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OZET

Merve CETIN

MIMARLAR VE INSAAT MUHENDISLERI ARASINDAKI YAPI BILGI
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Yapt Bilgi Modelleme (BIM); insaat sektoriinde rol alan paydaslar arasi iiretim ve
uygulamalarda yasanan kayiplar1 6nleyerek, projelerin yagam dongiilerindeki her asamada
verimliligi arttiran isbirligine dayali bir siire¢ sunmaktadir. Fakat literatiire bakildiginda,
igbirlikli ¢alisma ortaminin saglanmasinin Oniinde c¢esitli engeller oldugu goriilmiistiir.
Siire¢, baglam, aktér, gorev ve takim bagsliklar1 altinda incelenen bu bariyerlerin
Tiirkiye’de yasanma durumunun Olclilmesi ve etkin igbirlikli ¢alisma siirecinin
saglanabilmesi igin ¢oziimlenmesi gerekmektedir. Isbirlikli ¢alismanin  6niindeki
bariyerlerin saptanmasi ve ol¢limiiniin yapilabilmesi i¢in, Oraee ve digerleri [1] tarafindan
ortaya koyulmus 26 isbirligi bariyeri referans alinmistir. Bu bariyerler, mimar ve insaat
miihendislerinden olusan 60 kisilik gruba yapilan analizlerle dl¢iilmiis, gegerlilik seviyeleri
tespit edilmistir. Yapilan c¢alismada nitel ve nicel arastirma yontemlerini bir arada
barindiran karma bir arastirma yontemi kullanmistir. Arastirma sonuglarina gore, BIM
etkin projelerde, diinya ¢apinda yasanan tiim bariyerlerin Tiirkiye’de de oldugu fakat
¢ogunun yogun olarak goriilmedigi ortaya c¢ikmistir. Bu durumun sebebi olarak, heniiz
BIM adaptasyonu siirecinde yeterli ilerleme saglanamamis olmasi gosterilmektedir. Ayrica
BIM ile gelen yeni is tanimlarinin karsilik bulamadigi ve BIM bilen kisilerin tiim tanimlara
uygun sekilde hareket etmek zorunda kaldigi ortaya ¢ikmistir. Arastirmaya gore, isbirlikli
caligma siirecinde en biiyiik bariyer egitimsizlik ¢ikarken, ekip tiyelerinin yetersiz isbirligi
bilgi ve becerisi, BIM modelleri ile ilgili sozlesme ve standartlarin eksikligi ve disiplinler

arasi baglant1 ve koordinasyon problemleri 6nemli bariyerler olarak goriilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Yap: Bilgi Modelleme (BIM), Isbirligi Bariyerleri, Isbirlikli
Calisma, Yap1 Sektorii, Mimarlik Ofisleri.
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The Building Information Modelling (BIM) offers a collaborative process that increases
productivity at every stage in construction projects, preventing losses experienced in
production among stakeholders associated in the industry. However, in the literature, it has
been observed that there are various barriers, which hinder a collaborative working
environment. This thesis aims to investigate the collaboration barriers and improvement
pathways in BIM-based teamwork of architects and structural engineers within the Turkish
context and to provide recommendations to alleviate the situation. The collaboration
barriers are analyzed under five headings; namely, process, context, actor, task and team. A
survey, which was prepared in line with the 26 collaboration barriers defined by Oraee et
al. [1], was applied to a group of 60 architects and engineers. According to the findings,
some of the barriers that are experienced in BIM-enabled projects worldwide are not
perceived as important barriers by construction professionals in Turkey. It seems that this
finding is due to the fact that sufficient progress has not been made yet in the BIM
adaptation process in Turkey. The study revealed that the most significant barriers in BIM-
based teamwork were lack of training, insufficient collaboration knowledge and ability of
group members, lack of standards related to BIM models, and problems of interdisciplinary

communication and coordination.

KEYWORDS: Building Information Modelling (BIM), Collaboration Barriers,

Collaborative Working, Construction Industry, Architectural Offices.
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ONSOZ

Bu tez caligmasinda Tiirkiye’de bulunan mimar ve ingsaat miihendislerinin Yapr Bilgi
Modelleme (BIM) tabanlhi ekip c¢alismalarinda karsilastiklari isbirligi bariyerlerinin ve
onem derecelerinin tespit edilmesi ve eger bariyer varsa iyilestirilmesine yonelik ¢6ziim
yollarinin arastirilmast hedeflenmistir.

Bu kapsamda, BIM ile proje deneyimi olan ve bu aragtirmanin yapilabilmesi i¢in degerli
bilgilerini paylasan mimarlik ve ingaat miithendisligi firmalar1 ile iletisime gecilmistir. Tez
Danismanim, Baskent Universitesi Mimarlik Béliimii Ogretim Uyesi Prof. Dr. Sule Tash
Pektag’in bu arastirma sorusunun olusturulmasinda ve tezin gelistirilmesinde katkilart

biiytiktiir.
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1. GIRIS

Yapr sektorii mimar, insaat miihendisi, elektrik ve mekanik miihendisi gibi farkli
sektorlerde yer alan profesyonellerin bir araya gelerek olusturdugu pargalanmis bir yapiya
sahiptir. Bu dagimik orgilitlenme bigimi yeni sistem ve uygulamalara gegmekte sorun
yagatmanin yani sira gilincel bilgi teknolojilerinin uygulanmasinda da bir engel

olusturmaktadir.

