendisi, makine miihendisi, elektrik
miihendisi gibi bir¢ok farkli ig kolu bulunmaktadir. Cok paydasl tasarim siirecinde mimarlarin
ve miihendislerin birlikte ¢aligmalar1 esnasinda yasanan bazi entegrasyon problemleri vardir.
Tasarim silirecinde yasanan bu entegrasyon problemleri mimarlar ve ingaat miihendislerinin
farkli programlar kullanip bu programlardaki verileri birbirleriyle paylasirken yasanan veri

karmasikliklarindan kaynaklanmaktadir.

Tez kapsaminda mimar ve insaat miihendislerinin kullandiklari Open BIM ile uyumlu
caligabilen yazilimlar incelenmistir. Open BIM kavraminin tasarim siirecine getirmis oldugu
avantajlardan dolay1 pek ¢ok katilimcinin bu organizasyonda yer alma istegi artmigtir. Fakat
Tiirkiye’de hala entegrasyon siirecine dahil olmamis ¢ok fazla proje bulunmaktadir.
Tiirkiye’de, entegrasyon siirecinde yasanan sorunlarin kullanicilar ve programlar bazinda

incelenmesi tez ¢alismasinin kapsamini olusturmaktadir.

Calisma kapsaminda arastirmaya katilan mimar ve miithendisler belirli bir proje gecmisi olan
ve Open BIM kavramini kullanan mimar ve insaat miithendisleridir. Caligma kapsaminin bu iki
is koluna indirgenmesinin nedeni tasarim asamasinda karsilikli yogun veri akisinin yasanmasi
ve bu veri akisina bagl olarak ortaya koyduklari isin birbirlerine gore degismesidir.
Kullanicilarin bu sekilde se¢ilmesinin nedeni ise bilgi eksikliklerini en aza indirgeyerek asil

sorunun ortaya cikarilmasini saglamaktir.



Bu disiplinlerin kullandig1 programlarin 6zellikleri mesleki alanda hangi amagla kullanildiklari
ile sinirlandirilmigtir. Yapilan ¢alisma kapsaminda ortaya ¢ikan verilerle Open BIM kavraminin

iletisim kismi, veri seffafligi ve ortak calisabilme alanlari iizerinde durulmustur.

Tez kapsaminda, Archicad, SAP2000, Tekla Structure, Autodesk Revit Structure, Sta4cad ve
ideCAD yazilimlar1 arastirilmistir. Bu programlarin se¢ilmesinin nedeni, Tiirkiye’deki mimar
ve insaat mithendislerinin kullandig1 en yaygin yazilimlar olmasidir. Yapilan arastirmalar
sonucu Sta4cad ve ideCAD firmalarmin Open BIM destekli olmadigi belirlendiginden tez

kapsamindan ¢ikarilmstir.

2.3 Literatiir Taramasi ve Yontem

Open BIM kavrami, YBM kavramimin {stiine kurulmus uzun bir ge¢misi bulunan bir
kavramdir. YBM kavraminin ortaya ¢ikmasiyla birlikte insaat sektorii i¢in avantaj saglayan
bircok gelisme yasanmistir. Yasanan gelismelerle birlikte yeni sorunlarda ortaya ¢ikmustir.
YBM yazilimlar1 kendilerini gelistirerek sorunlara ¢6ziim iiretmeye ¢alismiglardir. Belirli bir
stire sonra YBM yazilimlar1 kullanicilarin projeleri igin yeterli olsa da veri transferlerinde
yasanan sorunlardan dolay: iletisim kopukluklarina yol a¢gmistir. Proje teslimlerinin hizi
giinlimiiz ingaat sektoriinde olduk¢a 6nem kazanmustir. Literatiir taramasi, olusan iletisim

kopukluklarinin temeline inip ¢éziimler iiretmek i¢in yapilmistir.

Tez kapsami, mimar ve ingaat miihendislerinin veri transferinde yasadiklar1 iletigim
kopukluklar1 olarak belirlenmistir. Ik olarak mimar ve insaat miihendislerinin kullandiklari
yazilimlar hakkinda literatiir calismalar1 yapilmistir. Yazilimlar arasindaki veri transferlerinde
olusan iletisim kopukluklar1 tezin konusunu olusturmaktadir. Yapilan tez arastirmasinda yurt

ici ve yurt disi literatiir taramalarina yer verilmistir.

Yapilan calismada oOncelikle literatiir taramasi yapilarak konunun kavramsal boyutu
olusturulmustur. Daha sonra mimarlarin ve insaat miihendislerinin ¢alisma alanlarinda
yasadiklar1 entegrasyon problemlerinin belirlenmesi ve belirlenen bu konuyla ilgili ¢6ziim
onerilerinin ortaya konulmasina yonelik bir anket formu hazirlanmistir. Hazirlanan anket,
mesleki hayatlarinda YBM programlarini kullanan ve bunlari Open BIM araciligiyla

birbirlerine aktaran mimar ve insaat miihendislerine uygulanmistir.



3. YBM, Open BIM ve OZGUR YAZILIM KAVRAMLARININ INCELENMESI

Bilgisayar caginin baslamasi ile ingaat sektoriinde de yazilimlar iizerinde ¢aligsmalar baslamistir.
Yazilimlarin insaat sektoriinde kullanilmasi ile daha hizli ¢alisma, verilerin daha kolay
saklanmasi, elle ¢izimden bilgisayar ortaminda ¢izime gecis ve yapilan hatalarda azalmalar
baslamistir. Yazilimlar her ne kadar insaat sektoriine birgok tistiinliik saglamis ve katki yapmis

olsa da bazi problemleri de giin yiiziine ¢ikarmstir.
Tez kapsaminda yazilimlarda yasanan sorunlar YBM ile baslanarak arastirilacaktir.

YBM, NBIMS-US (The National BIM Standard-United States®) tarafindan, bir tesisin fiziksel
ve fonksiyonel 6zelliklerinin sayisal temsili olarak tanimlanmaktadir. YBM, “bir tesisin yasam
dongiisli boyunca alinan kararlar i¢in giivenilir bir temel olusturan ortak bir bilgi kaynagidir ve
yapim kararindan, yikimin sonuna kadar gegerlidir” seklinde agiklanmistir (NBIMS-US, 2016).
Tez kapsaminda YBM’ye genel bir yaklasim yapilarak tarihi ve gegirdigi evreler incelenmistir.
YBM yazilimlariin yararlar1 ve uyumsuzluklari iizerinde durulmustur. YBM programinin
hedefi; paylasilabilen, sayisal tabanli, biitiinlesik ve ¢oklu ¢alisabilen bir yapiya sahip olmaktir.
Fakat yasanan en biiyiik problem YBM programlari arasinda veri transferleri yaparken ortaya
cikmistir. ' YBM yazilimlarinda yasanan eksikliklerden dolayi, ihtiyag¢ duyulan yeni
gereksinimler ortaya ¢ikmistir: Bulut (Cloud) ve Open BIM kavramlari.

Open BIM girisimi, Graphisoft ve Tekla gibi biiyiikk yazilim saticilar1 tarafindan birlikte
caligabilirligi artirmak amaciyla diizenlenerek one siiriilmiistiir. Open BIM veri yonetimi ve
model yontemi belirli yazilim veya ticari bir veri bi¢imine bagl degildir. Open BIM; binalarin
tasarimi, tretim ve isletimleri i¢in agik standartlar ve is akislarii esas alan evrensel bir
yaklagimdir [URL 22]. Open BIM kavrami, YBM de bulunan verileri; buildingSMART, IFC
ve IDM (Information Delivery Manual) kodlariyla beraber belirli standartlara alarak programlar
aras1 paylagimi hedeflemistir. Bu hedeflerin asil amaci YBM yaziliminin 6zgiir bir yazilim

sistemine sahip olmasidir.

Open BIM kavramiyla beraber hedeflenen Ozgiir Yazilimin nasil olmasi gerektigi iistiine
arastirmalar yapilmistir. Ozgiir Yazilim iizerine kurulan sivil toplum kurulusu olan Free
Software Foundation, Ozgiir Yazilimim terminolojisi ve tarihi ile baslanarak incelenmistir.
Ozgiir Yazilm kullanicilarin dzgiirliigiine ve topluluk degerlerine saygi duyan yazilim
demektir. Ozgiir Yazilim; kullanicilarin bu yazilimi ¢alistirma, kopyalama, dagitma, degistirme

ve gelistirme 6zgiirliigiine sahip oldugu anlamina gelmektedir [URL 24].



YBM ve Open BIM yazilimlarinda temel yaklagim amaci, binanin tasarim ve yapim siirecine

dahil olan katilimcilar arasinda ortak bir dil olusturmaktir (Ofluoglu, 2009).

Bu yazilim sistemlerinin amagcladiklari ortak dil sayesinde taraflar arasinda gii¢lii bilgi aligverisi
ve iletisim kanallar1 ortaya c¢ikmaktadir. Bununla birlikte bu yazilim sistemleri yapim
projelerinin ii¢ boyutlu modellerini olusturmakta da rol oynamaktadir. Bu olusturulan iig¢
boyutlu modeller proje yapim siirecine dahil olan tiim taraflar arasinda gorsel bir bag kurmakta
ve tasarim, projelendirme, uygulama ve hatta kullanim siire¢lerinin de i¢ine dahil oldugu bir

yasam dongiisiinli icermektedir.

YBM ve sagladigi acik bilgi paylasimi kaynagi olan Open BIM yazilimlarinin sagladigi en
biliylik avantaj, proje yapim siirecinde rol oynayan taraflarin ¢ok disiplinli ¢aligmalarda
bulunmalarina ragmen ayni model iizerinde etkilesim kurmasina olanak saglamasidir. Bu
olanak proje yapim siireci boyunca karsilasilan bir¢ok zorlu is siirecinde olumlu yonde bir etki
yaratmaktadir.

YBM yazilim1 proje siireglerine dahil olan her disiplini ortak bir dilde bulusturarak,
disiplinlerin ortak tasarim yapmasini hedeflemektedir.

Bunun en biiyiik yararlarindan biri uygulama ve iiretim asamalarinda olusabilecek riskleri
ongorerek, bu riskleri en aza indirgemektedir. Bununla birlikte 6ngoriilen riskler dogrultusunda
gerekebilecek proje revizyonlarina gidilmekte ve zaman kaybi yasanmadan proje teslimi
yapilabilmektedir. Saglanan yararlar dogrultusunda siire¢ ilerledik¢e artan koordinasyon

sorunlarinin en aza indirgenmesi amag¢lanmaktadir.

Ozgiir Yazilim lisanslarinin temel amaci yazilimin 6zgiirlesmesi ve 6zgiirliigiiniin devam
etmesidir. Ozgiirliigiin saglanabilmesi i¢in ise kullanicilarin verilerinin, ticari bir marka altina
almarak kamunun erisim, kullanim, degisim ve dagitim haklarin1 yok sayilmamasi gerekir.
Ozgiir Yazilim, yazilim sirketlerinin yazilimlarinin 6zgiirliigiinii korumanin yam sira ticari

haklarini da korumalidir.

Yazilm &zgiirliigiiniin egitimde gelisme adina asli bir gérevi vardir. Ozgiir Yazilim, insan
bilgisini yaymak ve 6grencileri toplumlarin iyi bir bireyi kilmak gibi temel gorevleri yerine
getirebilecek tek yazilim ¢esididir. Her diizeydeki egitim kurumlarinin Ozgiir Yazilim
kullanmasi, gelecek nesillerde yazilimin 6zgiirlesmesi ve gelismesi, toplumun §grenmesi adina
onem arz etmektedir. Ozgiir Yazilim kaynak kodlari ve yontemleri insan bilgisinin bir

pargasidir. Buna karsin ticari yazilimlarda bilgi gizli ve erisimi kisithdir. Bu da egitim



kurumlarinin gereksinimlerini karsilamamaktadir. Ozgiir Yazilim egitimi desteklerken, dzgiir

olmayan ticari yazilimlar egitimi olumsuz olarak etkiler.

3.1 YBM’e Genel Yaklasim

YBM yazilimi diisiince ve anlayis olarak 1970’11 yillarda tanitilmistir. Buna ragmen zamanin
teknolojik kisitlamalari yiizinden, 1990°l1 yillarin ortalarinda yaygin olarak kullanilmaya
baslanmistir (Abbasnejad, Moud, 2013). 1990’11 yillar bina yapimlarmin bilgisayarli ortama
gegisinin baslangi¢ yillar1 olmustur. Bina yapim siirecini etkin hale getirecek pek ¢ok yazilim
iizerine ¢aligmalar yapilmigtir. 1990’larin baslarinda grafiksel analizleri ve simiilasyonlari
biitiinlestirerek, farkli kosullar altinda binanin uyumunu, geometrisini, malzeme 6zelliklerini
ve sistemlerini de icerecek sekilde, binanin nasil davranacagi hakkinda bilgi saglamak icin
yazilimlar gelistirilmistir (Barnes, Davies 2014). Bu yazilimlarin gelistirilmeye calisilmasi ile,
YBM daha da geliserek giintimiize gelmistir. 2000’11 yillara gelindiginde YBM pilot projelerde
kullanilmaya baslanmistir. Mimar, miithendis ve bina yapim siirecinde bulunan katilimecilarin
yapt tasarim siirecini desteklemek ve etkin hale getirmek amaclanmistir. YBM,1970’11
yillarindan basindan itibaren konsept olarak biliniyor olmasina ragmen, resmi olarak 2002
yilinda Jerry Laiserin tarafindan one siiriilmiistiir (Miettinen , Paavola, 2014). Mimarlik ve
miihendislik alanlarinda bilgisayar destekli proje yapim siirecine gecilmesiyle birlikte bir¢ok
yazilim tizerinde ¢alismalar yapilmistir (Tablo 1). Bununla birlikte yazilimlarin gelistirilmesi
YBM’in alaninda biiylimesine katki saglamistir. YBM yaziliminin gelismesi ve etkin olarak
kullanilmas1 maliyet, enerji ve baska boyutlar iceren modellerin Oniinii agmistir (Barnes,

Davies, 2014).

Tablo 1 Open BIM uyumlu yazilimlar

1. Autodesk BIM 360 2. Revit 3. Archicad

4. Tekla Structures 5. Autodesk Revit Structure 6. SketchUp

3.1.1 YBM Programina Kavramsal Yaklasim

Gilinimiizde sayisal tabanli tasarim siiregleri, karmasik ve melez calisma yontemleri ile
ilerlemektedir. Bu kapsamda, tasarim siire¢lerinden dnce bu siireci tanimlayacak tasarimi ve

gecis siireclerinin arastirilmasi 6nem kazanmustir.



Bilgisayar tabanli tasarim siirecleri veya sayisal tabanli tasarim siiregleri iizerinde yapilan
arastirmalar, mimarlik alanin1 da dogrudan etkilemektedir. Siirecin tasarlanmasi, sayisal tabanli

tasarim siireclerine gegis yontemi olarak ele alinmaktadir.

Mimarlik alaninda yapilan yenilikler ve giinliimiiz teknolojisinin getirileri, tasarim yontemlerine
farkli bakis agilar1 kazandirmistir. Sayisal tabanli tasarim siiregleri, karmasik tasarimlarda
kolaylik saglamaktadir. Bununla birlikte, getirilmis sayisal tabanli tasarim siireci, sabit ve
degismez bir tasarim yontemine karsidir. Buna karsi olarak mimarlarin yaklagimi, karmasik

tasarim siireglerinde her projenin gerektirdigi yaklasimi tercih etmektedir.

YBM programinin hedefi; paylasilabilen, dijital tabanli, biitiinlesmis ve ¢oklu ¢alisabilen bir
yapiya sahip olmaktir.

YBM yontemi ile yapilan yap1 modellemesi, ortak tasarim ve biitiinlesik proje yapmak icin
olusturulmus gelismekte olan bir teknolojidir (Yan vd., 2011). Burada biitiinlesik proje teslimati
ile anlatilmak istenen, bir insaat projesinin disiplinler arasi tiim bdliimlerinin (altyapi, listyapi,
elektrik, ¢cevre vs.) hazirladig1 projelerin bir arada birlestirilerek teslim edilmesidir. Boylelikle
ortak bir dil olusturarak, tek bir proje halinde yap1 projesi detaylandirilmaktadir (Atabay |,
Oztiirk. 2012).

Yap: tasarim siirecinde, ilk eskizlerden nokta detaylarma kadar siirecin tiim disiplinlerinde
birgok veri iretilir. Geleneksel CAD yazilimlarinda, bu veriler, birbirinden bagimsiz belgeler
ile temsil edilir. Plan ¢izimleri, goriiniis ve kesitler, detaylar, metraj listeleri hepsi ayni yapiy1
tanimliyor olsalar da birbirinden bagimsiz belgelerdir. Ayni bilgiyi birbirinden bagimsiz
belgeler olusturmak i¢in yeniden g¢izmek, yazmak, yerlestirmek hatalara agiktir. Tasarimda
yapilan degisiklikler, tim bu birbirlerinden bagimsiz olarak iretilen belgelerde ayri ayr
yapilmak zorundadir. Ozellikle proje teslim tarihi yaklastik¢a ve belge sayis1 arttikca, bu
degisiklikler ¢cok can sikici olabilir. Buna bir de yapim sirasinda ortaya ¢ikan diizeltmeler

eklenince, giiniimiizde geleneksel yontemlerin yetersiz kalacagi agiktir.

3.1.2 YBM Programinin Kullanim Bicimleri

YBM yazilimlari, yapi iiretiminin tim yasam dongiisii boyunca katilimcilarin proje verilerine
erisebilmesi agisindan 6nemli bir rol istlenmektedir (Volk vd., 2014). Bina bilgileri,
disiplinlerin birlikte c¢alisarak sayisal veri tabanlarini olusturmasi ve yiriitmesi ile

modellenmedir. Veri tabaninin herhangi bir kisminda giincelleme yapildiginda, tim bolimler



es gudimli olarak c¢alismakta oldugu ig¢in bu degisim herkes tarafindan kontrol edilebilir
(Autodesk, 2016).

Cogu zaman bu durum yanlis anlagilmaktadir. YBM hakkinda yanlis olan bir kan1 vardir. YBM,
tek bir model ya da veri tabami degildir. YBM'nin otomatik modelleme sistemleriyle
kullanicilarin yerini alabilecegi diistiniilmektedir fakat kullanicilar olmadan modelleme

yapilamamaktadir.

YBM, tasarim siirecinden bina isletimine kadar binanin tiim varlik dongiisii i¢inde

kullanilabilmektedir. Bu kullanimi1 baslica dort baslikta toplamak miimkiindiir:

1. Tasarim Siirecinde kullanim: Fizibilite sonrasi sisteme eklenecek resmi evraklar, ihtiyag

listeleri, 6n proje tasarimi, kesin proje tasarimu, statik-elektrik ve mekanik projeleri vb.
2. Cevresel Analizlerde kullanim: Isik analizi, 1s1-yalitim analizi vb.

3. Bina Yapim Siirecinde kullanim: Malzeme saglanmasi, revizyon kontrolii, depolama

kontrolii vb.
4. Bina Isletiminde kullanim: Ariza tespiti, revizyon kontrolii, ytkim vb. (Ofluoglu, 2009)

YBM, bilgisayar destekli bir tasarim araci degil, yeni ve kapsamli bilgiye dayali yapim siirecidir
(Shourangiz vd. 2011). Yalnizca bir veri saklayict olmanin 6tesinde nesne tabanli bir tasarim
anlayisi sunmaktadir. Bu nesne tabanli sistem, duvar, kolon, kapi, pencere gibi bina
elemanlarinin gergek gérev ve davranislari ile model iizerinde yer almasina olanak saglamakta

ve bu nesnelerin birbirleri ile iligkilendirilmelerini miimkiin kilmaktadir (Babic¢ vd., 2010).

YBM araciligi ile olusturulmus bina yapim proje modelleri, sadece ti¢ boyutlu modelleri degil,
bunlara ek olarak, gercek yasam dongiisiiniin yapim siirecinde gereksinim duyulabilecek tiim
model verilerini de kapsamaktadir. Proje yasam dongiisiinde, iiretim malzemeleri, maliyet
analizleri, 1s1 ve performans analizleri vb. sayesinde katilimcilar arasinda projenin kontroliinii

kolaylastirmay1 amaglamaktadir.

YBM yazilimlari, gerekli analizlerin ve metraj listelerinin hazirlanmasina yardimei olarak ve
taraflar arasinda hukuki ve yasal belgelerin paylasimina olanak saglayarak proje dongiisiiniin

onemli bir pargasi haline gelmektedir (Sekil 1, 2 ve 3).
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3.1.3 Yapmm Siirecinde YBM

YBM, temel anlamda biitiinlesik tasarim ve proje teslim siire¢lerini destekleyebilen ve mevcut
bilgi teknolojileri ile karsilastirildiginda belirgin stiinliikler sunan bir teknoloji, metodoloji ve

stirecler biitiinii olarak algilanmaktadir.

Bu baglamda, verilen 6rnekler g6z 6niinde bulundurularak, YBM yazilim araci ii¢ boyutlu
modelleme araci olarak kullanilabilmektedir. Proje yapimi ger¢ek yasam dongiisiine uygun
olarak ii¢ boyutlu bina modelleri olusturmakta ve biiyiik kolayliklar saglamaktadir. YBM
yazilimlarinin kullanilmasinin ve gelistirilmesinin amaci, ii¢ boyutlu model tizerine kurulan
gercek bilgiye dayali bir yapim siirecinin ihtiyacidir. YBM, bilgisayar destekli bir tasarim aract
degil, yeni ve kapsamli bilgiye dayali yapim siirecidir (Shourangiz vd. , 2011).

YBM yazilimlarinin biitiinlesmesi ile ortaya c¢ikan verinin iretilmesi ve depolanmasi
kavramlari, yeni bir tasarim anlayis1 ve yaklagimi gerektirmektedir. Bu yaklasim, tasarim
siirecini nesne tabanli bir tasarim anlayisma doniistirmektedir. Onceleri ii¢ boyutlu bina
modellemesi i¢in olan nesneler, ger¢ek diinyadaki islevleri ile tanimlanmaya baslanmistir
(Babic v.d., 2010). Bu nesne tabanli tasarim siireci ve ti¢ boyutlu modelleme sistemi duvar,
kolon, pencere, kap1 gibi gercek diinyada kullanilan yapi elemanlarini igermektedir. Tim

disiplinlerin biitiinlesik olarak c¢alisabilmesi igin, projeyi olusturan olan tiim nesnelerin
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tanmimlanmasini gerektirmektedir. Boylelikle, test analizleri, performans ve striiktiir analizleri,
maliyet analizleri ile hukuki ve yasal belgeler de YBM ortaminda tanimlanabilmekte ve

projenin kontroliinii kolaylagmaktadir (Sekil 4, 5, 6 ve 7).

Sekil 4 Biitiinlesik bina modeli (Revit) [URL 43]
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Sekil 6 Biitiinlesik bina modeli (Navisworks) [URL 43]
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Sekil 7 Biitiinlesik bina modeli (Rhino) [URL 43]

YBM yazilimlar1 bina yapim asamasini farkli asamalara bolerek siirecteki karisikligi
diizenlemede yardimci unsur olarak gorev almaktadir. Tasarim asamasinda ii¢ boyutlu
gorsellestirme ile gerekli analizleri gergeklestirilmektedir. Bu analizlere, insa edilebilirlik

kontroli, isler arasi koordinasyon ve maliyet analizi de dahildir.

YBM modelleri ii¢ boyutlu ortamda gercek boyutlari ile olusturuldugu icin, biitiin ana sistemler
uyusmazlik icin gorsel olarak kontrol edilebilmekte ve disiplinler arasi ¢akisma kontrolleri
yapilabilmektedir. Ayrica proje takimi1 YBM modellerini kullanarak sahadaki operasyonlarin
planlanmasi igin detayli insa edilebilirlik analizleri de gergeklestirebilmektedir (Azhar, Khalfan
,2012).

3.1.4 YBM’in tarihi

Sektorde kullanilan ilk proje yonetimi yazilimlari, 1980 ve 1990l yillarda ortaya ¢ikmis ve
ingaat programlama amaci olarak kullanilmigtir. Primavera Suretrak o zamanlar endiistrinin
standart programi olarak kullanilmis ve hala giinlimiizde de insaat sektoriinde programlama
yazilim1 olarak kullanilmaya devam etmektedir (Basu, 2007). Bilgisayar, insaat programlama

icin en milkemmel ara¢ olmasina ragmen yine de Primavera o zamanlar yeterli gelmemistir

(Sekil 8) [URL 50].
15
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Sekil 8 Primavera Profesyonel Proje Yonetimi [URL 50]

Yillar dnce insaat program ve proje yonetim c¢iktilar1 elle hazirlanan uzun kagit seritlerden
olusmaktaydi. Programlamaya dahil olan kritik yollar1 ve potansiyel gecikme alanlarini
anlamak, anlatabilmek ve bunlarin olusturma siireci haftalarca stirmekteydi. Primavera'nin icad1
ile ingaat programlama yontemi otomatik olarak yazilima aktarilabilmeye baslamistir. Bu da
programlamay1 yapan kisinin potansiyel siire¢ gecikmelerini kolayca anlamasina ve yonetimini
saglamasina olanak vermistir. Diger taraftan, Primavera, proje yonetimi yazilimi olarak icat
edilmemis ve kullanimi amaglanmamistir. Primavera, insaat yOnetimi ve proje yonetimi
yazilimlarinin teknolojik anlamda gelismelerine olanak saglamistir. Bu nedenle Primavera,

YBM kavraminin gelisimine onciiliik etmistir de denebilmektedir.

Cevrimigi ingaat ve proje yonetimi, teknolojinin etkisi ile 21.yy’da yayginlasmistir. Proje
yonetimi yazilim programlari, is sahiplerinin ve mimarlarin arasinda siirecin takip ve yonetimi
kapsaminda bir biitiinliik saglamistir. Bunlara 6rnek olarak Prolog Project Manager ve Pracone
gosterilebilir. Temel ve en 6nemli avantaji bu programlarin ortak bir bilgi ag1 olusturarak
paylasimcilarin  daha hizli ulasabilmesini saglamaktir (O’Brian, 2000). Bu gelisme,

belgelenmenin ger¢ek zamanl elde edilmesine yarar saglamistir. Geleneksel olarak elde edilen
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raporlara gore belgelenme siiresini yar1 yariya indirmistir. Faks ¢cekmek, e-posta géndermek ve

diger iletisim formlar ile kaybedilen zamandan biiyiik anlamda tasarruf saglanmistir.

Web tabanli proje yonetiminde yazilimda saklanan bilgilerin bir kismi ulasilir olsa da glivenlik
sebebi ile geneli ulasilamaz halde depolanmaya sartlanmistir. Ornegin, alt yiiklenicinin bilgiye
ulagmasi i¢in izin saglanmistir ancak bilgi talebini yerine getirebilmek i¢in dogru kanallari takip
etmesi gerekmektedir. Eger bilgi talebi dogru bir sekilde talep edilen alt yiikleniciye ulagmaz
ise o zaman proje merkezi olan tasarimciya yonlendirilmektedir. O’Brian (2000)'e gdre proje
yonetimi web sitelerinin en biiyiik avantajlari, nitelikli, hizl1 bilgi alisverisini ve bununla birlikte
otomatik olarak iletisime gecilmesini saglamasidir. Bahsedilen bu otomatik iletisim ise verilerin
belirli standartlarda kodlanmis olmasindan dolay1 saglanan iletisim kolayligidir. Artan iletisim
kaynaklarina ragmen kullanicilarin iletisim kaynaklarina uyum saglayamamasi yeni sorunlar
ortaya ¢ikarmaya baslamistir. Bununla ilgili 6nemli sorunlardan birisi, alt yiiklenici,
bilgilendirme talebini mimardan istediginde, mimar bu talebi Open BIM gibi teknolojik
kanallardan saglamasina ragmen alt yiiklenicinin bu sistemlere uyum saglamamasidir. Elde
ettigi verileri yoneticisine bildirmesi gerekmektedir ancak yoneticisi cep telefonu, e-mail, faks
ve proje web sitesi kullanmaktadir. Bu biitiin iletisim kanallar1 yoneticiye daha tanidik geldigi
icin alt yiiklenici de daha geleneksel yontemlerle iletisim kurmayi tercih edecektir. Bir diger
biiyiikk engel ise O’Brian'a gore (2000) sitenin fazla karmasik olmasidir. Web tabanli proje
yonetim sitelerinin 6zelligi, projeye ait biitiin bilgilerin depolandigi ve herkesin ulasabilecegi
acik bir platform olmasidir. Bununla birlikte bilinmesi gereken, her sirketin proje baslangici
takip siiresinden bitigine kadar has yontemleri ve kurallar1 vardir. Gereksinimlerin de farkli
olmasi, goz 6nlinde bulundurulmasi gereken dnemli bir 6zelliktir. O’Brian’in (2000) yapmis
oldugu arastirmanin on y1l1 agkin bir siireyi gegmesine ragmen, yazilimlarin bu gelismelere yeni
uyum saglamaya baglamasi, yazilimlarin gelisme hizinin yavasghgimi gostermektedir. Bununla
birlikte Nesteby vd. (2016), “Sirket ger¢ekten proje yonetimi yazilimina ihtiya¢ duyuyor mu?”
sorusunuortaya atmistir. Hicbir proje yonetim yazilimi, insanin ortaya koydugu iyi proje
yonetiminin Oniine gegemez. Bir projenin ihtiyaci olan iyi bir proje yoneticisidir. Proje
yoneticisi, yonetmeyi ve koordine etmeyi ayn1 zamanda organize ederek takimindakilere ilham
vermeyi bilmelidir. Ote yandan bir bilgisayar yazilimimin gergek bir insanin hakim oldugu tiim
bu etmenlere hakimiyet kurmasi miimkiin degildir. Nesteby vd. (2016), bu durumda sadece iyi
bir proje yonetiminden ¢ok teknoloji araglarmin istiinde duruldugunun da altin1 gizmektedir.

Bu durum ve bakis agis1 YBM’nin iigiincii boyutu goz énilinde bulundurdugunda, dogrulugunu

17



desteklemektedir. Yine de otuz yillik deneyimi olan mimarlarin dogru veriler ve giivenilir

modeller iirettigi sOylenebilir.

Tiim yazilim paketleri birbiri ile iletisim halinde olmalidir (Betts vd. 2006). Bir bina projesinin
tanimlanmasi, idare edilmesi ve yonetim is siireci bir biitiin halinde olmalidir. Bu durum
kullanicilarla beraber ¢alisma olanagi tanimaktadir. Bu, miisterilere verilen degeri gostermekte
ve daha da 6nemlisi yasam-gider dongiisiinii azaltmaktadir. Bu durumun yeni bir konu olmasi
ile sektorlin yazilim anlayisi her gegen giin degismektedir. Yazilimlarin birlikte ¢alismamast
biiyiik sorun yaratmakta ve proje hedeflenen teslim siiresinde teslim edilememektedir. YBM
yazilim1 her gecen giin popiilerligini hiz kazanarak arttirmaktadir. Pek ¢ok is sahibi ihale
projelerinde YBM'yi bir gereklilik olarak talep etmektedir. YBM, yazilim olarak hem mimarla
hem tasarim ekibiyle hem de yiikleniciler ve alt yiikleniciler ile iletisim kurmay1

becerebilmektedir.

YBM "bilisim teknoloji" kavrami olan bir yaklasima sahiptir. Bu 6ngoriilen yaklasima goére
bina bilisim teknolojisi tasarim biitlinliigli, sanal prototip simiilasyonu ve bina korumas: gibi
birgok nitelige izin vermektir. YBM diger yazilimlardan farkli olarak kullanicilara ii¢ boyutlu
modelleme 6zelligi sunarak giiglii bir ara¢ haline doniligsmiistiir. Model analizinin se¢imi ve
proje konsept siirecine kadar olan tiim iglemleri tek bir yazilim tizerinden yapabilecek bir araca
dontistirmistiir (Sekil 9 ve Sekil10). YBM, tasarim bilgilerinin hepsini saklayan bir depo
olmasindan dolayi, tasarimi yapilan bina ile biitlinlesik hareket etmektedir. Kisaca model
iizerinde degisim yapilmasi ayni zamanda tiim projeyi etkilemekte ve yapisal kiiciik

degisiklikler dahil geri kalan tiim projeyi degistirmektedir.
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Sekil 9 Geleneksel yontemler ile disiplinlerin tasarim siirecine katilimlarinin sematik gésterimi
[URL 35]



Sekil 10 BIM sistemleri ile tiretilen modele farkli disiplinlerin katilimina iligskin sematik
gosterim [URL 35]

Azhar’in (2012) bakis agisina gore; teknoloji kapsaminda bina bilisim modeli, {i¢ boyutlu proje
simiilasyonu ve projeye ait elemanlarin tiim gereken bilgileri, projenin gergek hayattaki siireg
dongiisii ile baglantili olmalidir. YBM, yazilim sektoriinde ilk olarak kullaniimaya
baslandiginda CAD yazilimlarin1 koklii bir sekilde etkilemis ve degistirmistir. Bir objeyi
degistirmek ona bagli olan diger objeyi de degistirmektedir. Bu sekilde objeler arasi iliski
olusturulmaktadir. Buna ek olarak her bir objenin binaya ait verisi bulunmaktadir. Bu da fiziksel
ve fonksiyonel karakterini ve projenin yasam dongiisiine ait bilgileri barindirmaktadir. Sonug
olarak bir projenin YBM projesi olarak algilanabilmesi i¢in yapilan degisimleri destekliyor
olmas: gerekmektedir. Ornegin; bir degisim s6z konusu oldugunda buna bagl baska
degisimlerin veya giincellemelerin otomatik olarak yapilabiliyor olmasi gerekmektedir (Azhar,
Khalfan, 2012).

YBM, biitiin yazilimlar1 tek bir yazilimda birlestirerek tiim siirecleri icinde barindirmaktadir.
2004 yilinda Setzer, web tabanli proje yonetim yazilimlar1 ve araglarinin insaat sektoriinde
kalict oldugunu vurgulamistir. Ancak alt yiikleniciler isi kalem ve kagit gibi geleneksel

yontemlerle yiiriitmeye devam etmislerdir. (Setzer 2004).

Setzer (2004), arastirmasini standartlasmis belgeleme {izerine odaklamistir. Standartlagsmis
belgelemenin sorun yaratmasi, aslinda YBM’nin yazilim olarak standartlasmis belge
sunmamasidir. Bunun sorun olmasindaki ilk etken her firmanin isleyis big¢iminin farkl
olmasidir. Bu isleyis bicimi kullanilan programda da degiskenlik gostermektedir. Farkli
program paketleri ve farkli formatlar en basit islemi dahi yapmakta zorluk ¢ikartmaktadir.

Sonug olarak yazilimlar arasi iletisim kopukluguna sebep olmaktadir (Khattab,2000).
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Glinimiizde halen ¢ogu alt yiiklenici, birden fazla yazilim paketleri kullanmaya devam
etmektedir (Sekil 11). Kullandiklar1 paketlerin ¢ogu YBM paketleri degerleri ile uyumlu
degillerdir. Kullandiklar1 yazilimlarin bazilar1 diger yazilimlar ile iletisim kuramamaktadir.
Buna 6rnek olarak modellerin veri girisinin farkli disiplinler tarafindan bir¢ok kez yapilmasi
gosterilebilir. Bu durum tasarim siirecinde gereksiz siire harcanmasina yol agmaktadir. Birden
fazla yazilim programinin kullanilmasi bilgi paylasimini gii¢ hale getirmektedir. Yasanan bu
zorluklarin sebebi yazilimlarin sadece belli baslt uyumlu siiriimler ile ¢aligmasi ve her yil lisans
yenilemeyi talep etmesidir. Sartlar saglanmazsa yazilimlar basit bir belgeyi bile agmayi

engellemektedir.

2007 yilina gelindiginde proje yazilim programlama, proje yonetim aract olarak kullanim hizini
kaybetmistir. YBM’nin halen yazilim olarak kisitlamasi yiiziinden belgeleme paylasimi ve

proje yonetim araci olarak sorunlar yagsamasina neden olmaktadir (Anumba vd. , 2010).
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Sekil 11 Farkli disiplerin birlikte ¢alisabilirliginin sematik gosterimi [URL 22]

YBM organizasyonu, sistem olarak igerisine kaydedilen verilerin baska formatlarda da
kullanilmasina olanak saglayan agik bir sistemdir. Verilerin doniistliriilmesinde ¢ok
kolaylastirict bir rol oynamaktadir. Bunun sebebi YBM’nin sistem olarak ¢ok yonlii
kullanilabilen ~veri yapisindan gelmektedir. Veri doniisiminiin  6nemi  basitce
aciklanabilmektedir. Oncelikle tasarim siireglerinde biiyiikk dneme sahip olan YBM, farkli
yazilimlar ile uyum i¢indedir. Bununla birlikte farkli yazilimlar ile iligkisinin gii¢lii olmasi
tasarim siirecinin daha etkili ve istenilen yonde sekil almasina olanak saglamaktadir. Farkli
yazilimlar araciligi ile tasarim siireglerine ve yapim proje siire¢lerine dahil olan katilimeilar, bu
farkli yazilimlar1 tek bir YBM yazilimi iizerinden takip edebilmektedir. Buna ek olarak, proje
yapimu iizerinde degisiklik yapabilmekte ve degisiklikleri takip edebilmektedir. Open BIM agik
paylagim kaynagi sayesinde herhangi bir sorun halinde vakit kaybetmeksizin verilere miidahale
edilebilmektedir.

Gilinimiizde yap1 tretimi, karmasik ve gelismis uygulama yontemleri olarak karsimiza

¢ikmaktadir. Tvmelenerek gelisen teknoloji sayesinde tasarim ydntemlerimiz de ayni oranda
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degismektedir. Bununla birlikte tasarim asamalari yapim projesinin sadece bir bolimiinii
olusturmaktadir ancak yapim proje siireci daha fazlasini icermektedir. Bir projenin uygulanmasi
diistiniilmeden 6nce yapim projesinin uygunlugu kontrol edilmektedir. Projelerin her anlamda
gergeklestirilmeye uygun olmasi ve gereken tiim ihtiyaglart yerine getirmesi saglikli bir yapim

proje siireci i¢in dnem tagimaktadir.

YBM, tasarim siirecine ek olarak ileri siire¢lerde ortaya ¢ikacak test gerekliliklerinde de biiytik
fayda saglamaktadir. Verileri, iiretilen modelin farkli yonlerden test edilerek iiretilmesine
olanak saglamaktadir. Is1, yalitim, siirdiiriilebilirlik, maliyet, analiz gibi bir¢ok proje dncesi test

stireclerini ve yapilabilirligini de i¢inde barindirmaktadir.

YBM, birgok yazilimi biinyesinde calistirabilme dzelligine sahiptir. Ornegin, bu yazilimlardan
biri olan ve en yaygin kullanilan Autodesk Revit ile birgok test ulasabilir hale gelmistir (Sekil
12).

AUTODESK®

Sekil 12 Revit a¢ilis ekran1 [URL 53]
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GORUNUSLER

Sekil 13 BIM sistemi ile olusturulan bir sanal bina ve elde edilen verilen gosterimi [URL 10]

Bunlara ek olarak, YBM ve Open BIM yazilimlarinda temel yaklagim amaci, binanin tasarim
ve yapim siirecine dahil olan katilimcilar arasinda ortak bir dil olusturmaktir (Sekil 13).

(Ofluoglu, 2009).

Bu yazilim sistemlerinin amacladiklari ortak dil sayesinde taraflar arasinda gii¢lii bilgi aligverisi
ve iletisim kanallar1 ortaya c¢ikmaktadir. Bununla birlikte bu yazilim sistemleri, yapim
projelerinin ii¢ boyutlu modellerini olusturmakta da rol oynamaktadir. Bu olusturulan iig¢
boyutlu modeller, proje yapim siirecine dahil olan tiim taraflar arasinda gorsel bir bag
kurmaktadir. Tasarim, projelendirme, uygulama ve hatta kullanim siireclerinin de igine dahil

oldugu bir yasam dongiisiinii igermektedir.

YBM ve sagladig1 agik bilgi paylasimi kaynagi olan Open BIM kavramlarinin sagladig: en
biliyiik avantaj, proje yapim siirecinde rol oynayan taraflarin farkli disiplinli ¢aligmalarda
bulunmalarina ragmen ayni model iizerinde etkilesim kurmasina olanak saglamasidir. Bu
olanak proje yapim siireci boyunca karsilasilan bir¢ok zorlu is siirecinde olumlu yonde bir etki

yaratmaktadir.