Yasanan sorunun temel sebebi, bahsedilen kiiciik organizasyonlarin yazilim ve
donanim kaynakli teknolojik degisim maliyetlerini ¢ogunlukla karsilayamamasidir. Bu
ekipler yeni sistemlere gegebilseler bile diger disiplinler ile senkronize olamadiklari i¢in
ekipler arasinda birlikte c¢alisabilirlik problemleri yasanmaktadir [2]. Oysa Yap1 Bilgi
Modelleme (BIM); insaat sektoriinde rol alan kisiler, sistemler ve disiplinler arasi {iretim
ve uygulamalarda yasanan veri ve emek kayiplarim1 oOnleyerek, projelerin yasam
dongiilerindeki her asamada verimliligini arttiran isbirligine dayali bir slire¢ sunmaktadir

(Glick and Guggemos, [3]).

Tiirkiye’de ve diinyada; genis Olgekli projeler yapilmasi, uluslararasi ortak
caligmalara gidilmesi ve igverenin maliyet-risk dengesini korumaya yonelik beklentileri
yap1 sektoriinii BIM ile gelen ciddi bir doniisiime sokmustur. BIM’in sundugu, aynit model
tizerinde farkli uzmanliklarin igbirligi ile ¢alisabilme imkaniyla saglanan biitiinlesik proje
teslimi siireci, bu donilisimdeki en onemli faktorlerden biridir [4, 5, 6]. Succar [7]
tarafindan tanimlanarak BIM adaptasyonunu bes asamayla degerlendiren biitiinlesik proje
teslimi stlirecine gore, ekiplerin ii¢ boyutlu modelleme yapmasi ile biitiinlesik proje teslimi

olusturabilmesi arasindaki temel fark isbirlikli ¢alismadir.

Deutch [8], yazilim kullanma bilgisinin tek bagina BIM adaptasyonunu saglamaya
yetmeyecegi diisiincesini savunarak isbirlikli calisma yapmanin tasarim fikrini derinden bir
degisime gotiirdiigiinli ifade etmektedir. Azhar ve digerlerine [9] gore ise; BIM siirecleri,
insaat sektoriindeki tiim paydaslarin rollerinin bir proje ic¢inde biitiinlestirilmesini tesvik
eden yeni bir paradigmayi temsil etmektedir. Bahsedilen biitlinlesik ¢alisma sisteminin
gecmiste kendilerini rakip olarak goren disiplinler arasinda daha fazla verimlilik ve uyum
saglama potansiyeli oldugu diisiiniilmektedir (Azhar and Hein, [10]). BIM adaptasyonu ile

ilgili yapilan arastirmalardan da anlagilmaktadir ki, isbirligi olmadan BIM yalnizca bir

1



teknolojidir; igbirligi boyutunun eklenmesiyle BIM bir sosyal siire¢ etkinlestiricisi
olmaktadir [11].

Yap1 sektorii; mimar, elektrik, insaat ve makine miihendisi gibi farkli disiplinlerden
katilimcilarin proje lizerinde birlikte ¢alismasini gerektiren proje bazli bir endiistri oldugu
icin (Cao et al., [12]) ingaat faaliyetleri ekip iiyeleri arasindaki isbirligine bagl kalmaktadir
(Greenwood and Wu, [13]). Buna karsilik, ingaat proje ekiplerinde isbirligi siireclerinin
verimli olmamas1 durumu; kisiler aras1 yanlis anlagilmalara, artan hatalara ve hatalarin
beraberinde gelen revizyon problemlerine yol agmaktadir [14, 15, 16]. Bu sebeple,
isbirlikli ¢alismanin, insaat proje siireglerini ve kaynaklarini biitiinlestirmek, verimliligi,
kar1 ve sonug tirliniin kalitesini artirmak i¢in bir dayanak noktasi oldugu anlasilmaktadir

[17, 13, 15].

Yapilan arastirmalara bakildiginda BIM, insaat tedarik zinciri boyunca yasanan
isbirligi sorunlarinin en etkili ¢éziim araci olarak tanitilmaktadir (Howard et al.,[18]).
Birgok arastirmaci tarafindan BIM’in igbirlikli ¢aligma siire¢lerini iyilestirmek i¢in, yliksek
potansiyele sahip oldugu tartisilmaktadir [19, 20, 1]. Buna karsilik, ornekler iizerine
yapilan daha detayli arastirmalarda BIM ile devam eden isbirlikli ¢alismalarda ekip tiyeleri
kaynakli ¢esitli sorunlarla karsilagildigr goriilmektedir [1, 21, 22].

BIM’e geciste biitiinlesik proje teslimi asamasina ulasabilmek icin ekip iiyeleri
arasindaki isbirligi cok 6nemli olmasina karsin, iiyelerin yetersiz isbirligi yetkinliklerinin
bir engel oldugu goriilmiistiir (Oraee et al., [1]). Isbirligine dair bu eksiklikler, BIM

destekli projeleri etkileyen ana risklerden biri olmaya devam etmektedir (Zhao et al., [23]).

Literatiire bakildiginda, insaat sektoriinde isbirlikli c¢alismaya iliskin yapilan
arastirmalarin sinirli sayida oldugu goriilmiistiir. Yapilan caligmalarda BIM ile isbirlikli
calismanin Onilindeki engeller; ekip iiyeleri arasinda yanlis anlasilmalar, verilerin yanlis
yorumlanmasi, hata payinin ve proje revizyonlarinin artmasi seklinde sayilabilmektedir [1,

16].