Geleneksel proje yapim siireclerinde, projeye dahil olan farkli disiplinlerin ayr1 ¢aligmasi ve

iletisim kopuklugu s6z konusudur.
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YBM yazilimi, proje yapim slirecinin tasarim, iiretim ve uygulama asamalarini kapsayan bir
yazilimdir. Yapim siirecine dahil olan katilimcilar1 ortak bir dilde bulusturarak birlikte tasarim

yapabilmelerini saglamaktadir.

Bunun en biiylik yararlarindan biri olarak, uygulama ve iiretim asamalarinda olusabilecek
riskleri ongorerek, bu riskleri en aza indirgemektedir. Bununla birlikte ongdriilen riskler
dogrultusunda gerekebilecek projeyi yeniden inceleme ve zaman kaybi yasanmadan proje
teslimi yapilabilmektedir. Bu saglanan yararlar dogrultusunda, siire¢ i¢inde artan koordinasyon

sorunlarinin en aza indirgenmesi amaglamaktadir.

3.2 Bulut ve Open BIM

YBM ii¢ boyutlu dijital teknolojisi temelinde, ortak bir standart aracilifiyla g¢esitli yapim
projeleri ile ilgili bilgi veri modellerini biitiinlestirmektedir. YBM, yazilim olarak bir¢cok anlam
barindirmaktadir. Zengin veri ve nesne yonelimli, akilli ve parametrik 6zelliklere sahip dijital
yapi siireglerini temsil etmektedir. YBM, bina yapimi yasam dongiisii boyunca projeye dahil
olan tiim taraflara koordineli bilgi saglamaktadir. YBM, analiz, gorsellestirme, insaat ¢izimi,
maliyet istatistikleri ve bunun gibi yapim c¢alismalarinin ardindan kullanicilarin verimliligi
arttirmasina, maliyetleri diisiirmesine ve cevresel etkiyi azaltmasina yardimci olmay:

amaclamaktadir (Zul-Atfi vd. , 2015).

YBM, bina yasam dongiisii etrafindaki bilgi aligverisinin potansiyel degeri tam olarak
anlasilamamasindan dolay1 yapim proje siireglerine biitiinlesmesinde uyusmazliklar meydana
gelmistir. YBM yazilimi aracilifiyla elde edilen verilerin depolanmasi ve okunmasi, bir¢ok
faktor tarafindan smirlandirilmistir. Birlikte calisabilirligin  gergeklestirilmesi i¢in proje
verilerinin katilimcilar arasinda degisimi ve paylagimi 6nemli niteliktedir. Bu nedenle biiyiik
miktarda karmasik tipler, genis kaynaklar ve daginik depolama gibi bina bilgilerinin 6zellikleri,
her bir alt sistem ile cesitli proje katilimcilar1 arasindaki bilgi iletisiminin ve degisiminin
verimliligi ve etkinligi, projenin basaril1 bir sekilde uygulanmasi i¢in hayati 6nem tagimaktadir

(Zul-Atfi vd. , 2015).

Farkli yazilim araciligi ile hazirlanmis proje yapim siiregleri iletisim anlaminda sorun
yaratabilmektedir. Ornegin; API yani uygulama programlama ara yiizii aracilig1 ile dosya
formatlar1 degistirilmekte ve veri paylasimi yapilacak taraflarla iletisimi saglayabilmektedir.
Buna ek olarak DXF, 3DS, SAT VE IFC gibi 6zel dosya formatlar1 araciligiyla da dosya
doniisiim ve biitiinlesmesi gerceklestirilebilmektedir. Bu biitiinlesme araclarinin yaklasima,
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¢ogu zaman uyusmazlik sorunlarini ortaya ¢ikarmaktadir. Bunun sebebi her proje yapim modeli
icin yazilim doniigiimii veya siirim degisikliklerinin 6zel ayarlamalara ihtiyag duymasindan

kaynaklanmaktadir (Zul-Atfi vd. , 2015).

Open BIM girisimi, buildingSmart, Graphisoft ve Tekla gibi biiyiik yazilim saticilar1 tarafindan
birlikte ¢alisabilirligi artirmak i¢in 6ne siiriilmiistiir. Open BIM’in veri ve model yontemi belirli
bir yazilim veya bigime bagli degildir. IFC, YBM  nin veri standardidir ve Uluslararasi Isbirlikci
Calisma Birligi (Uluslararas1 Birlikte Islerlik Kurumu, International Alliance for
Interoperability - 1Al) tarafindan yayinlanmistir. Enddstrinin ¢esitli standartlar ile olan
deneyimleri sonucunda, IFC, veri paylagiminda standart olarak gosterilmektedir. [IFC’nin amaci
bagimsiz ve tarafsiz mekanizma saglamaktir. IFC, 6zel sistem ve bina yasam dongiisii boyunca
iirlin verilerini tanimlamak i¢in uygundur. Cesitli uygulama sistemleri ile insaat veri yonetimi

arasindaki veri aligverigini etkili bir sekilde destekleyebilmektedir (Zul-Atfi vd. , 2015).
IFC standardinin veri modeli yapisi, etki alan1 da dahil olmak tizere dort katmana ayrilmaktadir:

e Etkilesimli katman,
e Ceckirdek katman,
e Paylasim katmani,

e Kaynak katmani.

Her katman belirli bilgi agiklama modiilii igermekte ve ayni seviyeye ile alt seviyedeki bilgi
kaynagima bagvurabilmektedir. Cekirdek katman, IFC veri modelinin temel cercevesini
tanimlar ve kaynak katmaninin bilgilerini, tirlin varligi, siire¢ varligi ve kontrol varligr gibi
yapilandirilmis verileri icermektedir. Paylagim katmani, ¢oklu tanimlar, paylasilan kavramlar
ve nesnelerin farkli alanlar arasindaki bilgi etkilesimini ¢ozer. Etki alan1 katmani, bir ingaat
projesinin belirli kavramlarini ve bilgi varliklarini tanimlamaktadir (Zul-Atfi, 2015). YBM’nin
iki kolu IFC ve IDM, temel veri depolama ve yapim proje modeli doniistimiinii saglamaktadir.
Bununla birlikte farkli asamalardaki insaat projelerinin veri transferinde bu ag ortaminin
destegine ihtiyag duyulmaktadir. YBM, ¢ok kullanicili erisimi ve isbirlik¢i etkilesimi
gerceklestirmektedir. Ag tabanli agik bilgi modeli yani Open BIM, yap: ingaat bilgi

etkilesiminin verimliligini ve rahatligin etkili bir sekilde arttirmaktadir.

Veri depolama araci olan Bulut (Cloud), proje yapiminin yasam dongiisii boyunca daha etkin

ve verimli bilgi aligverisi saglamasina biiyiik oranda katki saglamaktadir. Bulut veri depolama
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platformu, merkezi depo platformu araciligiyla farkli uygulamalarin acgik bir sekilde birlikte

caligmasina ve bilgi aligverisinde bulunmalarin1 saglamaktadir.

Open BIM’in tarihine bakildiginda, en 6nemli olay buildingSmart ve UK&I (United Kingdom
& Ireland) kuruluslarinin birlesmesidir. Birkag ay siiren tartismalardan sonra, Open BIM ve
buildingSmart UK&I 2013 senesinde birlesmistir. Boylelikle Open BIM ag1 ve
buildingSMART UK&I, yakin bir iligki igerisine girerek standartlarin gelisimine odaklanmaya
baglamistir. Open BIM ag1 mevcutta bulunan buildingSmart’1 taniyarak, Open BIM Network
Object ve buildingSmart’a ev sahipligi yapmaya baslamistir. Her zaman bilgilendirmeleri
eksiksiz yaptig1 gibi, Open BIM kullanicilarinin Ag¢ik Standart Prensipleri’ hakkinda da bilgi
sahibi olmasini saglamistir. Bu gelismelerle birlikte Avrupa birligi iilkelerinde A¢ik Standartlar
Kurulu’nun olusturulmasina karar verilmistir. Open BIM’in bir baska {istiinde durdugu konu
acik standartlarin kullanici gereksinimlerini karsiladigindan emin olmaktir. A¢ik standartlarin
ne olacag ise devletler tarafindan yonlendirilmektedir. Insaat sektorii farkli is grubu kollarinin

bir arada ¢aligmasiyla birlikte {irliniin ortaya ¢iktig1 bir sektordiir.

Genellikle mimar, ingaat mithendisi, makine miihendisi ve elektrik miithendisi farkli programlar
istiinde c¢aligmaktadir. Open BIM 6zelligi olmayan programlarin kullaniminda ciddi bir
bicimde zaman kayb1 ve ayn1 anda ortak ¢alisamama gibi sorunlar bulunmaktadir. Bunun aksine
Open BIM, proje liyelerine hangi yazilimi kullanirlarsa kullansinlar ortak ¢alisma imkén1 ve
istedikleri zaman yapilan isleri denetleme imkani saglayarak projeyi biitiin iiyelere agik bir hale
getirmektedir. Open BIM, endiistrinin ve devletin istedigi kalitede calisarak garantili veri
kalitesi vermektedir. Kendi sinifinda en basarili diger yazilim kurulumlari Open BIM sistemine
katilarak proje iiyelerine ¢oziimler liretebilmektedir. Bu sayede Open BIM, grubunun i¢inde
olmayan ama sektérde yer edinmis ve kendini kanitlamig firmalara rekabet hakki ve bu
firmalarin yazilimlarini kullanan proje tiyelerine de kolaylik saglanmistir. Open BIM partneri
yazilim firmalarinda bazilari Tekla, Graphisoft, Nemetschek, Allplan, Scia, Vectorworks,

Trimble ve Data Desing System’dir.

3.2.1 Open BIM Tabanh Yap: Bilgileri ve Birlikte Calisabilirlik Cercevesi

Open BIM tabanli yap1 bilgilerinin amaci, birlikte calisabilirlik cergevesi uygunlugu goz
onilinde bulundurularak katmanlara boliinmiis bir hizmet vermektir. Bunlar; altyap: katmani,
veri katmani, model katmani, etkilesimli katman ve uygulama katmani olarak farkli veri ve

islem boliimlerine ayrigtirilmistir. Open BIM ile birlikte galisabilirlik ¢ergevesinin ve boliinmiis
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katmanlarinin, IFC katman standartlarini temel aldigr goriilmektedir. Bu baglamda Open

BIM'in IFC standartlarina dayandirildigi gézlemlenmektedir (Zul-Atfi, 2015).

Altyap1 katmani, temel olarak tiim fiziksel ve sanal kaynaklari icerisinde barindirmakla
gorevlendirilmistir. Bunlar; 6zel bulut, kamusal bulut, hibrit bulut ve ortak bulut olarak
tanimlanmaktadir. Sanal hesaplama teknolojileri, sanal depolama teknolojileri ve arag
gereclerini sanal olarak takibini gerceklestirmektedir. Bu katman sanal olarak dinamik bir
eslesme saglamaktadir. Bu sayede yapim projelerinde bir 6ngorii sunmaktadir. Altyap: katmani

yiiksek gilivenlik ve eslesmeye dayali uzun siiregte hizmet vermeyi amaglamaktadir. [URL 37]

Veri katmani, proje yapim bilgilerini ve tiim yasam dongiisiine ait verileri barindirmaktadir. Bu
bilgiler {i¢ ana kategoriye boliinmektedir. IFC temeline bagli olan bir YBM modelinde, yapiya
bagli olmayan veri ve bilgiler, siire¢ yonetim kontroliine bagli veri bilgilerini barindirmaktadir.
Bu veri bilgileri ag bulutunda depolanmaktadir. Proje yapim siirecine dahil olan tiim
katilimcilar, talepleri dogrultusunda bu bilgilere ag bulutu araciligi ile ulasabilir, verileri

isleyebilir ve degistirebilir. [URL 37]

Open BIM katmanlariin tiglinciisiinii temsil eden model katmaninda proje yapim verileri, ii¢
boyutlu mimari tasarim modelleri, ii¢ boyutlu insaat miihendislik modelleri, dort boyutlu ingaat
yapim is modeli ve maliyet bilgilerini igeren modelleri barindirmaktadir. Open BIM
standartlarin1  kullanarak IFC {zerinden istenilen wuygulamaya, uygulanabilirligi ve

biitiinlesmesi goz oniinde bulundurularak, veri modeli elde edilmektedir. [URL 38]

Open BIM katmanlarindan dordiincii katmanini1 temsil eden servis katmani, birden ¢ok
uygulamayi1 ve yazilimi i¢inde barindirmasi icin gelistirilmistir. Bunlar, YBM tabanli tasarim
ve yapim simiilasyonlari, maliyet kontrolleri, ¢cakisma kontrolleri gibi uygulamalardir. Bununla
birlikte yazilimlar aras1 uyum ve etkilesim, kullanici ve miisteri arasinda olusturulan veri
paylasimi igin ortak dil gelistirmekle yiikiimlidiir. Bu ortak dil RDF/OWL (Resource
Description Frame Work/ Web Ontology Language) temeline dayali XML (Extensible Markup
Language) tizerinde gerceklestirilebilmektedir. XML kullanarak veri talebinde bulunan
kullanici, IFC dosyalarinin tiimiinii indirmeye gerek duymaksizin, kendi ihtiya¢ duydugu bilgi
ve verileri talep etmektedir. Bu sayede islem hizi istenilen seviyelere ulagsmaktadir. Yine de
semas1 pek cok kullanici i¢in karmasik ve anlasilmasi gli¢ gelen XML i¢in alternatif olarak
bulut kullanimi1 6nerilmektedir. Bulut bir veri depolama aracidir ve Open BIM ile ortak

caligmasi halinde, yapim projelerinin tiim yasam ddngiisiinii, veri alisverisini daha az karmasik
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halde ger¢eklestirebilmektedir. Bu fonksiyonu i¢in API{izerinden ek yardimc1 yazilimlar (plug-
in) gelistirilmistir. [URL 38]

3.2.2 buildingSmart

buildingSmart, dncelikli olarak ingaat sektoriinde kullanilmas1 amaglanarak Open BIM temelli

bir birlikte ¢aligilabilirlik ¢6ziimii iretmek ve tesvik etmek i¢in kurulmustur.

Open BIM'in "agik standartlara ve is akislarina dayali binalarin isbirlik¢i tasarimu,

gerceklestirilmesi ve isletilmesi i¢in evrensel bir yaklasim" oldugu diisiiniilmektedir (URL 2).
Open BIM, vizyonu i¢in ii¢ 6zellik yayinlar;

1. Industry Foundation Classes (IFC) verileri, ISO 16739'a gore standartlastirilmistir.
2. Information Delivery Manual (IDM) — Siire¢ tanimlama standardi, ISO 29481°a gére
standartlastirilmistir.

3. buildingSmart Data Dictionary (bsDD)- ISO 120006-3 olarak standartlastirilmistir.

Open BIM’in en c¢ok benimsenen vizyonu IFC verileridir. Bina is birligi sistemi olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

3.2.3 IFC (Industry Foundation Classes) ve BCF (BIM Collaboration Format)

Tasarim sirasinda farkli aktorler arasindaki is birligi YBM'in en 6nemli yonlerinden birisidir.
Is kollar1 arasindaki veri transferinde yasanan en dénemli sorun cesitli iireticiler tarafindan
gelistirilen farkl yazilimlarin her birinin kendi yerel dosya bi¢imine sahip olmasidir (Jensen,
Johannesson, 2013). Bilgi aligverisi yapabilmek i¢in farkli yazilimlara giivenilir ortak bir
kodlama sistemi getirilmesi gerekmektedir (Laakso, Kiviniemi, 2012). IFC bilgi aligverisi i¢in
acitk bir standarttir ve en yaygin kullanilan birlikte c¢aligabilir dosya bi¢imidir. (Laakso,
Kiviniemi, 2012).

ISO 16739:2013'te belirtildigi gibi IFC, acik bir uluslararasi standarttir, bina insaat1 ve tesisi
icin kullanilan farkli yazilim uygulamalari arasinda YBM verilerini degistirme yontemidir
(Sekil 14, URL 39). buildingSmart ¢esitli sirketler ve kurulus iiyelerinden olugmaktadir.
Uyelerden bazilar1 Autodesk, Nemetschek, Trimble, Norveg bina Otoritesi ve HOK grubudur.
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Sekil 14 IFC ¢alisma sistemi [URL 39]

IFC, veri aligveriginin odak noktasi olmasina ragmen bazi kullanicilara gére YBM'yi
yavaglattigi diistiniilmektedir. Kullanicilar, IFC'nin zamanla gelisecegini diistinmektedir.
Baslangicta farkli yazilimlardan ayni1 format dosyalarini okuyabilmek i¢in uyumluluk konusu
tizerinde calismasi gerekmektedir. Her yazilimin dogrudan birbirleri ile iletisim kurmasi
gerekmez, bazi biiyiik faktorler genellikle verilerin tutulmasinda merkezi bir rol istlenirler

(Laakso , Kiviniemi, 2012).

Ancak, IFC ile caligabilirliginin yararli olmasi i¢in, yazilimda tatmin edici bir seviye
uygulanmasi gerekir (Laakso , Kiviniemi, 2012). Arastirmalara gore kullanicilarin hala I[FC’nin
tam olarak giivenilemez oldugunu diislindiigli sonucuna varilmistir. Bilgi kaybi ve carpik
geometriler sorunlara drnek olarak gosterilmistir. Bir BIM yaziliminda 6rnegin; IFC tarafindan
desteklenmeyen kendi uzantilar1 olabilir ve bu nedenle bilgi kaybi yasanabilir. Lowstett,
Khomiri (2014), miiteahhitler ve tesis yoneticileri ile yapilan goriismelerde veri aligverisi

yaparken ortaya ¢ikan sorunlarin {i¢ ana nedenini tanimlamaktadir.

1. Proje yapim modelinin eksik olusturulmasi ve yanlis bir sekilde bir model olusturulmasi
(Sekil 15 ve Sekil 16).
2. Gliniimiizde bir YBM yaziliminin tiim bilgileri saklayabilmesi miimkiin degildir. Bu

yilizden IFC formatinda olusan eksik ikincil sorun olarak gdsterilmektedir.
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3. lletilen yazilimda IFC dosyasinin yorumuna dayali olusan sorunlar.
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Sekil 15 Archicad ile IFC formati arasindaki siniflandirma sistemi [URL 51]
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Sekil 16 IFC formatinin yazilimlar arasi iistlendigi roliin diller {izerinden drneklenmesi [URL

51]

Ortak veri paylagimi konusuna ¢oziim iiretmeye c¢alisan farkli olusumlar vardir. BCF (BIM

Collaboration Format), bu olusumlarin problemin ¢dziimiine yonelik gelistirilen bir kavramdir.

BCF'nin gelisimi 2009'da baslamistir ve ilk olarak buildingSmart Uluslararas1 Uygulama
Destek Grubu'nun iki iiyesi olan Solibri ve Tekla ile Miinih (Almanya) Uygulamali Bilimler

Universitesi Uygulamali Yap: Bilgi Teknolojileri Enstitiisii tarafindan tasarlanmistir. IFC

tabanli is akislari i¢in acik iletisim teknolojisinden yararlanma istekleri, prototip olusturmaya

ve sonunda diger buildingSmart {iyeleriyle birlikte BCF'yi
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odaklanmiglardir. Genel olarak BCF, farkli YBM yazilimlarin1 kullanan disiplinlerin arasinda
paylasilan IFC kodlarmi kullanarak model PNG (Portable Network Graphics) ve IFC
koordinatlar1 araciligiyla yakalanan bir goriinlime, dogrudan referans veren bir sorun hakkinda

bilgiler vermektedir [URL 52].

BCF'yi kullanmanin iki farkli yolu bulunmaktadir. Bunlar, dosya tabanli degisim veya web
hizmeti araciligiyla degisimlerdir. Dosya tabanli degisimde, is akis1 nispeten basittir ve cogu
insanin kullanmaya aliskin oldugu bir siiregtir. Bir BCF dosyas1 (bcfzip) kullanicidan
kullanictya aktarilir, diizenlenir ve déniistiiriiliit. Onceden belitlenmis IFC dosyasi is
akislarindan farkli olarak BFC dosyalari, herkes tarafindan biitlinliigiin korundugu ve
kopyalarinin dagitilmadigi siirecte bozulmadan "gidis-doniis' yasayabilir. Dosya tabanli is
akisina alternatif olarak, BCF i¢in web hizmeti tabanli (RESTful- Representational state
transfer) APl (Application Programming Interface) hizmeti vardir. Bu, tiim BCF verilerini
depolayan ve proje katilimcilarinin BCF konularimin olusturulmasi, diizenlenmesi ve

yonetimini tek bir merkezi konumda senkronize etmesini saglayan ¢alisma bi¢imidir. [URL 52]

3.2.4 Information Delivery Manual (IDM), buildingSmart, buildingSmart Data
Dictionary (bsDD) ve Solibri

Insaat endiistrisi (binalar ve sivil altyapt dahil), projeye ozgii bir organizasyondur.
Organizasyondaki tim katilimcilarin = verimli ¢aligmast  gereklidir. Dijital araclar
uygulandiginda sorunlar daha ¢ok ortaya ¢ikmaktadir, ¢linkii cogu sanayi araci ¢ok diisiik
tolerans esigine sahiptir. ISO 29481-1: 2010 “Bina bilgi modellemesi- Bilgi dagitim kilavuzu-
Boliim 1: Metodoloji ve format™ standardi, bir tesisin kullanim dmrii boyunca siiregleri ve bilgi
akisin1 yakalamak ve belirlemek i¢in bir yonteme sahip olmak amaciyla buildingSmart

tarafindan gelistirilmistir.

IFD standardina (ISO 12006-3) gore nesne ve kavramlarin 6znitelik kiitiiphanesi anlamina gelir
ve diinyanin her yerinde ayni anlami tasir. Bu yoniiyle dilden bagimsiz olarak yapili ¢evredeki
nesneleri ve belirli 6zelliklerini tanimlamak i¢in kullanilir. bdDD’nin (buildingSmart Data

Dictionary) yapim siirecine getirdigi faydalar;

1. Kavram kiitiiphanesinin paylasilabilir olmas1 maliyeti diigiiriir.
2. Kavramlar1 YBM’ye 6zgli modellere entegre eder.

3. Otomatik kontrol kural1 verinin izinsiz ¢ogaltilmasini engeller.
4

. Verilerin kontrol ve onayini saglar.
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Sekil 17 buildingSmart Data Dictionary ara yiizii [URL 2]

Solibri model denetleyicisi, YBM projelerinde kullanilmak {izere tasarlanmistir. YBM bir
yapinin dijital olarak modellenmesini saglayan aractir. YBM aracini kullanan birgok kullanici
bulunmaktadir, bu sebeple tasarimci olmasa bile farkli is kollarindan bir¢ok kisinin bu
modelleri goriintiileme ihtiyact dogar. Yasanan bu ihtiya¢ dogrultusunda Solibri Model Viewer
(SMV) gelistirilmistir. Solibri Model Viewer (SMV) ile Solibri Model Checker (SMC)
kullanicilarindan alinan verilerin incelenmesine, modellere {i¢ boyutlu olarak goz atilmasina ve
gerektigi sekilde yorum eklenmesine olanak tanir. Yazilim tim YBM araglarinin disa

aktarabilecegi a¢ik bir format olan IFC'ye dayanmaktadir. [URL 51]
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Sekil 18 BIM kullanan mimarlarin IFC igerigini Solibri Model Viewer ile gérmesi Nesteby
vd. (2016).
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Sekil 19 BIM'de ¢esitli disiplinlerin modellerinin bulundugu koordinasyonun Solibri Model
Viewer ile incelenmesi Nesteby vd. (2016)
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3.3  Ozgiir Yazahm Terminolojisi ve Tarihi

Ozgiir Yazilim ve Acik Kaynak Kod, yayginlasan ve giin gectikge dnem kazanan yaklasimlar
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Buna ragmen kavramlar {izerinde yanlis veya eksik anlasilmalar
olugmaktadir. Bu nedenle bu yanlis anlamlar1 ortadan kaldirmak i¢in bazi tanimlamalarin

yapilmasi gerekir [URL 28].

Ozgiir Yazilim, kullanicilarin 6zgiirliigiine ve topluluk degerlerine saygi duyan yazilim
demektir. Ozgiir Yazilim, kullanicilarin bu yazilimi ¢alistirma, kopyalama, dagitma, degistirme
ve gelistirme ozgiirliigiine sahip oldugu anlamina gelir. Ozgiir Yazilim, Ingilizce’de “Free
Software”, Fransizca'da "Logiciels Libre", Ispanyolca'da "Software Libre", Italyanca'da
"Software Libero" ve Danca'da "Fri Software" seklinde kullanilir. Burada kullanilan s6zciikler
yazilimin bedava, hibe vb. oldugunu géstermez. Ozgiir Yazilim kullanirken deger, hibe gibi
kelimelerin kullanimi1 hedeflenmez. Ozgiir Yazilim paylasimda ve gelistirmede 6zgiirliigii ifade

eder [URL 40].

Acik Kaynak Kod, yazilim iirlinlerini olusturan kodlarin biitiin kullanicilar tarafindan
okunabildigi, goriilebildigi ve yazilim kodlarinin sahip oldugu isleyislerin incelenebildigini

gosteren dzelliktir. Ozgiir Yazilimin tamamlayici unsurudur [URL 28].

Kapali Kaynak Kod, islevini yerine getiren yazilimin gecerli sebepten dolay1 kodlarinin,

kullanicilarindan gizlenmesidir [URL 28].

Silikon Vadisi’nden bir grup, 3 Subat 1998°de Ozgiir Yazilim olarak yayinlanacag agiklanan
Netscape programinin ilaninda Ozgiir Yazilim yerine Ag¢ik Kaynak terimini kullanmustir.
Buradaki amag Ozgiir Yazilim'in hizli ticarilesmesini ve gelisen yeni ekonominin sirketleri ve

risk sermayedarlari tarafindan kabuliinii saglamaktir (Sekil 20, URL 28)

Ozgiir Yazilim, dért dnemli 6zgiirliik paydasinda birlesir:

1. Istediginiz herhangi bir amag i¢in yazilimi kullanma 6zgiirliigii,

2. Yazilimin istenildigi zaman nasil c¢alistigini 6grenmek ve gelistirmek i¢in kullanilmasi
ozgirligt,

3. Kopyalarin1 bagkalarina dagitma 6zgiirliigii. Boylece isteyen herkes tarafindan yazilimin

kullanilmas1 saglanir (Yazilim ister Gicretli ister licretsiz olarak yayinlanmasi),

4. Degistirilmis veya yenilenmis yazilimin bagkalarina dagitilmasi [URL 28].
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Eger bir kurum veya kisi Ozgiir Yazilim {iretiyorsa, bu yazilim kamuya mal olmus demektir.
Bu yazilim kamu tarafindan 6zgiirce ve herhangi bir bedel ddemeden kullanilabilir. Ayni
zamanda yazilimin miisaade ettigi 61¢iide kopyalanabilir, gelistirilebilir, dagitilabilir. En bilinen
ve en ¢ok kullanilan Ozgiir Yazilim lisans modeli, Ozgiir Yazilim Vakfi FSF (Free Software
Foundation) tarafindan duyurulan Genel Kamu Lisansi GPL ( General Public License)
modelidir. Giiniimiizde GNU (GNU's Not Unix) , GPL, GNU FDL(GNU Free Documentation
License) , CC (Creative Commons), LGPL (GNU Lesser General Public License) |,
AGPL (Affero General Public License) , Mozilla, vb. Ozgiir Yazilim lisans modelleri genis
kitlere yayillmig durumdadir. Sahipli yazilim kavrami da yazilimi iireten kisi veya kurumun
belirledigi kurallar ¢cergevesinde kullanim haklarinin kullanicilara tanimlanmasiyla ortaya ¢ikan
yazilim modelidir. Genellikle ticari bir deger i¢in iiretilen ve sadece kullanim hakkini satin alan

kiginin kullanabildigi yazilimlardir [URL 28].

Acik kaynak kodlu her yazilim Ozgiir Yazilim sayilmaz ancak biitiin Ozgiir Yazilimlar agik
kaynak koduyla yazilmalidir. Yani bazi1 yazilimlar sahibi tarafindan serbest¢e kullanimina izin
verilmis olabilir, karsiliginda parasal bir bedel istenmiyor da olabilir, ama sonugta bir Ozgiir
yazilim lisans1 altinda dagitilmayan yazilimdir. Sahibi olan kisi tarafindan belirlenen bir yasam

ve kullanim siireci olacaktir.

Ozgiir Yazilim, sadece teknik bir husus degildir. Etik, toplumsal ve politik bir husustur. Biitiin
yazilim kullanicilarinin sahip olmasi gereken bir insan hakki sorunudur. Ozgiirliik ve is birligi,
Ozgiir Yazilimin temel &lgiit ve degerleridir. GNU sistemi bu degerleri ve paylasim ilkesini

yerine getirir ve paylasilir bu da insanligin gelisimine fayda saglar.
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Sekil 20 Open Source yazilim 6rnekleri [URL 28]

3.3.1 Free Software Foundation

Free Software Foundation (FSF), bilgisayar kullanict 6zgiirliigiinii desteklemek igin diinya
capinda bir misyona sahip olan sivil toplum kurulusudur. Yazilimlarda kullanicinin haklarini
korumaktadirlar. Toplumun giin gegtikce bilgisayara daha bagimli bir hale gelmesi ile
ozgiirliigiin geleceginin giivence altina almmasi 6nem kazanmustir. Ozgiir Yazilim
gelistiricileri, programlarinda herkese esit haklar1 garanti eder. Herhangi bir kullanic1 kaynak
kodunu okuyabilir, degistirebilir ve programi paylasabilir. Aksine ¢ogu yazilim, kullanicilarin
bu temel haklarini reddederek bir baski olusturur. Ayrica bu kurulus, 6nemli ticretsiz yazilim

gelisimini finanse ederek destekler. GNU yazilim gelistiricileri i¢in geligtirme sistemleri saglar
[URL 29].

FSF, GNU Projesi i¢in popiiler GNU / Linux ailesinin iicretsiz igletim sistemlerinin ve

Internet'in kilit noktasinin temeli igin kritik altyap: ve finansman saglar.

GNU, kullanicilarin  dzgiirliigiine saygi duyan bir Ozgiir Yazilm sistemidir. GNU
Ozgiirligiiniize zarar verecek bir yazilim olmadan bilgisayarin kullanilmasini miimkiin kilar.
Ozgiir Yazilm hareketi, Ozgiir Yazilimdan gelen 6zgiirliigii hesaplayarak kullanicilara
kazandirmay1 hedefler. Ozgiir Yazilim kullanicilart kendi bilgisayarlarini kontrol altma alirlar.

Ozgiir olmayan yazilim, kullanicilarin1 yazilimin gelistiricisinin giicii altina alir. Ozgiir
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Yazilim, kullanicilarin yazilimi calistirma, kopyalama, dagitma, calisma, degistirme ve

iyilestirme 6zgiirligiine sahip olduklari anlamina gelir [URL 29].

Ozgiir Yazilim, maddiyatla ilgili degil, 6zgiirliikle ilgili bir anlayistir. Kavrami anlamak igin
“dzgiirlik” diisiincesini “dzgiir” olarak diisinmek gerekmektedir. Ozgiir Yazilim, bir
programin kullanicilarinin doért temel 6zgiirliige sahip olmasi gerektigi diisiincesini benimser;
Programi istedigin gibi yliriitme 6zglirliigli, herhangi bir amag i¢in programin nasil ¢alisacagini
belirleme 6zgiirliigii, kendi gereksinimlerinize gore uyarlama 6zgiirliigii ve kopyalar1 yeniden

dagitma ozgiirliigii.

Programin 1iyilestirilmesi ve gelismelerin kamuya agiklanmasi 6zgirliigii topluma yarar
saglamaktadir. Kaynak koduna erisim, Ozgiir Yazilim icin bir 6n kosuldur. Teknoloji ve ag

kullanimindaki gelismeler, bu 6zgiirliikleri her gegen giin ¢ok daha 6nemli hale getirmektedir.

3.4 Boélim Sonucu

1960’lar sonrast bilgisayar cagmin baslamasiyla birlikte birgok sektdrde bilgisayar
yazilimlarina yénelim ve Ar-Ge ¢aligmalari baglamistir. Ingaat sektodrii geleneksel bir yapiya
sahip oldugu i¢in diger sektorlerin gerisinde kalmistir. 1980’lerde insaat programlama
yazilimlari ile insaat sektoriindeki ilk yazilimlar ortaya ¢ikmistir. 1990’larda iki boyutlu CAD
¢izim programlari gelistirilmistir. 2000’11 yillara geldigimizde ise ii¢ boyutlu tasarlama 6zelligi

bulunan yap1 bilgi modelleme programlari ortaya ¢ikmaya baglamustir.

Ozgiir Yazilim’da, herhangi bir kullanici kaynak kodunu okuyabilir, degistirebilir ve programi
paylasabilir. YBM programlari ise paylasima yeteri kadar a¢ik olmayip farkli is kollar1 arasinda

uyumsuzluklar yaganmasina sebep olmustur.

Yasanan uyumsuzluklarla beraber Open BIM kavrami ortaya ¢ikmistir. Open BIM kavramu,
veri transferi yapabilecek ortak kodlarla, YBM programlarinin biitiinlesmis ve 6zgiir bir sekilde
caligsmasini hedeflemektedir. Open BIM yap1 bilgi modelleme programlarini 6zgiir bir yazilim

haline getirmeyi amaglamaktadir.
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4. YBM ve Open BIM KAVRAMININ AVANTAJLARI, DEZAVANTAJLARI ile
Open BIM PROGRAMLARININ YETENEKLERI ve STANDARTIZASYONU

YBM programinin hedefi; paylasilabilen, dijital tabanli, biitlinlesmis ve ¢oklu ¢alisabilen bir
yapiya sahip olmaktir. Fakat bu hedefi, paylasim kisminda ortak ¢alismak yerine, model ortak

gorilintiileme olarak kalmastir.

Ornegin; YBM yazilimi kullanan bir mimar projesini ingaat miihendisine génderdiginde, ingaat
miithendisi bu projeyi ii¢c boyutlu olarak inceleyebilirken, komutlarin kodlanma hatalarindan

dolay1 baz1 kisimlarina miidahale edememektedir.
Bu kapsamda YBM’nin avantajlar1 ve dezavantajlar1 incelenmistir.

Yapilan arastirmalarla Open BIM kavraminin yeterli 6zgiirlikte olup olmadigi, is kollar
arasindaki ¢alismalarda veri paylagiminin saglanabilirligi incelenmektedir. Bu durumu anlamak
icin bu boliimde Open BIM kavramiyla biitiinlesmis, mimar ve insaat mithendislerine hizmet

veren yazilimlar incelenmistir.

Tasarimin ortaya ¢ikmasinda dnemli rol oynayan mimar ve insaat miithendislerinin kullandig1
Open BIM destekli programlar incelenmistir. Open BIM organizasyonunun, yapim siiregleriyle
biitiinlesmesinin biiyiik oranda getirilerinin olmasi pek ¢ok katilimeinin bu organizasyonda yer
alma istegini artirmistir; fakat Tiirkiye’de halen bu biitliinlesme siirecine dahil olamamis ¢ok
fazla yapim projesi bulunmaktadir. Tiirkiye’de, biitiinlesme siirecinde yasanan sorunlarin

kullanicilar ve programlar bazinda incelenmesi tez ¢caligmasinin kapsamini olusturmaktadir.

Tez kapsaminda ankete katilan mimar ve miihendisler belirli bir proje ge¢misi olan ve Open
BIM’1 kullanan mimar ve ingaat miihendisleri arasindan se¢ilmistir. Calisma kapsaminin bu iki
1s koluna indirgenmesinin nedeni tasarim asamasinda karsilikli yogun veri akisinin yasanmasi

ve bu veri akisina bagl olarak ortaya koyduklari isin birbirlerine gore degismesidir.

Bu kapsamda Archicad, SAP2000, Tekla Structures ve Autodesk Revit Structures programlari

incelenmistir.

Archicad, mimarlarin hem iki boyutlu ¢izimler hem de li¢ boyutlu gorsellestirmeler igin
kullandiklar1 programdir. Bu program sayesinde planlar, kesitler, cepheler, mimari uygulama
detaylar1 ve sanal gergeklik tasarimlart hazirlanabilmektedir. Archicad ile hazirlanan bir
projede planlar ayr1 ayrt ¢izilmek yerine, birbirleriyle biitiinlesmis  sekilde
belgelenebilmektedir.
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SAP2000, insaat miihendislerinin kullandig1 programdir. SAP2000'de tasarim tamamen analiz
stireci ile biitiinlesmistir. Celik veya betonarme yapilarin tasariminda uluslararasi standartlar ile
tam uyumlu tasarim hazirlanmasin1 saglamaktadir. SAP2000 ile tasarim sonucunda, gorsel

olarak sunum i¢in 6zel bir rapor tiretilebilmektedir. [URL 30]

SAP2000, veri transferi i¢in birgok endiistriyel standard: desteklemektedir. Autodesk Revit
Structures, Tekla Structures, AutoCAD DXF/DWG (Drawing Exchange Format / from
drawing), IFC, IGES (The Initial Graphics Exchange Specification) ve SDNF (Steel Detailing
Neutral Format) desteklenmektedir. [URL 30]

Tekla Structures ile yapisal analiz, malzeme ya da yapisal karmagikliga bakilmaksizin dogru,
detayli ve yiiksek derecede yapilandirilabilmektedir. YBM yazilimi ii¢ boyutlu yapisal
modellerin olusturulmasini ve yonetilmesini saglamaktadir. Tekla Structures modelleri,

kavramsal tasarimdan imalata, montaj ve insaat yonetimine kadar tiim bina siirecini kapsamak

icin kullanilabilmektedir [URL 31].

Autodesk Revit Structure, kavramsal tasarim, gorsellestirme, analizden imalat ve
konstriiksiyona kadar proje yasam dongiisii boyunca kullanilabilmektedir. Revit, mimari,
miihendislik ve insaat profesyonelleri icin araclar igerir. Tiim disiplinlerdeki katilimcilar Revit

ile ¢alisarak projeleri daha verimli ve daha az hatayla sunabilirler [URL 33].

Open BIM kavramu teorik olarak, veri transferinde kolaylik, ortak kodlama ve Ozgiir Yazilim
hedefi gibi bir¢ok avantaji i¢inde bulundurmaktadir. Ilk olarak bu avantajlar incelenerek Open

BIM kavraminin sektorii nasil etkiledigi istiinde durulmustur.

Open BIM kavraminin standardizasyonu iizerinde aragtirmalar yapilarak belirli sonuglara

varilmak istenmistir.

4.1 YBM Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Tez calismasiin bu boliimiinde, yapilan literatiir taramasi kapsaminda ortaya c¢ikan
uyusmazliklar incelenmektedir. Elde edilen bu bilgiler 1s1ginda, YBM yaziliminin geleneksel
proje yapim siireclerine uyum saglamasi ve uyusmazliklari tespit edilmistir. YBM yaziliminin
proje siirecinde biitiinlesme uyusmazliginin yapim projelerine olumsuz etkileri saptanarak, bu
durumu olusturan sebepler ve temeldeki problemleri literatiir kaynaklari kullanilarak

belirlenmistir.
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Akademi ve ingaat sektoriine yonelik yapilan arastirma, gelistirme, yapisal analiz, tasarim ve
detaylandirma, giiclii ve pratik yap1 bilgi modelleme araglarinin ortaya ¢ikmasina yol agmustir.
Zamanla bu araglart miithendislik ve tasarim firmalar1 kabul etmislerdir. Ancak, yazilim araglari
tek basina YBM kabulii i¢in yetersiz kalmaktadir. Basar1 i¢in is uygulamalari, insan kaynaklari,
beceri bakimindan derin degisimler, miisteriler ve sozlesmeye bagh diizenlemeler gereklidir.

Bu degisimlerle bireysel organizasyonun dtesine gegilmesi saglanabilir.

YBM yazilimini diger katilimcilara gére daha kisa bir zaman dilimde benimseyen miihendislik
ve tasarim firmalari, YBM yazilimin1 kullanmak, arastirmak ve etkileri hakkinda daha ¢abuk

bilgi sahibi olmamizi saglar.

YBM yazilimi kullanilarak tasarlanmis yapim projesi, lizerinde olusturulan proje yapim
stirecine dahil olan tiim katilimcilarinin bilgileri yonetmesine olanak saglamaktadir. YBM, iyi
yonetilen tasarim degerlendirmeleri ile tesis elemanlarinin koordinasyonu, gelismis saha
planlamasi, tasarim ve tesislerinin insaati ile iliskili siireclerin iyilestirilmesi agisindan yardimci
olmustur. Baz1 mal sahipleri ve tesis yoneticileri, YBM'nin basarisinin, tesislerinin basarisi ile
dogru orantili oldugunu goriip dikkatlerini tamamen bu konudaki c¢alismalara vermis

durumdadir.