1.1. Arastirma Konusu ve Onemi

Tiirkiye’de ve diinyada; Yap1 Bilgi Modelleme (BIM) ile gelen ciddi bir doniisiim
yasanmaktadir. Projelerin yasam dongiilerinde her asamada verimliligi arttirarak
uygulamadaki zaman ve emek kayiplarin1 6nlemeye yardimci olan BIM, kullanicilarina
igbirligine dayali bir slire¢ sunmaktadir. Bununla birlikte, ingaat sektoriinde paydaglar
arasinda kurulmasi beklenen isbirligi tasarim ve uygulama asamasinda ¢esitli durumlarda

sekteye ugramaktadir.

Yapr sektoriinde BIM adaptasyonu ve ekip tyeleri arasinda isbirligi giincel
tartismalarda yer olan 6nemli bir konudur ve diinya genelinde bu siireci irdeleyen ¢esitli
aragtirmalar mevcuttur. Fakat bu arasgtirmalar ¢ogunlukla konuya genel hatlariyla
yaklagsmakta, isbirliginin nasil saglanacagina dair detayli veriler sunmamaktadir. Bu
konudaki bilgi birikimi arttik¢a yapilan bu tez ¢alismasi gibi daha 6zellesmis calismalara

ihtiyac artmaktadir.

Bunun yani sira BIM ile ilgili yapilan arastirmalar genellikle, insaat sektoriinde BIM
adaptasyonunun durumuna odaklanirken, adaptasyon siirecinin 6l¢iimiinde kullanicilarin
isbirligi yapma becerisinin siirece etkisi ihmal edilmektedir. Ozellikle Tiirkiye’deki
kullanicilar iizerinde yapilan akademik ¢alismalarda BIM ile yasanan adaptasyon
siirecinde; siire¢, teknoloji ve isleyis basliklar1 6zelinde incelemeler yapildigi

gorilmektedir.

Yapilan bu tez calismasi mimar ve ingaat miihendislerinin BIM tabanli ekip
calismalarinda karsilastiklar: isbirligi bariyerlerini ve bu bariyerlerin énem derecelerini
arastirmakta, mevcut bariyerlerin insan, siireg ve teknoloji temelinde nasil

tyilestirilebilecegini ortaya koymay1 hedeflemektedir.

1.2. Arastirma Sorulari

Mimarlar ve insaat miihendisleri arasinda BIM ile yasanan isbirligi siirecinin
sorgulanmasini ve eger bariyerler varsa bunlarin tespit edilerek ¢oziim {iretilmesini

amaclayan bu ¢alismanin, arastirma sorular1 asagidaki gibidir.



l.Mimarlar ve insaat miihendislerinin yap1 bilgi modelleme tabanli ekip

calismalarinda karsilastiklari igbirligi bariyerleri var midir, varsa nelerdir?

2.Mimarlar ve insaat miihendislerinin yap1 bilgi modelleme tabanli ekip
caligmalarinda karsilastiklart igbirligi bariyerlerini algilamalar1 konusunda iki grup

arasinda farklar var midir?

3.Mimarlar ve insaat miihendislerinin yap1 bilgi modelleme tabanli ekip
calismalarinda karsilagtiklart igbirligi bariyerleri insan, siire¢ ve teknoloji temelinde nasil

tyilestirilebilir?

1.3. Kuramsal Cerceve

Leavitt’in [24] isbirligi siireclerinin incelenmesine dair yaptig1 ve kavramsal model
olusturulmasina yonelik temel hazirlayan ¢alismasina gore; isbirligi siireci insan, siire¢ ve
teknoloji olmak iizere {i¢ ana baslikta incelenmistir. Bu modele yazar tarafindan Altin
Ucggen (Golden Triangle) adi verilmistir [24]. Altin iicgen modeli 1960’lara dayanmasina
ragmen hala giincelligini korumakta ve pek ¢ok calismaya referans olmaktadir. Leavitt’in
[24] insan, silireg ve teknoloji modeli bu tez calismasinin da kuramsal gergevelerinden

birini olusturmaktadir.

Leavitt’in ¢alismasina ek olarak Patel ve digerleri [25] tarafindan hazirlanan ve
isbirligi siirecinde insan faktoriinii ele alan “Ortak Alanlar igin Isbirlikli Calisma Modeli”
(The Co-spaces Collaborative Working Model) ¢alismasi incelenmistir. Devaminda, bahsi
gecen kaynaklarin tamamlayicisi niteliginde olan ve Oraee ve digerleri tarafindan 2017-
2019 tarihlerinde hazirlanan ¢alismalar ¢oziimlenmistir. Bu tez calismasinda, literatiirdeki
konu ile ilgili diger dokiimanlar da incelenerek temelde Oraee ve digerleri [1] tarafindan
tiim siireci toparlayarak bir araya getirilen ¢erceve, 6lgiim aract olusturulmasinda esas

alinmustir.

1.4. Arastirma Yontemi

Yapilan bu tez ¢calismasinda nitel ve nicel arastirma yontemlerini bir arada barindiran
karma bir aragtirma yontemi kullanilmistir. Arastirmanin ilk asamasinda Oraee ve

digerlerinin [1] literatiir list ¢oziimleme makaleleriyle belirledigi BIM ekiplerinin igbirligi
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stirecinde karsilastiklar1 26 maddelik bariyerler referans alinmistir. Bu maddeler iizerinden
hazirlanan sorular, besli Likert 6l¢egi esasli kapali sorular ve bunlar1 genisleten bazi agik
uclu sorulardan olusmaktadir. Arastirmanin ilk asamasinda Likert 6l¢egine verilen yanitlar
dogrultusunda istatistiksel analizler yapilarak bariyerlerin gegerliligi ve etki oranlar

Olciilmiistiir.

Anketin kapali uglu sorularina verilen cevaplara gore iki bagimsiz grup olan insaat
miithendisi ve mimarlarin karsilagtirilmast SPSS istatistik programi kullanilarak t-test

yontemiyle tamamlanmastir.

Aragtirmanin ikinci asamasinda her bariyerin kendi igerisinde yer alan agik uglu
sorularin transkriptleri bir araya getirilmis ve analiz edilmistir. Analiz yapilirken temel
hedef, istatiksel verilerde elde edilen bulgularin neden ve sonuglarini g¢oziimlemek
olmustur. Bu analiz sonucunda, her bariyer hakkinda kullanicilarin ne gibi sorunlar

yasadigi ve bu sorunlara dair hangi ¢oziim Onerilerini sunduklari ortaya koyulmustur.

Son asamada ise ankete katilan 30 (otuz) mimar ve 30 (otuz) insaat miihendisine tek
tek yoneltilen “Sizce mimarlar ve insaat miihendisleri arasindaki BIM tabanli ekip
caligmalarinda en 6nemli isbirligi bariyeri nedir? Nedenleri ile birlikte detayli olarak
aciklaymiz.” sorusunun transkripti alinarak icerik analizi yapilmistir. Kullanicilar
tarafindan ortaya koyulan bu bariyerlere dair temalar belirlenmis ve kodlanmigtir. Temalar
dogrultusunda elde edilen engellerin insan, siire¢ ve teknoloji odaginda nasil
tyilestirilebilecegi tartisilmistir. Bu soruya verilen cevaplarin, mevcutta sektorde yasanan

fakat literatlirde yer almayan igbirligi problemlerini ortaya ¢ikarmasi hedeflenmistir.

1.5. Evren ve Orneklem

Anket c¢alismasina toplam 27 firmadan, BIM ile proje iiretimi ve koordinasyonu
konusunda deneyimli 30 mimar ve 30 ingaat mihendisi katilmistir. Katilimeilar

Tiirkiye’deki mimarlik ve ingaat firmalarinda ¢alisan kisiler arasindan rastgele secilmistir.

Secim yapilirken BIM kullanan ofis ve santiyeler listelenmistir. Belirlenen tiim
firmalara anketler dijital olarak gonderilmis ve firma yetkilileri aranarak gonderilen anket

hakkinda detayli bilgi verilmistir. Toplamda rastgele 120 kisiye gonderilen ankete 60 kisi



katilim gostermistir. Katilimcilarin kullandiklart BIM araglarma bakildiginda %95’inin

Revit programini, %5’inin ise diger BIM araglarini kullandig1 goriilmiistiir.

Bu calismada ortaya koyulmasi gereken 6nemli nokta, bazi1 firmalarin ankete daha
fazla ilgi gostermesi sebebiyle kisi sayis1 olarak daha fazla katilim saglamis olmasidir. Bu
durum arastirmact tarafindan 6zellikle secilmemis olup, firmalarin BIM siirecine ilgisini

gostermektedir.

1.6. Hipotezler ve Tez Sonunda Beklenen Bilimsel Katkilar

Mimarlar ve insaat miihendislerinin BIM tabanli ekip caligmalarinda karsilastiklar
isbirligi bariyerlerine dair heniiz kapsamli bir ¢caligma yapilmadig i¢in bu ¢aligma alaninda
bir ilk olacaktir. Caligma sonucunda, mimarlar ve insaat miithendislerinin BIM tabanli ekip
caligmalarinda karsilastiklar1 isbirligi bariyerlerinin saptanmasi, bu bariyerlerin iki grup
arasinda farklilagiyor ise nasil farklilastiginin ortaya koyulmasi hedeflenmektedir.
Belirlenen sorular dogrultusunda, karsilagilan isbirligi bariyerlerinin insan, siire¢ ve

teknoloji temelinde nasil iyilestirilebileceginin ortaya koyulmas1 amaglanmaktadir.

Aragtirmanin hipotezleri asagidaki gibidir:

Hipotez 1: Mimar ve insaat miihendislerinin BIM ile yasadiklar1 proje siirecinde

yasadiklari igbirligi problemleri vardir.

Hipotez 2: Mimar ve insaat miithendislerinin BIM ile yasadiklar1 isbirligi siirecinde

karsilagtiklar igbirligi bariyerleri farklilik gostermemektedir.



2. BIM ILE YAPI SEKTORUNDEKI IS AKISLARINDA YASANAN

ISBIRLIKLI DONUSUM

Teknolojinin gelismesiyle birlikte yapt sektdrii son yillarda hizli bir doniisiim
siirecine girmistir. Yasanan doniisiimiin 6nemli bir pargasi kullanicilarina ortak bir veri

ortami sunan Yap1 Bilgi Modelleme’nin gelisimidir.

Isbirlikli ¢aligma imkan1 saglamasi ve biitiinlesik proje teslimine dair sagladig
avantajlarla paradigma degisimi olarak tanimlanan BIM [26, 6] tek model {izerinde biitiin
yap1 sistemlerini i¢eren ve tlim katilimcilarin dogrudan tasarim siirecinde rol almasini
saglayan bir proje tiretim aracidir [23]. Bu paradigma degisimi ile artan BIM kullaniminin;
isbirligini arttiracagi, yap1 sektoriindeki parcalanmayi1 azaltacagi ve yliksek performans

saglayarak proje maliyetlerinde diislise yol agacagi beklenmektedir [6].