BIM Finlandiya'nin 2013 yilinda diinya genelinde yaptigi arastirmaya goére diinyada YBM
benimsenme genel orani %20-30 araligindadir. Kamu yapilarinin %20's1, 6zel sektoriin %10

YBM'yi benimsemis durumdadir (Tulenheimo , 2015).

Bagka bir anketteki dagilima baktigimizda, ilging bir sekilde katilimeilarin neredeyse tigte birini
mimarlik firmalar1 olusturmaktadir. Mimarlik firmalarini, %12 ile Miihendislik Firmalari, %11
ile Mimarlik/Miihendislik, %10 ile Miiteahhitler, %9 ile insaat Miidiirleri ve %8 ile YBM
danismanlari izlemektedir. Mimarlik ve miithendislik firmalarinin en ¢ok katilimci oranina sahip
olmasinin sebebi diger gruplara gore daha yiliksek adaptasyon giicline sahip olmalaridir. Ayrica
katilimcilarin ¢gogunlugunu %70 oraniyla kidemli yoneticiler olusturmaktadir. Bunun sebebi ise

konunun ilgi ¢ekici bulunmasi ve anketteki sorularin sonug odakli olmasi olabilir [URL 35].

Yapilan literatiir arastirmalar1 g6z 6nilinde bulundurularak, uyusmazlik sebepleri arastirilmistir.
Uyusmazlik kaynaklarina ulasmak i¢in 1990 yilinda Washington Eyaletinde 10 yiiklenici firma,
10 tasarimct firma ve 10 avukatla goriismeler yapilmistir. Buna gore elde edilen verilerde proje
yonetiminin iyi olmamas1 ve zayif iletisim gibi nedenler, yasanan uyusmazliklara sebep olarak

gosterilmistir. Buna ek olarak projede yasanan gecikmelerin temel sebebi olarak uyusmazliklar
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gosterilmektedir. Risklerin taraflar arasinda dagilimindan kaynaklanan uyusmazliklarin,
beklenmeyen sorunlar ve kosullar dogurdugunu ve bu uyusmazliklarin mali agidan sikintilara

yol actig1 gozlemlenmistir.

Yapim projelerindeki uyusmazliklarin bir diger 6rnegi ise, proje siireglerinde sikca karsilasilan
degisiklik ve diizeltmeden kaynaklanan uyusmazliktir. Hewitt vd. nin arastirmalar1 arasindaki
zaman farkina ragmen, proje siirecinde yapilan degisikliklerin sektor i¢in zamana bagli olmayan

bir uyusmazlik sebebi oldugu goriilmektedir (Muratoglu, 2015).

2008 yilinda Love vd. tarafindan yapilan arastirmada uyusmazlik kaynaklarinin, temel olarak
proje silirecinde yapilan degisiklikler, diizeltmeler ve gecikmeler oldugu gosterilmektedir.
Bununla birlikte 1994 yilinda Heath (1994 tarafinda yapilan ¢alismalara gore, proje siirecinde
yapilan degisikliklere ek olarak, siirece dahil olan taraflarin arasinda iletisim uyusmazliginin
yani zayif iletisimin ana uyusmazliklara neden oldugu sonucuna varilmistir. Buna ek olarak
teknik sartnamelerin yetersiz olmasi, finans ve ddeme kaynakli sorunlar da uyusmazliklarin

nedeni olarak goriilmektedir (Muratoglu, 2015).

1994 yilinda Rhys Jones tarafindan yapilan ¢aligmaya gore uyusmazliklarin sebebi olarak on
temel kaynak sunulmustur. Bunlar; proje yonetiminin, kiiltlirel etkilerin, taraflar arasindaki
iletisimin, ekonomik kosullarin, ihale siirecinin, hukuksal problemlerin, sézlesmelerin, gergekci
olmayan beklentilerin, is giicliniin ve projenin tasariminin uyusmazliklar tizerinde etkili

oldugunu ortaya koymustur (Muratoglu, 2015).

Yine 1994 yilinda Semple vd. tarafindan 24 adet yapim projesi ve meydana gelen
uyusmazliklarin nedenleri incelenmistir. Buna gore yapilan ¢aligmada hak talepleri ile ortaya
¢ikan uyusmazliklar incelenmistir. Bina yapim asamasi ve dncesinde taraflar arasinda uyulmasi
talep edilen haklarin ibrazi olarak yapim sézlesmeleri olusturulmaktadir. Bu sozlesmeler
taraflarin uymalar1 gereken kurallart ve haklarimi icermektedir. Buna gore Semple vd.
tarafindan yapilan calismada, yapim so6zlesmelerinin genellikle uzun ve karmagsik olusu
uyusmazliklara sebep olarak belirtilmektedir. S6zlesme ylikiimliiliiklerinden kaynaklanan hak
talepleri ve beklentiler, taraflar arasinda uyusmazliga neden olarak gosterilmektedir. Bu hak
talepleri su dogrultuda ilerlemektedir; eger taraflardan biri sézlesme hiikiimlerinin olmasi
gerektigi gibi yerine getirilmedigine kanaat getirirse, siireyle ya da iicretle ilgili bir karsilik
bekleyerek hak talebinde bulunma yoluna gider. Bu durum taraflar arasinda ¢dziimlenemeyen

hak taleplerine yol agarak uyusmazliklarin dogmasinda neden olmaktadir (Muratoglu, 2015).
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Bir diger aragtirmaya gore ise, uyusmazlik kaynagi olarak bes adet sebep sunulmaktadir.
Bunlar; taraflar arasi dogabilecek gergekci olmayan beklentiler, karisik ve uzun sézlesme
belgelerinin anlama agik olmamasi ve bu belgelerin eksik veya yanlis hazirlanmasi, ekip
anlayisinin ve takim ruhunun taraflar arasinda yaklasim olarak diisiiniilmemesi ve son olarak
projede yapilan degisikliklerin proje taraflar1 arasinda iletisim eksikligine ve sonunda

uyusmazlik problemlerine yol a¢tig1 diistinceleridir (Muratoglu, 2015).

Yapilan arastirmalar sonucu, proje sdzlesmesinin uzun, karmasik ve anlagilir olmamasina
dayali uyusmazliklar ortaya ¢ikmaktadir. Ek olarak proje siirecinde yapilan degisiklerden ve
buna bagl olarak iletisim kopuklugundan, teknik sartnamelerin ve tasarim ekibine verilen
stirenin yetersiz olusundan kaynaklanan uyusmazliklar ortaya ¢ikmaktadir. Son olarak da
yapilan analizlerin ve insa edilebilirlik analizlerinin eksikliginden kaynaklanan uyusmazliklar

olarak sorunlar bir arada toplanabilir.

Insaat sektorii geleneksel yollarla iiriine odaklanarak, insaat siirecine katki saglamayi
amaglamaktadir. Ancak bu durum c¢ogu zaman tasarim silirecinden kopuk calismayla
sonuclanmaktadir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte pek ¢ok is sektorii hem gelismekte hem
de tamim degistirmektedir ancak insaat sektorii bu gelisimi yeteri kadar saglayamamustir. insaat
stireci, temelde yiiz yil 6nce nasil isliyor ise halen ayn1 mantikla ilerlemektedir. Bir dizi ¢izimler
ile bina insaat1 yapilmakta ve bu ¢izimler ¢ogu zaman hatasiz ve yanligsiz iiretilememektedir.
Tabi bu durum defalarca degistirilen ¢izimler ve ge¢ teslim edilen projeler ile
sonuglanmaktadir. YBM'nin icad: ile tasarimci mimarlar i¢in uyumlu planlar ve Kesitlerin
tasarlanma firsatlar1 olusmustur. Bu durumun tasarimcilar i¢in avantaji; projede ¢izim asamasi
yapilirken ayn1 zamanda ii¢ boyutlu modelin de olusturulabilmesidir. Bu sayede hatalar tasarim

asamasinda ortaya cikarilabilmekte ve ¢coziimleri bulunabilmektedir.

YBM ile yazilim olarak tasarimcilara ve insaat sektoriine birden fazla 6zellikle fayda saglamak
amaclanmistir. Hem proje ve ingaat yonetimi hem de mimarlar ve miihendislerin daha verimli
caligmalar1 g6z onilinde bulundurulmustur. Yine de pek ¢cok mimar, miihendis ve proje yonetim
sorumlusu, hala ayni is siirdiirme yontemiyle, geleneksel is akisina gore devam etmeyi tercih
etmektedir. Bunun sebebi YBM’ in yazilim olarak tercih edilmemesinden 6te pek ¢ok firmanin
yazilimi satin almamasi ve egitiminin zaman kaybina yol agacagmi diislinmesinden
kaynaklanmaktadir. YBM yaziliminin amacladig: yarar, insaat sektoriinde siire¢ ve is yiki
baglaminda performans arttirmak, bilgi alisverisini maksimum ve bilgi talebini minimuma

indirmektir. Bununla birlikte projeye dahil olan tiim bireylerin arasindaki bilgi kopuklugunu
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ortadan kaldirmay1 amag¢lamaktadir. Kisacas1t YBM yazilimi, problemlere ¢6ziim olmak icin

tiretilen bir arag olarak kullanilmalidir [URL 46].

YBM vyazilim {izerinde olusturulmus modeller dinamik olarak birbirine baglidir. Bu bag
sayesinde tasarimcilar mesafe fark etmeksizin model tizerinde degisiklik yapabilmektedir ve bu
degisiklikleri ingaat alanina herhangi bir iletisim aracina ihtiya¢ duymaksizin aktarmaktadir.
Proje yoneticileri vakit kaybi yasamaksizin talep ettikleri degisiklikleri tasarim ekibine
bildirmektedir. Tiim ingaat siireci dort boyutlu bir sekilde alt yiiklenicilere aktariimaktadir.
Herhangi bir soru, sorun veya istek, olustugu aninda sanal olarak cevap bulabilmektedir. Bu,

projeye ait tiim birimlerin modele istedikleri an bagli kalmalariyla saglanmaktadir [URL 46].

YBM'nin ingaat sektdriine hizl girisi ile sektore yavas adaptasyonu goz oniinde bulundurulursa,
geleneksel yontemden YBM yazilimima gecis olanaklari iistiinde durulmasi gerekmektedir.
Belgeleme yonteminin gelenekselden teknolojik olarak web tabanli bir yazilima ge¢mesi biiyiik
dikkat ve 6zen gerektirmektedir. YBM yaziliminin ingaat sektoriine biitiinlestirilmesinin pek

cok faydasi vardir ancak pek ¢ok belirli yonlerden zararlar1 da olabilir [URL 46].

YBM, yazilim olarak insaat sektdriinde devrim yaratma niteligine sahiptir. Insaat sektoriinde
yillardan beri bircok icat yapilmistir. Bunlarin en &nemlisi is makineleridir. Is makineleri
gokdelenlerin insaatina yol agmustir. Is makinalari, insaat alanindaki verimin biiyiik dlciide
artmasina fayda saglamistir ancak insaat siirecinde bir degisiklik olmamistir. Verim, insaat
sektoriindeki en 6nemli kollardan biri haline gelmistir. Bunun sebebi ¢alisanlarin gecirdigi

verimsiz zamandan kaynaklanmaktadir.

YBM programimin verim baglaminda ingaat sektoriine sagladigi on adet adim asagida

listelenmistir ( Liston v.d. , 2004 )

1- YBM yazilim olarak, projeyi is gibi gostermekten cok sirket gibi gdstermeyi amaclayarak,

kigisel yonetim programi gelistirmektedir.
2- Gelistirilmis iletisim saglamak.

3- Verimli ig sahasin1 planlamak

4- Is siirecini gelistirmek

5- Daha bilimsel is standartlar1 gelistirmek

6- Planlama ve programlama
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7- Proje kontrolii ve verim gelisimi

8- Verimi arttirmay1 amaglayan arag yontemi
9- Giivenlik {izerinde verimi arttirmak

10- Kalic1 odakl1 verim arttirmak

YBM bir ¢izim araci degildir ve herhangi bir meslek dalina da has degildir. YBM sadece bir
sistemdir. Bina ve altyap1 projelerinde yasam dongiisii siiresince daha verimli, seffaf ve is
birligine acik ¢alisma bi¢imleri sunmaktadir. YBM yap1 asamasi siirecinde yap1 sahiplerine ve
kullanicilarina, yatirnm maliyetlerini planlama, insa siirecini daha verimli hale getirme ve bakim

onarim maliyetlerini analiz edebilme firsatlari sunmaktadir [URL 47].

Firmalarin yasadigi en biiylik problemlerden biri, fiziksel modellerden (basilt plan ve yazili
beyanname) dijital ortamda bilgi paylasimi saglayan bir yazilima uyum saglamaktir. Modele
her yonden ulasim saglanmasi mimarlarin ve miihendislerin gliven sorunu yasamasina ve

projeye imza atmamalarina sebep olmaktadir.

Tasarimi bitmis olan modele projeye dahil olan her bireyin ulasabilmesi, verim baglaminda
sorun yaratmaktadir. Bu durum yazilim firmalarini projenin ortak alanda paylasilabilecegi ve
kolay ulasilabilecegi yeni yazilimlar gelistirmeye yoneltmektedir. Glinlimiizde var olan yari
biitiinlesik sistemin gelecekte, ‘siiper biitiinlesik" hale gelmesi giivenilirlik sorunsalini ortaya
cikaracaktir. Bunun sebebi erisim izni olmayan kullanicilarin da bu genellemeye dahil olarak

gizlilikten uzak olan belgelere ulasabilmelerini kolaylastirmasidir (Kuehmuerer, 2000).

YBM yazilim1 ve teorisinin arkasindaki mantik, geleneksel proje siirecinde olusan bilgi
eksikligini ve dolayisiyla olusan iletisim kopukluguna ¢oziim olmaktir. Proje siirecine dahil
olan tiim taraflarin, tamamlanmis model iizerinde yapabilecekleri degisimler karisikliga sebep
olacaktir. YBM yazilimi tiim diinya genelinde taninmis olsa da heniiz tiim diinya genelinde
kullanilmamaktadir. Proje tasarim, uygulama ve yonetme siirecine dahil olan taraflardan birinin
YBM yazilimmi kullanmiyor, taraflardan birinin kullaniyor olmasi bilgi paylasiminin bu

dogrultuda gergeklestirmesinde biiyiik karisikliklara sebep olacaktir [URL 41].

Bununla birlikte YBM yaziliminin yaygin olarak bilinmesi, YBM programi kullanicilarinin da
ayn1 oranda oldugunu gostermemektedir. YBM kullanimi konusunda uzmanlagsmak veya
taraflar1 uzman haline getirmek fazladan gider anlamima gelmektedir. Bu durum da pek ¢ok

firmanin tercih etmedigi bir durumdur [URL 41].
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YBM yazilimmin bir diger dezavantaj1 ise programin yasal olarak kullanilabilmesi i¢in ¢esitli
lisanslarin onayina ihtiya¢ duymasidir. Bu lisanslarin cok pahali olmalar1 bir yana ayni zamanda
yazilim tek paketten de olusmamaktadir. Biitiiniiyle YBM yazilimin1 kullanmak ve yararlanmak
icin birden fazla pakete ihtiya¢ duymaktadir. Her bir paketin de ayr1 lisans giderinin oldugunu
belirtmek gerekir. Bu giderler YBM yaziliminin tercih edilen program olmasini
engellemektedir. Ozellikle kiigiik firmalar, ¢okca tasarruf saglayabilmek icin az eleman
calistirirlar. Bu firmalar ¢okga tasarruf yapma gabasi igerisinde olduklari i¢in program giderleri
de firma sahiplerinin uzak durduklar1 bir kalemdir. Bu sebeple YBM yazilimi lisans ve egitim
maliyetlerinden Gtiirii is sahipleri tarafindan tercih edilmeyen bir yazilim haline gelmektedir

[URL 41].

YBM konusunda yeterli bilgiye sahip nitelikli ¢alisanlarin bulunmamasi ve mevcut is pratigine
tam olarak uymamasindan ve diger bazi nedenlerden dolayr uyusmazliklar ile

karsilasilmaktadir (Eastman vd., 2011).

4.2 ARCHICAD

Archicad, bir mimari tasarim programidir. Kullanicilara mimari tasarimi destekleyen ve
iretkenligi arttiracak araglar sagladigim1 vaat etmektedir. Archicad, mimarlar tarafindan
mimarlar i¢in tasarlanmistir. Yazilim yeni giincellemelerle; tasarima odaklanma, revizyonlari
yonetme, tasarim alternatiflerini degerlendirme, is birligi yapma ve koordine etme gibi
konularda basarili olmalarina yardime1 olmaktadir. Archicad kullanimi1 birgok agidan kolaylik
ve zaman kazandirmaktadir. Is akisi siirecine farkli bir yaklasim sunmaktadir. Cizimler
projelerde dogruluk ve verimliligi saglarken tasarimin {izerinde daha fazla kontrol

saglamaktadir [URL 36].

Archicad, Graphisoft Nemestschek firmasmin iirettigi bir yazilimdir. Archicad, yazilimi ile
mimari tasarimlarda {i¢ boyutta ¢oziimler iiretmeyi, kullaniciya modelleme gorsellestirme
belgesini almay1 ve revizyon yonetimi araglart gibi ¢aligma kolayliklar1 sunmaktadir. Open
BIM kullaniminda Smart veri modelini kullanmaktadir. Archicad’in Open BIM’e yaklagimi is
birligine dayali, gercek is akisina uygun, siirdiirebilir ve ¢6ziim odaklidir [URL 36].

Archicad, ¢ift yonlii bir baglanti sunarak mimarlarin serbest bi¢cimli, algoritmik tasarim
geometrileriyle calismalarini ve bunlar1 YBM elemanlarina dogru bir sekilde doniistiirmelerini

saglamaktadir [URL 36].
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Yazilimla birlikte tam bir plan, kesitler, cepheler, mimari ve uygulama detaylar1 ve sanal
gerceklik tasarimlart kullanilabilmektedir. Boylece siirekli olarak bu planlar tekrar tekrar
cizmek yerine Archicad ile tiim projeler belgelenebilmektedir. Ayn1 zamanda iki boyutlu
yazilimda tasarim yapmanin disinda Virtual Building (Sanal Bina) yaklasimi ile masrafli
hatalarin yapilmasi engellenmektedir. Belgelerin biitlinliiglinii koruyan Archicad, plan tizerinde

degisiklik yapilmasina olanak vermektedir [URL 36].

Virtual Building yaklagimi, projeyi bina bilgi ¢dziimiiyle birlestirir ve rekabet iistiinliigii saglar.
Archicad ile her tasarim asamasi ve projeye dahil olan her farkli ortak i¢in bina planindaki

degisikliklere ulasilabilmektedir.

Archicad ile bina ¢izimlerini elektronik formatta alinabilir, izerinde degisiklik yapilabilir ve bu
stireg igerisinde veri kayb1 yasamadan dosya daha sonraki ¢aligmalar i¢in geri verilebilmektedir.
Bunun yani sira kapsamli programlar ve malzeme listeleri, hassas 6l¢ekli detaylarin ¢izimleriyle
birlikte mimarlar i¢in hazir olmaktadir. Boylece mimarlar, bina insaatinin ya da yikiminin her
asamasinda islerini planlayabilmekte, animasyon ve belgeler olusturulabilmektedir. Bir satis
brosiirii igin ise gelistiriciler li¢ boyutlu planlar1 fotograf gergekliginde kullanabilmektedir.
Ustelik bu galigmalar yapilirken, tasarima odaklanabilmekte ve tasarim gelistikge planlar da

glincellenebilmektedir [URL 36].

Virtual Building teknolojisi; mimarlar, dekoratorler, emlak acenteleri, konut tasarimcilari, tesis
yoneticileri ve pazarlama personeli gibi insaat sektoriiyle baglantili tiim profesyoneller i¢in
olduk¢a faydali olmaktadir. Emlak acenteleri de mimarlarin olusturmus oldugu Virtual
Building {izerinden ¢alisarak kolayca dogru oda boyutlar1 ve alan hesaplamalarina
ulagabilmektedir. Projede herhangi bir noktadan perspektif goriintiiler sunabilmekte ve hatta

potansiyel miisterilerini sanal bir bina turuna ¢ikarabilmektedir [URL 36].