3 boyutlu (3D) gorsellestirme, ¢akisma tespiti, maliyet analizleri, LEED analizleri ve
tesis yonetimi gibi ¢esitli amaclarla kullanilan BIM; ingaat siirecinde verimliligi arttirarak,
paydaslar arasinda yanlis anlagilma ve hatalar1 en aza indirme ve bu sayede igbirligini ve
bilgi paylasimini gelistirme potansiyeline sahip olmustur (Moreno et al., [27]). Bu
potansiyel BIM’i Tiirkiye’de ve Diinya’da yapi sektoriinii doniistiiren 6nemli bir gii¢ haline

getirmistir.

2.1. BIM ile Tiirkiye’de ve Diinya’da Yap1 Sektoriinde Yasanan Isbirlikli Déniisiim

Isbirlikli calismanin, insaat proje siirecinde verimliligi arttirmak, siiregleri ve
kaynaklar1 entegre etmek, kar1 arttirmak ve sonug {iriiniin kalitesini arttirmak i¢in ‘dayanak
noktas1’ oldugu [28, 13, 15] ve insaat tabanli is aglarinda isbirliginin, BIM etkin projelerde
basar1 i¢in bir 6n kosul olarak gorildigi [29, 30] anlagilmaktadir. Bu nedenle BIM
siirecinde yasanan isbirligi, insaat proje yonetiminde biiylik 6nem tasimaktadir (Oraee et
al., [1]). Literatiire bakildiginda BIM tabanli insaat aglar1 iizerinde isbirlikli caligma
yapilmasit durumunun 6neminin anlasildig1 goriilmesine ragmen isbirlikli ¢alisma iizerine

yapilan aragtirmalarda eksik yonler bulunmaktadir.



BIM adaptasyonunun biitiinlesik proje teslimi asamasinda saglanma hedefi, BIM
Tabanli Insaat Aglari’ndaki (BIMIA) ekip iiyeleri arasinda etkili isbirligine dayanir. Buna
ragmen ekip tiyelerinin igbirlikli ¢alisma yapabilme durumlarinda gelistirilmeye caligilan
eksiklikler bulunmaktadir (Oraee et al., [1]). Ek olarak, insaat proje ekiplerinde igbirligi
stireclerinin verimli olmamast durumu; verilerin yanlis yorumlanmasina ve zayif iletisime

yol agmaktadir [13, 14, 15, 16].

Konuyla ilgili yapilan calismalarda isbirligini etkileyen cesitli faktorler olmasinin
yani sira, ekip iiyeleri arasinda igbirligi kaynakl farkli iliski tipleri oldugu da gortilmiistiir.
Hattori ve Lapidus’un [31], ekip icerisinde giiven duygusunu ve yenilik¢i degisimleri
anlamaya yonelik hazirladig: isbirligini inceleyen ¢alismasina baktigimizda (Tablo 2.1.) is

diinyasinda dort tiir iligki tipi sunuldugu goriilmektedir.

Tablo 2.1. Ekip igerisindeki iligki tipleri (Hattori ve Lapidus [31]tan degistirilerek)

Iliski Tipi Giiven Motive Edici Goriiniim Davrams Potansiyel
Durumu Gii¢ Sonuglar
Isbirlikli Yiiksek Biitiiniin lyiligi Sinerji Sorumluluk | Cigir Agan
Giliven I¢in Calismak Sahibi Yenilik
Olusturmak
Kooperatif | Is Odakli | Basarili Bir Proje Kazan-Kazan Istekli Tasarlanmig
Giiven Elde Etmek Basar1 Elde
Etmek
Rekabetci Isteksiz/ Iyi Gériinmek Kurallar Kurnaz Taviz
Temkinli Dahilinde Kazan Vermek
Diismanca | Giivensiz Kaybetmemek Ne Pahasina Acimasiz Tahmin
Olursa Olsun Edilemeyen
Kazan Sonuglar

Ekiplerin birlikte caligabilirligini temel alan saglikli iliskiler olusturmasi, devamlilik
gosteren bir slirece dayanmaktadir. Bu noktada isbirlikli iligkilerin dinamiklerinin

anlasilmasi biiylik 6nem tagimaktadir.

Tablo 2.1.e gore; rekabet¢i ve diismanca iligkilere dayanan proje siireclerinde,
tahmin edilemeyen sonuglarla karsilasilmasinin muhtemel oldugu goriilmektedir. Isteksiz
ve giivensiz bir ¢alisma ortaminda basarili bir siirecin isletilmesi miimkiin olmamakla

birlikte ekip tiyeleri arasinda taviz verilme durumlariin yasandigi goriilmektedir. Oysaki



BIM ile yasanmasi planlanan isbirlikli insaat siirecinde ekip iiyeleri arasinda igbirligine

dayal1 bir iligkinin stirdiiriilmesi 6nem tagimaktadir.

Ek olarak Tablo 2.1.’e gore; proje dlgegine ve ekip iiyelerinin beklentilerine gore
kurulabilecek olan kooperatif bir silirecin de bagsar1 getirdigi goriilmektedir. Fakat
ulasilmasi planlanan nihai hedef igbirlikli iligkilere dayanan takimlar olusturulmasidir.
Ekip {iyelerinin davranislar1 agisindan tabloyu kiyasladigimizda ise, isbirlikli iligkiler
kurulmasinda, iiyelerin sorumluluk sahibi kisiler olmasimnin biiyiik etki gosterdigi
anlagilmaktadir. Bu tabloya gore; isbirlikli ¢calismanin temel taglarindan birinin de giiven

insa etmek oldugu goriilmektedir.

Mimar Miguel Burbano tarafindan ortaya koyulan ve Hattori ve Lapidus [31]
tarafindan aktarilan listeye gore; igbirligi icin 6nkosullar;
e (iiven,
e Ortak hedefler,
e Ortak dil olusturmak ve etkili iletisim,
e Biitiine katilma arzusu ve gergek bir roliin varligi,
e Siire¢ tutkusu

e Acik olmak ve dinlemek seklindedir.

Ortaya koyulan 6nkosullara baktigimizda; etkili isbirligi olusturulabilmesi i¢in ekip
tiyeleri arasinda giiven duygusunun saglanmasi, iyi bir ekip liderinin olmasi, ortak hedefler

koyularak tutkuyla ilerlenmesi ve agik, etkili bir iletisim kurulmasi ¢ok énemlidir.

Sonu¢ olarak mimar ve insaat miihendislerinden olusan ekip iiyeleri igerisinde
saglanmas1 gereken iliski tipi; yiiksek giiven ve sinerji saglanmis, biitiiniin iyiligini
hedefleyen isbirlikli iligkidir. Ancak bu sayede insaat sektoriinde ¢igir acan yeniliklerin

elde edilmesi mumkiin olacaktir.

2.1.1. BIM ile Diinya’da yasanan doniisiim

Ingaat projelerinde BIM gibi birlikte calisabilirligi destekleyen dijital araglarin
kullanimu, iiretkenligi iyilestirmektedir. Bunun yani sira BIM programlarinin gercege yakin

modelleme yapma imkani sunmasi kullanicilarina gesitli sosyal ve ekonomik faydalar



saglamaktadir. Diinya genelinde baz iilkelerde proje yapim asamasinda BIM kullaniminin
sundugu faydalar1 goren proje iireticileri, BIM’e gecis siirecine daha hizli sekilde dahil
olmaktadir. Bazi iilkelerde ise, siirece devlet kurumlar1 Onciilikk etmektedir. Farkh
tetikleyicileri olsa da her tilkenin hatta her kurumun gecis silirecinde, kesisen durumlar
goriilebilmektedir. Ciinkili bu gecis siireci, bircok faktdrden etkilenmenin yani sira ortak

olgunluk asamalarindan olugsmaktadir.

Kullanicilarin  adaptasyon siirecini etkileyen faktorler Succar’in [32] bircok
arastirmaci tarafindan kabul goriilen ¢alismasina gore; siireg, isleyis ve teknoloji bagliklart
altinda incelenmektedir. Siire¢ faktorii; paydaslar arasinda projenin baslangi¢ agsamasindan
bitisine kadar yasanan deneyimin tim yonleriyle degerlendirmesini ele alir. Teknoloji
faktori; BIM aracinin yazilim ve donanim kaynakli kullanicilarina sagladigi her tiirli
imkan1 degerlendirmektedir. Isleyis faktorii ise; sozlesme, yonetmelik ya da BIM rehberi
gibi kaynaklarin varligini, olusturulma siirecini ve BIM egitiminin saglanma durumunu

sorgulamaktadir.

Diinya ¢apinda BIM’e gegis siirecine baktigimizda isleyis basligi kaynakli etkinin
yogun oldugu fakat gelistirilen kalkinma politikast girisimlerinin ve olusturulan BIM

standardizasyon ¢abalarinin, iilkeden iilkeye 6nemli 6lgiide farklilastigi anlagilmaktadir.

BIM adaptasyonu yiiksek olan iilkelere bakildiginda, ortak noktalarinin adaptasyon
konusunda devletin oncii rol oynamasi oldugu anlagilmaktadir. BIM kullaniminin hem
operasyon hem de isletim kismindaki kazanglarini gozlemleyen bazi devlet kurumlar
BIM’e gecise onciiliik etmistir. Diinya geneline baktigimizda 6zellikle kamu ihalelerinde
igveren tarafindan istenilen projenin BIM standartlarinda beklenmesi, ofisler lizerinde ciddi

bir yaptirim olusturmus ve BIM kullanimini hizlandirmistir.

Ornegin Ingiltere’de devlet tarafindan kamu projelerinde BIM  kullanimi
zorunlulugunun getirilmesi, ingaat sektoriinii hizli bir doniisime mecbur kilmistir.
Projelerin BIM ile {iretilip teslim edilmesinin zorunlu hale gelmesi basta mimarlik
firmalarimin olmak tizere mekanik, elektrik ve statik gibi diger paydaslarin da zorunlu

doniistimiinii beraberinde getirmistir.
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BIM kullanimiyla birlikte proje iiretim siireci gibi proje teslim siireci de bir degisim
stireci igerisine girmistir. BIM’in yap1 sektoriindeki tim paydaslarin rollerinin, bir proje
tizerinde biitiinlestirilmesini tesvik ediyor olmasi [6], mevcuttaki proje teslim silirecinde

yasanan asamalari ve bu agsamalara ayrilan siireleri de doniisiime sokmustur.

Ornegin BIM; operasyon ve imalat asamalarinda yasanabilecek kayiplari daha iic
boyutlu tasarim asamasinda, gercege yakin modeller iireterek ortaya koyup ¢oziim siirecini
baslatmaktadir. Bu sayede alinabilecek her tiirlii 6nlem tasarim agamasinda alinarak hatalar
minimuma indirilmis ve bir yapinin projelendirme, yapim ve isletme asamalarinda kokten
doniisiim yasanmis olur. Bu durumun neticesinde, proje teslim siirecinde basta yer alan ve
nispeten kisa bir siire ayrilan tasarim stireci de etkinligini arttirip zamana yayilarak insaat

stirecini etkilemis olmaktadir.