4.3 SAP2000

SAP2000; tasimacilik, sanayi, kamu isleri, spor ve diger tesislerde ¢alisan miihendisler igin

analiz motorlar1 ve tasarim araglariyla ¢alisan ¢ok yonli bir kullanici ara yiizii programidir

[URL 30].

Programda  karmasik  modeller  yerlesik  sablonlarla  olusturulabilmekte  ve

boliimlendirilebilmektedir. Biitiinlesmis tasarim kodu o6zellikleri; Amerika, Kanada ve
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Uluslararas1 Tasarim Standartlari’na gore gelik ve beton tasarim kodu kontrolleri ile riizgar,

dalga, koprii ve sismik yiikler olusturabilmektedir [URL 30].

Gelismis analitik tekniklerden, adim adim biiylik bi¢im bozuklugu analizine, lineer olmayan
vakalarin sertligine dayali Eigen ve Ritz analizlerine, katener kablo analizine, fiber menteseli
lineer olmayan analizlere, ¢ok katmanli lineer olmayan kabuk elemanlarina, biikiilme analizine,
asamal1 ¢okiis analizine izin vermektedir. Ayrica siiriiklenme kontrolii i¢in enerji yontemleri,
hiza bagli damperler, baz izolatorleri, plastisite ve lineer olmayan segmental yap1 analizine yer

vermektedir [URL 30].

SAP2000, kapsamli bir miihendislik yazilimidir. Daha ¢ok insaat miihendisligi alaninda
kullanilan bu yazilim, yap1 tasarimina ihtiya¢ duyulan her sektorde kullanilabilmektedir.
Modelleme, yiik se¢imi, analiz, tasarim ve ¢ikt1 gibi sirali adimlarla bir yapinin tasarlanmasina
katki saglamaktadir. Modellemede kullanilan sablonlar ve nesne tabanl ara yiizii ile modelleme
stirecini hizlandirmaktadir. SAP2000, zemin yapi etkilesiminin belirlenmesini saglayan

modelleme segenegine de sahiptir [URL 30].

SAP2000; dogrusal veya egimli pargalar, kablolar veya yaylar, amortisorler, izolatorler gibi
pargalarin bulundugu sablonlar ile hizli ve basarili bir modelleme igin her tiirlii olanag: sunar.
Ister karmagik isterse basit olsun, SAP2000 her tiirden yapisal modelleme igin uygun bir

programdir [URL 30].

SAP2000 ile hazir gelen kod tabanl yiik modiilii sayesinde hazirlanan modele birkag tiklama
ile riizgar kuvveti, agirlik, dalga, termal kuvvetler ve sismik kuvvetler gibi ¢evresel kuvvetlerin
etki etmesi saglanabilmektedir. Boylece gercege uygun ve tutarli bir modelleme siirecine

ulagilmaktadir [URL30].

Insaat miihendisligi icin gerekli hemen hemen tiim analiz metotlarin1 destekleyen SAP2000
programi, bir yapiin karsilasabilecegi her tiirden olumsuz kosul icin 6nceden belirlenmis
analiz yetenegine sahiptir. Ornegin, modeli hazirlanan bir yapmin kag biiyiikliigiinde bir

depreme dayanabildigi SAP2000 programi ile kolaylikla 6l¢iilebilmektedir [URL30].

SAP2000'de tasarim tamamen analiz siireci ile birlestirilmistir. Celik veya betonarme yapilarin
tasariminda uluslararasi standartlar ile tam uyumlu tasarim hazirlanmasmi saglamaktadir.

SAP2000 ile tasarim sonucunda gorsel olarak sunum igin 6zel bir rapor iiretilebilmektedir
[URL30].
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SAP2000 veri transferi i¢in bir¢cok endiistri standartim1 desteklemektedir. Autodesk Revit
Structures, Tekla Structures, AutoCAD (DXF / DWG), CIS / 2, IFC, IGES ve SDNF
standartlarini desteklenmektedir. SAP2000 ayrica modelin, bir Microsoft Access veri tabanina
aktarilmasini da desteklemektedir. Kullanicilar bagka analiz paketleri kullaniyorsa, SAP2000,
FrameWorks Plus, STAAD ve STRUDL'den dosya alabilmektedir [URL 30].

4.4 Tekla Structures

Yap1 Bilgi Modelleme yazilimi olan Tekla Structures, ti¢ boyutlu modellerin olusturulmasina,
birlestirilmesine, yonetilmesine ve paylasilmasina olanak tanimaktadir. Tekla Structures"
kavramsal planlamadan fabrikasyon, yapim ve bakima kadar tasarim, detaylandirma ve bilgi

yonetimi i¢in kullanabilmektedir [URL 31].

Tekla Structures ile tasarim, malzeme ya da yapisal karmasikliga bakilmaksizin dogru, detayli,
yiiksek derecede modellenebilmektedir. Tekla Structures {i¢ boyutlu yapisal modellerin
olusturulmasint ve yonetilmesini saglayan YBM yazilimidir. Tekla Structures modelleri,

kavramsal tasarimdan imalata, montaj ve insaat yonetimine kadar tiim bina siirecini kapsamak

icin kullanilabilmektedir [URL 31].

Tekla Structures’in tasarim becerisi ile her ¢esit gerecten her ¢esit yapi modellenebilir veya tek
bir model ¢esitli geregler barindirabilir. Tekla Structure, Open API sayesinde dosya transferi
yoluyla ¢esitli analiz ve tasarim paketleriyle iletisim kurabilmektedir. Buna bagli olarak
cizimciler ile miithendislerin ayni proje modeli lizerinde ¢alisma, etkin raporlama ve degisim

yonetimini miimkiin kilmaktadir [URL 31].

Gelismis yapisal YBM sistemi sayesinde, modeller kargasaliktan ¢ikarilip sadelestirilmekte ve

proje tasarimini kolaylastirarak her tiirlii modelin olusturulmasina olanak saglanmaktadir
[URL31].

Daha hizli, daha etkin ve verimli detaylandirma avantajiyla is tekrarmi yok edip teslim
stirelerini azaltabilmektedir. Biitiinlestirilmis yonetim araclari ile is ge¢misini gorsel olarak
izleme olanak sunarak projelerin daha siki kontrol edilebilmesini saglar ve bu da verimliligin

artmasina sebep olmaktadir [URL 31].

Insaat sektdriindeki maliyetlerin onemli kalemlerinden olan celik/prefabrik, betonarme/beton

kalemleri, Tekla Structures yazilimi ile biitiinlesmis bir sekilde hesaplanabilmektedir [URL 31].

49



45 Autodesk Revit Structure

BIMSOFT’a gore Revit Structure yazilimi ile, etkili bir yapisal analiz, tasarim ve belgeleme
icin bir multi-materyal (¢ok malzemeli), fiziksel ve bagimsiz olarak diizenlenebilir, bir
¢oziimsel model birlestirilebilir. Insaat miihendisleri, mimarlar ve teknikerler arasindaki
manuel koordinasyondan kaynaklanan hatalarin yani sira tekrarlayan modelleme ve ¢izim

gorevlerini de en aza indirgeyebilir [URL 37].

IFC koduna ek olarak, BCF kodu tabanli sorun yonetimi Ornegin; cakisma tespiti, 6zellik
degisiklikleri vb. ile Autodesk Revit ve Archicad arasinda veri transferi yapabilmektedir.
Autodesk Revit, Kubus tarafindan gelistirilen BCF Yoneticisi gibi BCF kodu ile is akislarini 3.
taraf eklentiler araciligiyla desteklemektedir [URL 34].

Mimari-yapisal is akisinda 2010 ve iizeri bir Autodesk Revit versiyonu kullanilmasi tavsiye

edilmektedir [URL 34].

4.6 Open BIM Sistemi Avantajlari

Bircok firma literatiir aragtirmasinda goriildiigii gibi Open BIM sistemiyle, tasarimcilarin
birbirleriyle olan iletisimini kolaylastirmay: hedeflemistir. Iletisimi projenin her asamasima
dahil ederek is akisini etkileyecek sorunlari uygulamaya baslamadan Once ¢6zmeyi

amaclamistir.

Open BIM sistemi insaat sektoriinde alt disiplinlerle koordineli olarak ¢alismay1
kolaylagtirmaktadir.
Mimar, mithendis ve miiteahhit arasinda olusacak sorunlari tasarim agamasinda ortaya ¢ikartir.
Sorunlara dnceden ¢ézliim olanag: saglar.
Open BIM sisteminin baslica avantajlari:

1. Insaat sektoriinde verimli ve ekonomik analizlerin yapilmasina olanak saglamaktadir.

2. Sektordeki tiim alt disiplinlerin ii¢ boyutta ve ger¢ege en yakin sekilde koordinasyonunu
saglamaktadir.

3. Isakismin gergeklesme siireclerini gercege en yakin sekilde belirlenmesini saglamaktadir.

4. Open BIM, proje iiyelerinin kullandiklar1 yazilim araglarindan bagimsiz olarak
katilmalarina izin veren seffaf ve agik bir is akisini desteklemektedir.

5. Open BIM tasarimcilarin; endiistrinin ve hiikiimetin seffaf ticari katilim, karsilastirilabilir
hizmet degerlendirmesi ve garantili veri kalitesi ile projeler tedarik etmesine olanak taniyan

genis referansli siirecler i¢in ortak bir dil olusturmaktadir.
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6. Open BIM, aym verinin birden fazla girilmesinden ve sonugta ortaya ¢ikan hatalardan
kaginarak varlik 6mrii boyunca kullanim i¢in kalic1 proje verileri saglamaktadir.
7.  Open BIM, daha kesin kullanic1 talep aramalari ile ¢evrimigi iirlin tedarikine cevap

vermekte ve iiriin verilerini dogrudan YBM'ye iletmektedir.

Eger Open BIM, olanaklarin1 gelistirerek acik bina verilerinden deger elde edebilecek ve acik
bina havuzlarma geri deger saglayabilecek konuma gelirse, gelecekte Open BIM sistemine
dahil olacak araglarin miktarinda biiyiik bir artis beklenebilir. Bu araglarin etkileri ile Open
BIM sisteminin insaat sektoriinde tasarim ve uygulama asamalarinin bugiinii ve yarini olmasi

saglanabilir.

4.7 Open BIM Sistemi Dezavantajlar

Open BIM yazilimi insaat sektoriinde kullanicilara, sahada uygulanabilir verilerin analizini
yapmakta ve heniiz tasarim asamasindaki uygulama verilerine en kolay sekilde ulasmamizi

saglamaktadir. Ancak Open BIM kapsaminda da ¢esitli sorunlar mevcuttur.
Tespit edilen ve gelistirilmesi gereken sorunlar sunlardir:

1. Verilerin modellemesinde kullanilan IFC formati, mevcut modelleme siirecinde

siirlamalar getirmistir.

2. Uygun bir goriiniim tanimlama modeli olmadigindan, birlikte ¢alisilabilirligi engelleyen
geometrilerde parametrik destek eksiklikleri vardir.

3. Ogzellik araglar1 standartlastirilma eksikleri oldugundan bazi sonuglar yorumlanmadan
elde edilir.

4. Ana isbirlikciler arasindaki koordinasyon eksikliklerinin giderilmesi gerekmektedir.

5. Veri birlestirilmesi ve verilerin Open BIM’e dogru aktarilmasi {izerine yazilim
diizenlemeleri yapilmalidir.

6. Veri doniisiimii sirasinda kaybedilen bilgiler; yerel verilerin diger taraflarin koordinasyon
ortamlarinda a¢ilmasi i¢in doniistiiriilmesi gerekmektedir.

7. Diger taraflardan gelen verilerin yorumlanmasi ile ilgili konularin taraflarca dogru
yorumlanmasi gerekmektedir.

8. Ortak galisilabilirlik saglanmali ve siirdiiriilebilir olunmalidir.
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4.8 Open BIM Sistemi Standardizasyonu

Open BIM sistemi, sektore dahil olan elemanlarin uyum ig¢inde, verimli ve projeye ait is
akislariin belirlenen siire¢ icinde tamamlamasi {lizerine etkin standardi yakalamis ve sektérde

yer edinmistir.

Temel olarak sistem, birbirleriyle uyumlu ve zaman tablosuna sadik projeler iiretmek igin

gelistirilmistir.

Bilgi paylasiminda bulunmak ve yeniden kullanmak i¢in yazilim uygulamalari, veri
aligverisinde bulunmak zorundadir. Bunun i¢in 6rnek kullanim durumlari, ¢atigma tespiti
(disiplinler arasinda veri paylasimi) ve insaat is akiglarinin da siire¢ analizleri ve ingaat fazlari
arasinda veri paylasimi gibi durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumlar ele alan yazilim

sistemleri gelistirilmelidir [URL 48].

Open BIM, bu gibi sorunlarda disiplinler arasinda iletisim saglamak, verilerin sisteme
aktarilmas1 veya sistemden geri alinmasi hususunda 6zel ¢dziimler sunmaktadir. Ornegin;
dosya formatlarinda biitiinlesme ara yliizii veya agik bir formatta hemfikir olunan ¢6ziimler

sunmaktadir.

Giliniimiizde Open BIM ile ¢alisilabilirlik, cogunlukla Autodesk sistemleriyle standardizasyon
saglamasi tizerinedir. Bu durum kullanicilar arasinda islevsellik kazanmasi agisindan 6nemli

bir etkendir.

Ozellikle Avrupa’daki kamu sektoriinde acik standarda sahip olan Open BIM sistemi tercih
edilmektedir. Veriler standardizasyonunu saglanmis biitiin  yiikleniciler tarafindan
erisilebilirdir. Her yiiklenicinin standart verilere sahip olmasi haksiz rekabet kosularini ortadan
kaldirmigtir. Bu durum sayesinde, projelerin seffaf ve bundan 20 yil sonra bile ayni
standartlarda erisimine olanak saglamaktadir (Sekil 21, URL 48).
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Sekil 21 Siradan birlikte ¢alisma gesitleri ve standardizasyonu yapilmis birlikte ¢alisma [URL
48]

Caligilabilirlik, yatinmeilar i¢in asil hedef degil, varlik portfoylerini arttirmak igin bir aragtir.
Asil ama¢ minimum maliyetle maksimum deger kazanmaktir. Bu nedenle daha kiigiik
yatirnmlar yapmak isterler. Yatirimcilar i¢in ¢alisilabilirlik kavramina bir¢cok perspektiften

bakmak gerektigi i¢in sorunlarini tek bir bakista belirlemek zor istir.

Open BIM temelinde calisilabilirlik kavramina, bakis agilarini belirlemek ve sistem

calisilabilirlik standardini saglayabilmek i¢in farkli ¢cergevelerden bakmak gerekmektedir.
Bu ¢erceveler;

1. Ortak Tasarim-Ortak Yapim
2. Faz Degisimleri (yatay biitiinlesme)
3. Operasyonel birlikte ¢alisabilirlik (dikey islem biitiinlesmesi)

4.8.1 Ortak Tasarim-Ortak Yapim

Bu baglik altinda proje ekibinin, birlikte tasarlama ve olusturma becerisi hakkinda incelemeler
yapilmustir. (dikey proje biitiinlesmesi). Open BIM tartismasinin bugiin en fazla anlam ifade

ettigi ve “biitlinlesmis YBM” vizyonunun en 6nemli oldugu alandir [URL 48].

Bununla birlikte, merkezi tam biitiinlesmis bir model {izerinde ¢aligmanin en iiretken yaklasim

olmadigina dair arastirmalara dayali kanitlar goriilmektedir [URL 48].

Proje esnek olmalidir. Genellikle en yiiksek degerle en kiigiik teklif projeyi kazanmalidir. Is

sahibinin sistem iizerinde durduklart kavram, katilimcilarin YBM temelli bir is akisini
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kullanmasinin dogru oldugunu onaylamamasidir. Bunun olmasi yerel modellerle ve
standartlagsmais is akislar1 disinda farkli bakis agilari sunmak ve en iyi katilimcilara en iyi araglari

kullanma 6zgiirliigii vermektedir.

4.8.2 Faz Degisimi (yatay entegrasyon)

Bu baglik altinda projeye katki saglayan is gruplarinin onceki siireglerde iirettikleri sonuglar ile
sonraki siirecte bu sonuglarin dogru kullanilmamasi1 iizerinde durulmaktadir. Tasarim
stirecinden faaliyet siirecine ge¢is lizerinde durulmaktadir. Tasarimdan insaata geciste tasarim
verilerinin yeterli diizeyde tamamlanmis olmas1 gerekir, diger adima gegilirken bu bir temel

adimdir [URL 48].

Yapim asamasindan isletme asamasina geciste diger bir faz degisimi olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu bir belgenin degil miilkiin tamamlamasini ifade eder. Ancak is teslim siiregleri

her zaman zorlu siirecler olarak karsimiz ¢ikar, siireg {i¢ ana basliga ayrilabilir.

1. Tasarim,
2. Yapim,
3. Isletme.

4.8.3 Operasyonel birlikte ¢alisabilirlik (dikey islem entegrasyonu)

Yapmin kullanim siireci géz Oniine alinmistir. Yapiyr kullanan, isleten ve bakimimni yapan
herkese yapinin geometrik bilgileri (3B Model ve 2B kat planlar1 bu kapsama girebilir.)
ekipman bilgileri, alic1 (sensor) verileri vb. yararli olabilecek her tiirlii verinin erigsimine olanak

saglamak amactyla kullanilabilir [URL 48]

Yapmin verilerle birlikte calisabilirligi sadece yapim asamasinda degil sonrasinda da
uygulanabilir. Bu siirecin sonunda artik bir yapinin, yonetimi, kullanimi ve veri iiretmek
isteyen bir sistemi vardir. Bu asamada Open BIM etkinligini arttirmalidir ve yap1 omrii

stiresince etkin yazilimlar eklenmelidir. Bu gelismeler yapiya saglanan yatirimi dogru oranda

etkileyecektir [URL 48].
Open BIM i¢in birlikte calisabilirlik ve paylasilan model segenekleri;

1. Tim bilgileri korumak i¢in tasarim araglar1 kullanilarak modellere yerlestirilmeli ve YBM
saticilarinin FM (Facilitiy Management, Isletme Yonetimi) islevini gelistirmesi i¢in gelecekteki
yol haritas1 belirlenmelidir (Sekil 22).

2. Veri aktarimi1 ve gorsel veriye dontisiimiinii saglamalidir.
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3. Veri aktarimi ve veri paylasimi ¢ift tarafli olarak veri biitiinlesmesini saglamalidir.

Tiim dontisiimlerle Open BIM yeni diizeyine ulasacak ve gelecegin tasarim, yapim ve isletme

siireglerini kapsayan dnemli bir deger olacaktir.

S ANEE. B
% " DWF |

DGN DWG

Sekil 22 Open BIM veri erisim agi [URL 49]

4.9 Yazhmlar Kapsaminda fletisim Kopukluklar:

Yaganan gelismelerle birlikte sektdrdeki ofislerin biitiinlesme siireci baglamistir. Biitlinlesme
siireci yasanirken yazilimlar hakkinda seminerler diizenlenmis ve nasil kullanilacagi hakkinda
egitimler verilmistir. Belirli bir slire sonra ortaya ¢ikan en biiyiikk problem, programlarin
birbirleri ile biitiinlesmis bir sekilde ¢alisamadigi yani yeterli 6zgiirliikte olmadiklar1 ortaya

cikmustir.
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Uygulama asamasina gegildiginde ise ortaya benzer uyumsuzluklar ¢ikmaktadir. Open BIM
kavraminin asil hedefi; olan yazilimlari, birbirleriyle biitiinlesmis bir sekilde calisan 6zgiir

yazilimlar haline getirmek olsa da bu konularda eksik kalmaistir.

Is kollar1 arasinda yasanan bu uyumsuzluklarin temeline inilmis ve insaat i¢in zgiir yazilimin
nasil olmas1 gerektigi hakkinda arastirmalar yapilmistir. Bu arastirmalar sonucu programlarin
ortak bir koda sahip olmasi, veri transferi yapabilecek kabiliyete sahip olmasi gerektigi

sonucuna varilmistir.