2.1.2. Diinya’da BIM adaptasyonu ol¢iimii

Diinya genelinde bu ¢ok katmanli BIM adaptasyonu siirecini inceleyen ¢ok sayida
calisma yapilmistir. Yapilan ¢aligmalara bakildiginda BIM olgunluguna dair her iilkenin
kendi hedefleri dogrultusunda farkli asamalarda oldugu goriilmektedir. Hazirlanan
akademik arastirmalar disinda diinya ¢apinda BIM olgunlugunu denetleyen sistemli
olusumlar da bulunmaktadir. Bu olusumlardan en genis ¢apta etki gostereni BIM’e

Girigimi (BIMe Initiative) sayilmaktadir.

2.1.2.1. BIMe Girisimi

BIMe Girisimi’nin temeli Dr. Bilal Succar ve Prof. Mohamad Kassem'in BIM
olgunlugunu inceleyen calismalarina ve ¢esitli hakemli makale yayinlarina dayanmaktadir.
Eduardo Toledo Santos, Danny Murguia ve Cristiane Magalhdes gibi isimlerin ¢abasi ile
olusturulan bu girigim, iilkelerin BIM adaptasyon siirecini degerlendirerek raporlamaktadir.
Ayrica BIMe Girisimi, bilgi tiretimi, bilgi paylasim1 ve siire¢ optimizasyonu yoluyla insaat

sektoriindeki paydaslarin performansini iyilestirmeyi amaglamaktadir.

BIMe Girigimi tarafindan hazirlanan ve Makro BIM Adaptasyonu Projesi olarak
adlandirilan ¢alismada su ana kadar dokuz iilke yer almistir. Bu iilkeler; Kanada, Latin
Amerika, Brezilya, Misir, Hong Kong, Iirlanda, Peru, Ispanya ve Rusya seklinde

sayilmaktadir.

11



Tablo 2.2. Makro BIM Adaptasyonu Projesi verilerine gore katilimer tilkeler

Tamamlanan Makro BIM Adaptasyonu Calismalar:

Ulkeler Proje Tamamlanma Yih
Kanada 2019
Latin Amerika 2019
Brezilya 2018
Misir 2018
Hong Kong 2018
Irlanda 2017
Peru 2019
Ispanya (1. Calisma) 2018
Ispanya (2. Caligma) 2019

Devam Eden Makro BIM Adaptasyonu Calismalar:

Ulkeler Proje Baslama Yih
Irlanda (2. Calisma) 2019
Rusya 2018

Projeye bagvuran iilkelerin inceleme raporlar1 ve f{ilkelerin BIM adaptasyonu

konusunda detayl1 bilgileri BIMe Girisimi {izerinden ¢evrimigi sekilde herkese agik olarak

yayinlanmaktadir. Projede yer alan bilgiler incelendiginde katilimcilar arasinda Irlanda ve

Ispanya gibi baz iilkelerin projeye iki kez dahil oldugu ve irlanda ile Rusya’nin Makro

BIM Adaptasyonu siirecinin hala devam ettigi goriilmektedir. Makro BIM Adaptasyonu

Projesi igerisinde birden fazla mikro proje bulunmaktadir.

Projenin ana hedefleri dogrultusunda;

e Pazar oOl¢eginde BIM adaptasyonu basarisini saglamak icin ortak bilesenlerin

kullanilabilirligini ve olgunlugunu belirlemek,

e Incelenen iilkelerde, BIM adaptasyonu konusunda agiklar belirlemek,

e Tekrarlanan degerlendirme siireci ve veri analizi ile BIM adaptasyonunun zaman

igerisinde yayilimini izlemek,

e Farkli benimseme yaklasimlarini karsilastirarak sonuglar ¢ikarmak,

e insaat sektdriinde dijital doniisiim i¢in modiiler bir dil belirlemek,

e Mesleki bilgi gelisimi konusunda uygulanabilir yetkinlige dayali 6grenme

yontemleri ve araglari gelistirmek,

e Akademiler ile endiistri arasindaki bilgi ve deneyim aligverisini kolaylagtirmak,
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e BIM adaptasyonu i¢in iilkelerin yol haritas1 gelistirebilmesi konusunda yardimci

olmak sayilmaktadir.

BIMe Girisimi ile {ilkeler arasinda kurulan arastirma ve BIM adaptasyonu olusturma
siireci; tiniversiteler, endiistri dernekleri (Mimarlar Odas1 vb.) ve politika hazirlayict
uzmanlar arasinda gergeklestirilmektedir. Ayrica bu proje kapsaminda {ilkelerin BIM
politikas1 gelistirebilmelerine yardimci olmak adina Makro Adaptasyon Raporu ve Makro

Adaptasyon Kilavuzlar: hazirlanmaktadir.

Makro BIM Adaptasyonu Calismasi farkli kurumlar ile ortak yiiriitiilen ii¢ farkl

modelden olugmaktadir.

Bu modeller;
Tip 1: Politika olusturulmasi ve denetlenmesini igerir. BIM adaptasyonu i¢in gerekli
olan s6zlesme ve rehberlerin olusturulma siiregleri incelenir. Bu arastirmanin katilimcilar

kar amaci glitmeyen devlet kurumlari ve politika denetleyicilerdir.

Tip 2: Isbirligine dayali egitim uygulamalarinin ve ilgili bilgi ydnetimi niteliklerinin
incelenmesini igerir. Veriler onde gelen yerel kurumlarla isbirligi icerisinde yiiriitiilen

anketler aracilig ile toplanmaktadir.