Open BIM yazilim biitiinlesmesi ¢alisilabilirlik diizeyini ilerletmeli, donanimsal alt yapisini
gelistirmeli ve AEC biitliinlesmesini saglamalidir. YBM ve Open BIM kullaniminin
gelistirilmesi acisindan geometrik parametrelerdeki gorsel kayiplarin giderilmesi, sistemin
calisilabilirligini arttiracaktir. Gelecek yeni diizenlemelerle sistemin c¢alisilabilirlik diizeyi
yazilimin diger paydaslar1 arasinda meydana gelen ingaatin tasarlanmasi, yapimi ve isletilmesi
stireclerinden ve maliyet analizleri yoniinden kendini gelistirmelidir. Sisteme IFC gibi farkli
amagclarda kullanilacak yeni yazilim kodlart eklenmelidir. Bu gelismelerle Open BIM, yeni bir

ilerleme kaydederek yatirimcilarina insaat sektorii agisindan biiyiik faydalar saglayacaktir.

Sistemdeki veri kaybi sorunlari, genellikle li¢ boyutlu nesnelerin rasyonel ya da gorsel olarak

bir yazilimdan baska yazilima aktarilirken yasanir.
Bunun ¢6zlimii tasarlanan nesnelerin ayrintilarinin dogru ve net belirlenmesi ile asilabilir.

IFC formati i¢in, YBM nesnelerinin aileleri mimari kaliplardir. Aslinda, IFC gergek yapi
malzemelerini tanimlamak i¢in 3D'yi bir kalip olarak kullanmaktadir. Rasyonel parametrelere
sahip her yazilim uygulamasinda IFC kaliplarina karsilik gelen ¢esitli standart elemanlar

bulunur. Bu elemanlarin ¢esitlendirilmesi probleme ¢oziim olabilir.

Ideal bir diinyada disa aktarim kolaylasmalidir ama gercekte ise ISO IFC tarafindan &nerilen
kurallar nesnelerin dogru sekilde disa aktarilmasi i¢in belirlenmeli ve diizenlenmelidir. Baz1
sistemler disa aktarimlar i¢in Once IFC kaliplart ile dogru ayrintilarda iliskilendirilmelidir.
Tasarimdaki nesnenin zayif bir tanimi, igerigin disa aktarilmasi i¢in dogrudan eksik ya da yanlis

olarak disa aktarilmasina neden olur.

Temel olarak sisteme dahil biitiin yazilimlarin birbiri iginde aktarimi ve diizenlenmesi,

ayrintilarin dogru aktarilmasi ile en dogru sonuca ve ¢oziimlemelerine ulagilacaktir.
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Is akisinin tiiriine bagli olarak, IFC tasarmminin disa aktarilmasinda hangi bilgilerin dahil

edilecegini dnceden bilmek 6nemlidir. Bu, YBM yoneticisinin roliiniin bir pargasidir.

Disa aktarma metodolojisinin otomasyonuna izin vermek icin, kullanicinin disa aktarilan
ozelligin adiyla ornegin, Revit'teki adinin arasindaki bir biitiinlesme tablosu tarafindan
tanimlanan 6zellik kiimelerini kaydetme segenegi vardir. Bu, bir metin dosyasi gibi okunabilen
bir kod satir1 dosyasi tarafindan belirlenir. Bu tanimlamalar, Revit yazilimindaki nesnelerin disa
aktarimi i¢in gereken nesne tanimlar1 benzer kodlarla olunca disa aktarim verileri dogru olarak

aktarilir.

Bu sekilde, her bir kullanici tasarim 6gelerinin 6zel adlartyla ¢aligabilir ve her bir degisim tiirii

icin disa aktarimini kaydedebilir.
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5. KULLANICILAR ACISINDAN OPEN BIM UYUMSUZLUKLARI HAKKINDA
YAPILAN ANKET CALISMASI

Tez kapsaminda YBM, Open BIM ve Ozgiir Yazilim kavramlar iizerine literatiir taramalar
yapilmistir. Yapilan literatiir taramasinda YBM ve Open BIM yazilimlarinin avantajlar1 ve
dezavantajlar1 incelenerek aradaki uyusmazliklart ortaya c¢ikarmak amaclanmistir. Bu
aragtirmalar1 yaparken Open BIM kavramina uyum saglamis yazilimlar da incelenmistir.
Yapilan incelemelerde ortaya c¢ikan sonuglarin kullanicilara danmigilarak dogrulanmasi
istenmektedir. Bu baglamda anket ¢alismasi i¢in se¢ilen mimar ve insaat miithendisleri, belirli

bir proje ge¢misi olan ve Open BIM’1 kullanan belirli kisilerdir.

Yapilan ankette, mimarlar ve insaat mithendisleri olarak iki is grubu secilmistir. Her iki is
grubuna da veri transferinde yasadiklari sorunlar ve bilgi diizeylerini belirleyecek sorular
sorulmustur. Sorulan sorular 1s181inda kullanicilarin hangi asamalarda hata yaptig1 ve hatalarin

nelerden kaynaklandigi arastirilmak istenmektedir. Bu baglamda sorular dort gruba ayrilmistir;
1) Genel Sorular

2) Veri Transferinde IFC Kullanimi1

3) Nesnelerin IFC ile tanimlanmasi

4) Open BIM ile ortak ¢alisma

Anket baslangicinda katilanlarin yasi, cinsiyeti, meslegi ve mesleklerinde deneyim siireleri gibi
genel sorular sorulmustur. Devaminda ise Open BIM’in temel tas1 olan IFC kavram1 hakkindaki
kullanicilarin  diistincelerine erisilmek istenmektedir. Yapilan arastirmalar 1s1ginda IFC
kavraminin belirli kisitlamalar getirdigi teorik olarak ortaya c¢ikmustir. Ikinci anket soru
grubunda ise kullanicilarin veri transferinde, yazilimdan kaynakli ne gibi zorluklar yasadigini
ogrenmek ve ayni zamanda da kullanici hatalarin1 6lgmek amaglanmistir. Anketin tigiincii ve
son agamasinda ise yapilan arastirmalar 15181nda bazi kullanicilarin yaganan sorunlardan dolay1
Open BIM’e katilma isteginin azalmis olabilecegi diisiiniilmektedir ve bu Olgiilmek

istenmektedir.

Anket calismasinda sonuca varabilmek i¢in puanlama ve ¢oktan se¢gme olarak 2 ana cevap
cesidi kullanilmistir. Uygulanan puanlama ¢esidinde 6lgek, 1-5 arast puanlama 6lgegi olarak
belirlenmis ve uygulanmustir. Olgek degerleri olan 1 puan “Hi¢” ve 5 puan “Hep” anlamini

ifade etmektedir. Puanlamalar bu iki deger arasinda olup “Veri Transferi” hakkinda goriislere
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1-5 aras1 tam say1 skoru verilmesi ile gerceklestirilmistir. Olgek dikkate alindiginda 3 puan

“Orta seviyede” fikrini ifade etmektedir.

5.1 Genel Sorular
Tez kapsaminda yapilan anket 8 farkli mimarlik firmasi ve 32 farkli kullaniciya uygulanmaistir.
Anket baslangicinda katilanlarin mesleklerinde deneyim siiresi, yasi, cinsiyeti ve meslegi

hakkinda genel sorular sorulmustur.

® 5 18
@® 515 11
. 15 ve Usti 3

Sekil 23 Anket uygulanan kisilerin mesleklerindeki deneyim stiresi

Verilere gore ankete katilan kisilerin %56°s1 1-5 yil aras1 deneyimli, %35°1 5-15 yil arasi

deneyimli, %9’u 15 yil ve iistii deneyime sahiptir. (Sekil 23)

@ 2220 20
@ 30-50 10

50 ve Usta 2
@

Sekil 24 Anket uygulanan kullanicilarin yasi

Verilere gore ankete katilan kisilerin %63’ 22-30 yas aralifinda, %31°1 30-50 yas
araliginda, %6°’s1 50 ve tistii yas araligindadir. (Sekil 24)
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@ criex 20

Kadin 12
@

Sekil 25 Anket uygulanan kullanicilarin cinsiyeti

Verilere gore ankete katilan kisilerin %62°s1 Erkek, %381 kadindir. (Sekil 25)

@ Mimar 19

@ insaat Mihendisi 13

Sekil 26 Anket uygulanan kullanicilarin meslegi

Verilere gore ankete katilan kisilerin %59’u Mimar, %41°1 insaat miihendisidir (Sekil 26).

5.1.1 Veri Transferinde IFC Kullanimi

Open BIM ile biitiinlesik yazilimlarda, IFC farkli formattaki dosyalarin uyumlulugunu

saglamaktadir.

e Soru I: Yapmis oldugunuz g¢alismalarda yapi elemanlarini (Duvar, Kolon, Temel,
Pencere, Obje vs.) gibi elemanlar siniflandirirken bu kaliplandirmalara karsilik gelen
IFC standart kaliplar1 calismalariniz i¢in yeterli midir?

e Sonug¢ 1: Anket sonucu olarak 2,66 puan ortalamasi c¢ikmistir. Bu ortalama da
kullanicilarin  genel olarak IFC kaliplarin1 yeterli gérmedigi sonucunu ortaya
cikarmistir.

e Soru 2: Calismanin modellenmesinden sonra veri transferi i¢in IFC formatinin
standartlarina gore islenmesinin modelleme siirecine sinirlamalar getirdigini diisliniiyor

musunuz?
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e Sonu¢ 2: Anket sonucu olarak 4,00 puan ortalamasi c¢ikmistir. Bu ortalamada
kullanicilarin IFC formatini kullandiginda kendilerini yeterli 6zgiirliikte hissetmedigi

sonucunu ortaya ¢ikarmistir.

IFC sisteminde yap1 elemanlarinin siniflandirilmasinda belirli bir standart olmasina ragmen;
veri transferi yapilan yazilimlarda bu standartlar kendi sistemlerine gore

yorumlanabilmektedir.

e Soru 3: Yazihimlardaki bu durumdan dolayr yoruma dayali sorunlar yasandiginm
diisiiniiyor musunuz?

e Sonu¢ 3: Anket sonucu olarak 3,94 puan ortalamasi c¢ikmistir. Bu ortalamada
kullanicilarin  program arasi veri transferinde yazilimlarin gelen verileri kendi

sistemlerine gore yorumlayarak yanlis sonuglar ¢ikardigini ortaya ¢ikarmaktadir.

5.1.2 Nesnelerin IFC ile Tanimlanmasi
Eksik veya yanlis veri transferi olmamasi ig¢in, nesnelerin IFC araciligiyla dogru sekilde

tanimlanmasi gerekir.

e Soru 4: Veri transferinde hangi yap1 elemanlarinda daha ¢ok sorun yastyorsunuz?

(Birden ¢ok segebilirsiniz)

@ Tzsyic Elemanlar 13

@ Duvar Elemanlan 14 14

@ Doseme Elemanlar 2 2

@ Kapi-Pencere Elemanlarn 5 9

@ Katuphane Elemanlan 17

@ Hicbiri 2 4

S | ] .

Sekil 27 Veri transferinde sorun yasanan yap1 elemanlari

e Sonug 4: Verilere gore ankete katilan kisiler en ¢ok kiitliphane elemanlarinda sorun
yasamaktadir. Bu sayiya en yakin olarak tasiyici elemanlar ve duvar elemanlari
gelmektedir. Higbir sorun yasamayan cevap sayist ise oldukea azdir (Sekil 27).

e Soru 5: Veri transferlerinde gorsel kayiplar yasiyor musunuz?
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Sonu¢ 5: Anket sonucu olarak 3.44 puan ortalamasi c¢ikmistir. Bu ortalama da
kullanicilarin ortalama bir gorsel kayip yasadiklar1 sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir

Soru 6: Hangi geometrik sekil ve bigcimdeki yapi elemanlarinda gorsel kayiplar

yasiyorsunuz?
. Duzgiin Olmayan Cokgenler 16
@ Al Calismalar 15
@ Hicbiri 9
@ Diger 0

Sekil 28 Geometrik sekil ve bigimdeki yap1 elemanlarinin gorsel kayiplar

Sonug 6: Verilere gore ankete katilan kisilerin %40°1 diizgiin olmayan c¢okgenlerde
sorun yasayanlar, %38 ’i acili ¢caligsmalarda sorun yasayanlar, %22’si ise hi¢birinde
sorun yasamayanlardir. Cogunluk diizgiin olmayan c¢okgenler ve acgili ¢alismalarda
sorun yasarken ragmen belirli bir kesim ise higbirinde sorun yagsamamaktadir (Sekil 28).
Soru 7: Tasarimdaki nesnenin zayif taniminin, igerigin disa aktarilmasinda etkisinin ne
kadar oldugunu diigiiniiyorsunuz?

Sonu¢ 7: Anket sonucu olarak 4,44 puan ortalamasi ¢ikmistir. Bu ortalama da
kullanicilarin  ¢ok yiiksek oranda kullanicilardan kaynakli sorunlar yasandigim
diislindiigii sonucunu ortaya ¢ikmaktadir

Soru 8: Veri transferi sonrasi modellediginiz yap1 elemanlarini degisimler olmadan ayn
yap1 elemani olarak geri alabiliyor musunuz?

Sonu¢ 8: Anket sonucu olarak 2,97 puan ortalamasi c¢ikmistir. Bu ortalama da
kullanicilarin ortalama oranda veri transferi sonrasi gelen elemanlar1 ayni sekilde
alabildikleri ortaya ¢ikmistir.

Soru 9: Sadece mimarlar cevaplamalidir. Perde (tasiyic1) duvarlari nasil
tanimliyorsunuz liitfen yaziniz?

Sonug 9: Verilere gore ankete katilan kisilerin 8’1 duvar Eleman1 1’1 merdiven elemanti,
1’1 kalinlastirilmis duvar elemani diyerek yanlis cevaplamistir. Sadece bes kisi kolon
diyerek soruyu dogru cevaplayabilmistir. Bu sonugta bize kullanicilarin bilgi

seviyesinin yeterince iyi olmadigini ortaya ¢ikarmaktadir.
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e Soru 10: Sadece insaat miihendisleri cevaplamalidir. Mimari projeden duvarin perde
(tastyict) duvar mi1 yoksa boliicti duvar mi oldugu bilgisini dogru alabiliyor musunuz?

e Sonug¢ 10: Anket sonucu olarak 2,29 puan ortalamasi ¢ikmistir. Bu ortalama da
kullanicilarin duvar siniflandirilmas: hakkinda diisiik oranda bilgi sahibi oldugunu

ortaya ¢ikarmaktadir.

5.1.3 Kullamicilarin Calisma Boyunca Open BIM’e Katilma Istegi

Open BIM ile entegre olmus yazilimlarla verimli ortak ¢alisma yapilabilmekte midir sorusuna

yanit bulunmaya ¢aligilmistir.

e Soru 11: Calistiginiz projelerde, veri kayiplari yasadiginiz i¢in daha az veri transferinde
bulundugunuz oluyor mu?

e Sonu¢ 11: Anket sonucu olarak 4,28 puan ortalamast ¢ikmistir. Bu ortalama da
kullanicilarin veri transferinde yasadiklart sorunlardan dolay1 yiiksek bir oranda veri
transferi yapmaktan ¢ekindiklerini ortaya ¢ikarmaktadir.

e Soru 12: Yapmis oldugunuz calismalarda veri transferi yaparken karsi tarafin eski
stirim yazilim kullanmasi ¢alismalarinizda veri kayiplarina yol aciyor mu?

e Sonu¢ 12: Anket sonucu olarak 3,63 puan ortalamasi ¢ikmistir. Bu ortalama da
kullanicilarin  yazilim siiriimlerinin farkliliklarindan dolayr yasadiklar1 sorunlarin

ortalama oldugunu ortaya ¢ikarmstir.

5.1.4 Anket ile lgili Genel Degerlendirme ve Coziim Onerileri

Literatiir taramasinda; Open BIM kavrami, Open BIM kavraminin ortak bir dil olarak
kullanildig1 IFC sistemi, Ozgiir Yazilim kavrami, kullanicilarin olumlu ve olumsuz goriisleri
detayli bir sekilde incelenmistir. Tezin amaci ve hedefi; Open BIM kavrami her ne kadar
giivenilir ve sorunsuz bir kullanim vadetse de kullanicilarin, kullanimindaki olusan sorunlar1 ve

uyusmazliklari belirleyerek yasanan bu sorun ve uyusmazliklara ¢oziimler tiretmektir.

Bu hedefle, veri transferinde olmasi gereken o6zellikler incelenmis ve yasanan uyusmazliklar
bulunmustur. Bu baglamda uygulanan anket ¢aligmasinin, tezde bahsedilen uyusmazliklarla

nasil bagdastig1 su sekilde anlatilmistir;

Anket ¢alismasina katilan mimar ve miihendisler, proje konusunda deneyimli ve Open BIM’1
kullanan mimar ve ingaat miihendisleridir. Calisma kapsamimimn bu iki is koluna

indirgenmesinin nedeni tasarim agamasinda bu iki is kolu arasinda karsilikli yogun veri akiginin
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saglanmasidir. Baska bir neden olarak bilgi eksiklerinden kaynaklanan hatalar1 en aza
indirgeyerek asil sorunun ortaya g¢ikartilmasini sdyleyebiliriz. Bu veri akisina bagli olarak

ortaya koyduklari igler birbirlerine gére degismektedir.

Disiplinlerin kullandig1 programlarin 6zellikleri, mesleki alanda hangi amagcla kullanildiklari
ile sinirlandirilmistir. Yapilan calisma kapsaminda ortaya ¢ikan verilerle Open BIM kavraminin

iletisim kismi, veri seffafligi ve ortak calisilabilirlik alanlari iizerinde durulmustur.
Katilan kullanicilarin %59’u mimarlar, %41°1 ise insaat miithendisleridir.

Her yazilimin dogrudan birbirleri ile iletisim kurmasi gerekmez, bazi biiyiik faktorler genellikle
verilerin tutulmasinda merkezi bir rol {istlenirler. Bu rolii Open BIM kavraminda IFC
iistlenmektedir. IFC farkli yazilimlardan gelen verilerin belirli standartlarla uyumluluk
icerisinde okunmasini saglamaktadir. IFC, hangi yazilimda galisirsa ¢alisilsin, o ¢alismay1

parametrelere gore kodlar ve diger yazilimlarla paylasir.

Yapilan literatiir arastirmalari sonucu IFC’nin istlendigi bu rolde eksik kaldigi noktalar
belirlenmis ve bunlarla alakali sorular sorulmus, cevaplar alinig ve ¢oziim Onerilerinden

bulunulmustur;
Bu anlamda sorulan sorular;

e Yapmis oldugunuz caligmalarda yap1 elemanlarini  siniflandirirken,  bu
kaliplandirmalara karsilik gelen IFC standart kaliplar1 ¢alismaniz icin yeterli midir?

e (alismanin modellenmesinden sonra veri transferi i¢in IFC formatinin standartlarina
gore islenmesini, modelleme siirecine sinirlamalar getirdigini diisiiniiyor musunuz?

e Veri transferi yapilan yazilimin yapi elemanlarinin siniflandirmasindaki standardi,

kendi sistemine gore yorumlamasina dayali sorunlar yasandigini diisiiniiyor musunuz?

Sorulan sorulara verilen cevaplar1 sirasiyla yorumladigimizda, yap1 elemanlar
siniflandirilirken 2,66 puan ortalamasi ile IFC standart kaliplarinin yeterli goriilmedigi sonucu
ortaya ¢cikmistir. 4,00 puan ortalamasi ile IFC formati kullanicilari, formatin standartlara gore
islemesinin modelleme siirecine sinirlama getirdigini diistinmiis ve kullanicilarin 3,94’i veri
transferinde, yazilimlarin, gelen verileri kendi sistemlerine gore yorumlayarak yanlis sonuglar

ortaya cikarttigini sdylemislerdir.

Yapilan literatiir arastirmast sonucunda ¢6ziim Onerim su sekildedir. Yapi1 elemanlari

olusturulurken belirli araglar ve siiflar kullanilir. IFC, bu yap1 elemanlarini siniflarina bakarak
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kodlar. 2,66 puan ortalamasi ile anket ¢alismasina katilan kullanicilarin bir¢ogunun IFC
sisteminin bu siniflandirma yetenegi konusunda yeterli bilgiye sahip olmadigi saptanmistir.
Bunun yaninda yazilimlar arasi veri aktarimi sirasinda olusan problemin ¢6ziim kaynaginda
yazilimlarin IFC dosyasi liretirken kendi 6zellerinde farkli ihtiyag ve 6zellestirilmesi gereken
detaylara ihtiyag duymasidir. Yazilimlar arasi veri aktarimi sirasinda problemi en aza
indirgemek i¢in Tekla i¢in IFC aktarimi ve Revit i¢in IFC aktarimi gibi segcenekler kullanilmasi
gerekmektedir. Yine de aktarim sirasinda bu ¢eviriciler kullanilsa da bazi problemler

cikabilecegi de gz oniinde bulundurulmalidir.

Ankete katilan katilimcilarin bu boliimde verdigi cevaplara sunulan ¢6ziim Onerileri
degerlendirildiginde, katilimcilarin, IFC konusunda bilgi eksiklikleri oldugu saptanmustir.
Kullanicilarin, IFC konusunda egitilmeleri her bir soruya verilen cevabin puan ortalamasini

olumlu yonde etkileyecektir.

@ AC Sinffi o
[ Duvar ] fcWall

D Duvar ;
| Temel duvar fcColumn
Kolor

Kolon IfcFooting

Obje T . ‘
gﬁ | Fore kazik lfcWindow
E s 13 i | Mobilya IfcFurnishing

Pencere IfcPile

GRAPHISOFT.

Sekil 29 Archicad ile IFC formati arasindaki siniflandirma sistemi [URL 51]

ISO, IFC tarafindan onerilen kurallar nesnelerin dogru sekilde disa aktarilmasi i¢in belirlenmeli
ve diizenlenmelidir. Sistemler disa aktarimlar i¢in once IFC kaliplar ile dogru ayrintilarda
iliskilendirilmelidir. Tasarimdaki nesnenin zayif bir tanimi igerik disar1 aktarilirken, eksik ya

da yanlis olarak disa aktarilmasina neden olur.
Bu yapilan literatiir arastirmalar1 dogrultusunda kullanicilara su sorular sorulmustur;

e Veri transferinde hangi yap1 elemanlarinda daha ¢ok sorun yasiyorsunuz? (Birden ¢ok

secebilirsiniz)
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e Veri transferlerinde gorsel kayiplar yasiyor musunuz?

e Hangi geometrik sekil ve bicimdeki yap1 elemanlarinda gorsel kayiplar yasiyorsunuz?

e Tasarimdaki nesnenin zayif taniminin, icerigin disa aktarilmasinda etkisinin ne kadar
oldugunu diisliniiyorsunuz?

e Veri transferi sonrast modellediginiz yap1 elemanlarin1 degisimler olmadan ayni yap1
elemani olarak geri alabiliyor musunuz?

e Sadece mimarlar cevaplamalidir. Perde (tasiyic1) duvarlari nasil tanimliyorsunuz liitfen
yaziniz?

e Sadece ingaat miihendisleri cevaplamalidir. Mimari projeden duvarin perde (tasiyici)

duvar m1 yoksa boliicti duvar mi1 oldugu bilgisini dogru alabiliyor musunuz?

Sorulara verilen cevaplari sirayla yorumladigimizda veri transferi asamasinda en ¢ok sorun
yasanan yapi elemanlariin kiitiiphane elemanlar1 arasindan oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen verilere gore en c¢ok sorun yasanan elemanlar tasiyici elemanlar ve duvar
elemanlaridir. Transfer esnasinda herhangi bir elemanda hi¢ problem yasanmadig1 cevabini

veren kisi sayist olduk¢a azdir.

@ Tesyic Elemanlar 13
@ Duvar Elemanlan 14 14
@ Doseme Elemanlar 2
. Kapi-Pencere Elemanlan 5
. Katiphane Elemanlan 17
@ Hicbiri 2 4

» ) | - ]

Sekil 30 Veri transferinde sorun yasanan yap1 elemanlari

“Gorsel kayip yastyor musunuz?” sorusuna verilen cevaplar veri aktarimi sirasinda
ortalama bir gorsel kayip yasandigi sonucunu ortaya koymustur. Katilimeilarin %40°1
diizgiin olmayan cokgenlerde, %38’1 ac¢ili calismalarda gorsel kayiplara veri aktarimi
sirasinda gorsel kayiplarla karsilagtiklarini, 9%22’si ise herhangi bir sorun yasamadigini

belirtmistir.
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. Dizguln Olmayan Cokgenler 16

@ Al Calismalar 15
@ Hicbiri 9
@ Diger 0

Sekil 31 Geometrik sekil ve bigimdeki yap1 elemanlarinin gorsel kayiplar

Icerigin disa aktarilmasi esnasinda tasarimdaki nesnenin zayif taniminin etkisi soruldugunda
katilimcilarin 4,44°i kullanicidan kaynakli bir sorun oldugu cevabini vermistir. Veri transferi
gerceklestirdiginizde modellediginin yap1 elemanlarinin degisime ugramasi konusunda sorulan
cevabin 2,97’lik puan ortalamasi biiyiik 6l¢iide sorun yasanmadigini ortaya koymustur. Sadece
mimarlara sorulan “Perde (tasiyici) duvarlari nasil tanimliyorsunuz?” sorusuna 8 kisi duvar
elemant, 1 kisi merdiven elemant, 1 kisi kalinlastirilmis duvar elemani yanitini verirken, sadece
5 kisi kolon cevabimi vererek dogru yanitlamistir. Sadece ingaat miihendislerine sorulan
“Mimari projeden duvarin, perde (tasiyici) duvar m1 yoksa boliicli duvar m1 oldugu bildigini
dogru alabiliyor musunuz?” sorusuna alinan cevaplar dogrultusunda 2,29 puan ortalamasi ile

katilimcilarin duvar siiflandirmasi hakkinda diistik oranda bilgi sahibi olduklari saptanmustir.

Bu boéliimde katilimeilarin konumlandirma hatalart yaptiklari, tasiyict yapilardaki yanlisliklar
ve yap1 elemanlar1 konusundaki bilgi eksiklikleri tespit edilmistir. Konumlandirma hatasina bir
ornek ile ¢oziim Onerisi sunulabilir. 0 kot olarak kabul edilen bir yerin her disiplin tarafindan
anlasilabilir olmast gerekmektedir. 0 kot bir disiplin i¢in kaba kotu temsil ederken baska bir
disiplin i¢in ince kotu temsil ediyor olabilir. Bu konu g6z ardi edilirse modeller i¢ ice geger ve
dogru konumlanamaz. Her eleman kendi konumunda ve kotunda modellenmelidir. Basliklar

halinde dikkat edilmesi gereken kot yapilari sdyledir;

- Eleman yiikseklikleri

- Kota bagli elemanlar

- Eleman yerlesimleri

- Tabakli elemanlarda katmanlarin ayr1 modellenmesi

- Proje konumu

Tastyict elemanlar degerlendirilmesinde, mimarlarin ve insaat miihendislerinin ¢ogunlukla

verileri hatali isledigi tespit edilmistir. Tasiyict tanim1 yapilirken bir elemanin tasiyici olup
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olmadig1 kesinlikle islenmelidir. Konum verileri dogru bir sekilde islenerek bu elemanlarin i¢

veya dig mekan oldugu net bir sekilde anlasilmalidir.

Bazi mimarlarin ve ingaat mithendislerinin veri transferinden kaynakli yasanan sorunlari en aza
indirmek i¢in ortak ¢alisma yerine, projelerde kendi kisimlarimi bitirip o sekilde projelerini
paylastig1 diistiniilmektedir. Open BIM kavrami ise en iyi verimli ¢alismanin ortak ¢alisma ile
yapilabilecegini ve biitiinlesmis programlarin veri transferinde sorunsuz oldugunu

distinmektedir.

Bu kapsamda katilimcilara veri transferinde yasadiklari sorunlarin katilim isteklerini nasil

etkiledigi konusunda su sorular sorulmustur;

e Calistiginiz projelerde, veri kayiplari yasadiginiz i¢in daha az veri transferinde
bulundugunuz oluyor mu?
e Yapmis oldugunuz ¢alismalarda veri transferi yaparken kars1 tarafin eski siirlim yazilim

kullanmasi ¢alismalarinizda veri kayiplarina yol agiyor mu?

Sorulara verilen cevaplari sirasiyla yorumladigimizda katilimeilarin  verdigi cevaplar
dogrultunda 4,28 puan ortalamasi ile birgogunun veri transferi sirasinda yasanan problemlerden
otiirii transfer yapmaktan ¢ekindigi sonucuna varilmistir. 3,63 puan ortalamasi ile katilimeilarin
bazilar1 yagsanan problemlerin, kullanilan yazilimlarin siirlimlerinden kaynakli oldugu cevabini

vermistir.

Yasanan sorunlardan dolayir kullanicinin veri transferinden uzaklasmasi konusuna ¢oziim
onerisi olarak kalite kontroliinii sunabiliriz. Veri transferinde dikkat edilmesi gereken en 6nemli
hususlardan biri kalite kontroliidiir. Hatali bir tasarim veri transferi esnasinda biitiin
tasarimlarda hata olusmasina sebep olmakta ve bu durum iginden ¢ikilmaz bir hal almaktadir.

Kalite kontrolii 4 ana baslik altinda yapilmalidir.

- Modelin ve datanin kalite kontrolii: Geometri dogru gelmis mi? Elemanlarda bulunmasi
gereken datalar islenmis mi? gibi kontroller yapilmasi gerekmektedir.

- Disiplinler arasi1 ¢akisma kontrolleri: Archicad Revit gibi yazilim programlarinda da
belirli seviyede gerceklestirilse de daha ileri seviyede uzman yazilimlar kullanilmalidir.

- Kural yonetmelik kontrolii: Solibri kullanilarak yapilmalidir.

- Sorun yonetimi: Sorun iletilirken sorunun modeldeki yeri ve sorunun nedeni gibi

basliklar iletilmelidir. Bunun i¢in de BCF kodu kullanilmalidir.
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6. SONUC:

Teknolojinin gelismesi ile farkli sektordeki ofislerin daha uyumlu bir sekilde calisma
ihtiyaglarinin dogdugunu sodyleyebiliriz. Hatta bu uyum saglama siirecinde bir¢ok seminer
diizenlenmis ve yazilimlarin nasil kullanilacagina dair egitimler verilmeye baglanmistir.
Yazilim kullanicilari, her ne kadar egitim alsalar da kullanilan programlarin birbiriyle uyumlu
bir sekilde c¢aligmasini saglayamamiglardir. Bu da bize programlarin yeterli o6zgiirliikte
olmadigin1 gostermektedir. Biitiinlesme uyusmazliklarina ¢6ziim olarak gelistirilen Open BIM
yazilimi da birbiri ile uyumlu ¢alisan yazilimlar1 Ozgiir yazilim haline getirmek konusunda bazi
noktalarda yetersiz kalmistir. Calismada farkli is kollarinda kullanilan yazilimlarin uyumlu
calisamamalarinin temeline inilmis ve insaat sektdrii igin Ozgiir Yazilim’mn nasil olmasi
gerektigi hakkinda arastirma yapilmistir. Bu arastirma sonucunda programlar arasi uyusmazlik
yasanmamasi i¢in ortak bir koda sahip olmasi gerektigi ve veri transferi yapabilecek kabiliyete
sahip olmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Tez ¢alismamin sonucunda varilmak istenen sonug,
Open BIM kavrami her ne kadar giivenilir ve sorunsuz bir kullanim vadetse de kullanicilarin
kullanim esnasinda karsilastiklart sorunlar1 ve uyusmazliklar1 belirlemek ve bunlara ¢6ziim
iretmektir. Tez kapsaminda proje yapim siirecinde yasanan iletisim sorunlart mimarlar ve
ingaat miithendisleri olarak iki ana disipline indirgenmistir. Bu iki ana disipline indirgenmesinin
sebebi bu iki sektor arasinda siklikla veri transferi paylagimi ihtiyaci oldugu i¢indir. Tez
kapsaminda yapilan arastirmalar sonucu mimar ve insaat miithendislerinin veri transferinde
yasadiklar iletisim sorunlari tespit edilmistir. Arastirma kapsaminda disiplinlerin kullandiklar
yazilimlar, Ozgiir Yazilim kavrami, yazilimlarin eksik yonleri, son olarak da kullanicilarin
bilgileri ve memnuniyetleri anket ile dl¢iilmiistiir. Yapilan anket ¢alismasinda aktif Open BIM
kullanan mimar ve miihendislere “Hangi geometrik sekil ve bicimdeki yapr elemanlarinda
gorsel kayiplar yasiyorsunuz?” sorusunu sordugumuzda, katilimeilarin %40°1 diizgiin olmayan
cokgenlerde, %381 agil1 caligmalarda gorsel kayiplara veri aktarimi sirasinda gorsel kayiplarla
karsilastiklarini, %22’si ise herhangi bir sorun yasamadigini belirtmistir. Ayn1 zamanda
kullanicilarin ~ diger anket sorularina verdikleri cevaplar dogrultusunda verilerin
modellenmesinde kullanilan IFC formatinin mevcut modelleme siirecinde sinirlamalar
getirdigi, Ozellik araclar1 standartlastirilma eksikleri oldugundan baz1 sonuglarin
yorumlanmadan elde edildigi, ana igbirlik¢iler AEC ile arasindaki koordinasyon eksiklikleri ve
diger taraflardan gelen verilerin yorumlanmasi ile ilgili konularin taraflarca dogru

yorumlanmasi gibi sonuglar elde edilmistir. Genel anlamda bu problemlerin kullanici hatasi
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kaynakli oldugu gozlemlense de tespit edilen bu sonuclara istinaden, Open BIM yazilim
biitiinlesmesi ¢alisilabilirlik diizeyini ilerletmeli, donanimsal altyapisint gelistirmeli ve
programlar arasi AEC biitiinlesmesini saglamalidir. Geometrik parametrelerdeki gorsel
kayiplarin giderilmesi YBM ve Open BIM kullaniminin ¢alisilabilirligini arttiracaktir. Sisteme
IFC gibi farkli amaglarda kullanilacak yeni yazilim kodlar1 eklenmelidir. Sistemdeki veri kayb1
sorunlari, genellikle {i¢ boyutlu nesnelerin rasyonel ya da gorsel olarak bir yazilimdan bagka
yazilima aktarimi yapilirken yasanir. Bunun ¢6ziimii tasarlanan nesnelerin ayrintilarinin dogru
ve net belirlenmesi ile asilabilir. IFC formati i¢in, YBM nesnelerinin aileleri mimari kaliplardir.
Aslinda, IFC gercek yap1 malzemelerini tanimlamak i¢in 3B'yi bir kalip olarak kullanmaktadir.
Rasyonel parametrelere sahip her yazilim uygulamasinda IFC kaliplarina karsilik gelen gesitli
standart elemanlar bulunur. Bu elemanlarin ¢esitlendirilmesi probleme ¢dziim olabilir. Temel
olarak sisteme dahil biitliin yazilimlarin birbiri icinde aktarimi ve diizenlenmesi ayrintilarin
dogru aktarilmasi ile en dogru sonuca ve ¢oziimlemelerine ulasilacaktir. Disa aktarma
metodolojisinin otomasyonuna izin vermek i¢in, kullanicinin disa aktarilan 6zelligin adiyla
ornegin, Revit'teki admin arasindaki bir biitiinlesme tablosu tarafindan tanimlanan 6zellik
kiimelerini kaydetme segenegi vardir. Bu, bir metin dosyasi gibi okunabilen bir kod satir1
dosyasi tarafindan belirlenir. Bu tanimlamalarla Revit yazilimindaki nesnelerin diga aktarimi
i¢cin gereken nesne tanimlar1 benzer kodlarla olunca disa aktarim verileri dogru olarak aktarilir.
Bu sekilde, her bir kullanici tasarim 6gelerinin 6zel adlariyla ¢alisabilir ve her bir degisim tiirii

icin disa aktarimini kaydedebilir.

Calismada YBM’nin en biiyilk sorunu olan veri transferindeki sorunlara ¢oziim tiretmek
hedeflenmistir. Bu baglamda detaylar1 ile Open BIM sistemi arastirilmis, aktif kullanicilara
yasadiklar1 sorunlar sorulmus ve verilen cevaplara istinaden ¢oziim Onerileri sunulmustur.
Yapilan calismada yazilim bazindaki eksikliklere verilen ¢ozliim Onerilerinden ziyade, aktif
kullanicilarin veri transferi esnasinda yasadiklar1 sorunlarin ana sebebi, programlar1 kullanmak
konusundaki egitim eksiklikleri oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda, sektér bazinda
kullanicilarin yapim asamasinda kullandiklari programlar hakkinda detayli egitim almasi,

problemin ¢ozlimiine biiyiik katki saglayacaktir.
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8. EKLER

EK 1. Yap1 Bilgi Modelleme ile Calisan veya Ge¢is Yapmis Ofis Calisanlarina Uygulanan
Anket Formu

Bu anket ¢alismasmin amaci, Open BIM ile entegre olmus yazilimlarla iiretilen projelerde

yasanan veri sorunlarini tespit etmektir.
Boliim 1: Genel Sorular

1. Mesleginizdeki deneyim siireniz kag yildir?
1-5 []
5-15 []
15 ve ustu |:|

2. Kag yasindasiniz?

2230 [
30-50 ||
50 ve Ustl |:|

3. Cinsiyetiniz?
Erkek [

Kadin D

4. Mesleginiz nedir?
Mimar ]

Insaat miihendisi []
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Bolim 2: Veri Transferinde IFC Kullanimi

Open BIM ile biitiinlesik yazilimlarda, IFC farkli formattaki dosyalarin uyumlulugunu

saglamaktadir.

1. Yapmis oldugunuz ¢aligmalarda yap1 elemanlarini (Duvar, Kolon, Temel, Pencere, Obje
vs.) gibi elemanlar1 siniflandirirken bu kaliplandirmalara karsilik gelen IFC standart

kaliplar1 ¢caligmalariniz i¢in yeterli midir?
-0 200 30 40 s

2. Calismanin modellenmesinden sonra veri transferi i¢in IFC formatinin standartlarina

gore iglenmesinin modelleme siirecine sinirlamalar getirdigini diisiiniiyor musunuz?
-0 200 300 4] sl

3. IFC sisteminde yap1 elemanlarinin siniflandirilmasinda belirli bir standart olmasina
ragmen; veri transferi yapilan yazilimlarda bu standartlar kendi sistemlerine gore
yorumlanabilmektedir. Yazilimlardaki bu durumdan dolayr yoruma dayali sorunlar

yasandigini diisliniiyor musunuz?
-0 200 30 a4l sl
Boliim 3: Nesnelerin IFC Ile Tanimlanmasi

Eksik veya yanlis veri transferi olmamasi i¢in, nesnelerin IFC araciligiyla dogru sekilde

tanimlanmasi gerekir.

1. Veri transferinde hangi yap1 elemanlarinda daha ¢ok sorun yasiyorsunuz? (Birden ¢ok

secebilirsiniz)
Tastyic1 Elemanlar [] Duvar Elemantar [] Doéseme Elemanlar []

Kapi-Pencere Elemanlari [] Kiitiiphane Elemanlari [] Higbiri ]

2. Veri transferlerinde gorsel kayiplar yasiyor musunuz?
-0 2-00 a0 4[] sl

3. Hangi geometrik sekil ve bigimdeki yap1 elemanlarinda gorsel kayiplar yasiyorsunuz?

Diizgiin Olmayan Cokgenler |:| Acili Calismalar |:| Higbiri |:| Diger :
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4. Tasarimdaki nesnenin zayif taniminin, igerigin disa aktarilmasinda etkisinin ne kadar

oldugunu diisliniiyorsunuz?
-0 20 s-00 40 s

5. Veri transferi sonrast modellediginiz yap1 elemanlarini degisimler olmadan ayni yapi

elemani olarak geri alabiliyor musunuz?
-0 200 s-00 4[] s

6. Sadece mimarlar cevaplamalidir. Perde (tasiyici) duvarlar1 nasil tanimliyorsunuz liitfen

yazinz?
Diger:
7. Sadece insaat miihendisleri cevaplamalidir. Mimari projeden duvarin perde (tastyici)

duvar m1 yoksa boliicli duvar mi1 oldugu bilgisini dogru alabiliyor musunuz?
-0 200 30 4] sl

Boliim 3: Open BIM ile Ortak Calisma

Open BIM ile entegre olmus yazilimlarla verimli ortak ¢aligsma yapilabilmektedir.

1. Calistigimiz projelerde, veri kayiplar1 yasadiginiz i¢in daha az veri transferinde

bulundugunuz oluyor mu?
-0 200 3[40 sl

2. Yapmis oldugunuz ¢alismalarda veri transferi yaparken kars1 tarafin eski siirim yazilim

kullanmasi ¢aligmalarinizda veri kayiplaria yol a¢tyor mu?

-0 2-[0 3[ 4] s

82