Tip 3: Dijital doniisiim araglarinin ve protokollerinin iilke ¢capinda benimsenmesini
amaglayan ve degerlendiren calismalardir. Yerel ortaklarla isbirligi icine girilerek, kiiciik

ve bliylik capta kuruluglar ¢alismaya dahil edilir ve agik anketler ile veriler toplanir.

Sonug olarak, giliniimiizde iilkelerin BIM adaptasyonu, BIMe Girisimi araciligi ile
sistemli sekilde olciilmektedir. Ulkemizde BIM adaptasyonunu ortaya cikarmak iizere
yapilacak caligmalarin da bu Makro BIM Adaptasyonu Projesi’ne dahil olacak sekilde

yapilmasi, verilerin gegerliligi i¢in 6nem tagimaktadir.

Mevcutta yapilan bu tez calismasi ilerleyen siiregte Tiirkiye’nin Tip 2 modeli ile
Makro BIM Adaptasyonu Raporu hazirlanabilmesine yonelik bir 6n altlik niteligindedir.
Tirkiye’de yer alan mimarlar ile insaat miithendislerinin isbirligine dayali BIM uygulama

stirecini inceleyen bu tez ¢aligmasi, iilke ¢capinda mikro diizeyde bir 6l¢im yapmaktadir.
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2.1.2.2. Kitalar aras1 BIM adaptasyonu ol¢iimii

Makro BIM Adaptasyonu Projesi disinda iilkelerin BIM ile yasadigi dontisiimleri
anlamak icin yapilmis ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Literatiire bakildiginda iilkelerin
yasadig1 adaptasyon siirecini konu alan Olgiimler genellikle kitalar arasi olarak

yapilmaktadir.

Tablo 2.3. BIM adaptasyonu 6l¢timii i¢in hazirlanmis kita-iilke siniflandirmasi (Jung ve

Lee [33]’den degistirilerek)

Avrupa

Hollanda, Fransa, Italya, Finlandiya, Isve¢, Danimarka, Ingiltere, Rusya, Izlanda, Portekiz,

Tiirkiye, Almanya, Ispanya, Belcika, Polonya, Slovenya ve Isvigre

Asya

Kore Cumbhuriyeti, Hindistan, Cin (Hong Kong dahil), Filipinler, Tayvan, Singapur ve Tayland

Kuzey Amerika

Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada

Giiney Amerika

Arjantin, Meksika, Brezilya, Sili ve Kosta Rika
Orta Dogu / Afrika

Suudi Arabistan, Misir, Liibnan, Urdiin, iran ve Birlesik Arap Emirlikleri, Giiney Afrika, Katar

Okyanusya

Avustralya ve Yeni Zelanda

Jung ve Lee [33] tarafindan yapilan ve BIM adaptasyonunu alt1 kitada inceleyen
(Tablo 2.3.) calismaya gore, BIM olgunlugunu 6lgen dort farkli analiz yapilmistir. Bunlar
katilm diizeyi, Hype dongiisii modeli, teknoloji diflizyon modeli ve BIM hizmetleri
seklinde sayilmaktadir (Jung and Lee, [33]). Hazirlanan bu ¢aligmanin ana katkis1 BIM'in

benimsenme oraninin kiiresel durumunu ortaya koymasidir.

Aragtirma sonuglarina gore; Kuzey Amerika’nin her yaklasimda BIM olgunlugu
konusunda en gelismis kita oldugu ortaya c¢ikmistir. Kuzey Amerika’nin devaminda
Okyanusya ve Avrupa yer almaktadir. Aragtirmaya gore bu iki kitanin 6zellikle tasarim
asamasinda c¢cok gii¢lii olduklar1 ortaya c¢ikmistir. Asya kitasina bakildiginda, BIM

hizmetleri konusunda 6. sirada olmasina ragmen BIM benimseme durumunun diger
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gelismis kitalar ile benzer seviye oldugu algilanmistir. Orta Dogu/ Afrika 6zelinde
bakildiginda, BIM benimseme oraninin baslangi¢ seviyesinde oldugu goriilmiistiir. Son
olarak Giliney Amerika kitasinin BIM’i benimseme durumunun en diisiik seviyede oldugu

ortaya ¢ikmistir (Jung and Lee, [33]).

Kita genelinde yapilan arastirmanin devami olarak iilke bazinda BIM adaptasyonunu
inceledigimizde birbirinden farkli ve bagimsiz siireglerin yasandigi goriilmektedir. BIM
adaptasyonu siirecinde en kritik rollerden birinin devlet tarafindan ortaya koyulan
yaptirimlar ve hazirlanan BIM standartlar1 oldugu diisiiniildiigiinde, iilkelerin bu konudaki
politikalarini izlemek 6nem tagimaktadir. Bu dogrultuda; iilke 6zelinde BIM adaptasyonu
icin standart olusturma, sozlesme ve BIM rehberi olusturma gibi gereklilikleri

gergeklestiren kurumlarin listesi Tablo 2.4.°teki gibidir.

Tablo 2.4. Ulkelere gére BIM adaptasyonunu destekleyen kurum ve kuruluslar (Cheng ve
Lu [34] ve Jung ve Lee [33]’den degistirilerek)

ULKE ORGANIZASYON
-National Institute for Building Science
Amerika -General Administration
Birlesik Devletleri -The American Institute of Architects

-United States Army Corps of Engineers

-U.S Department of Veterans Affairs

-National Institute of Standards and Technology
Birlesik Kralhk -BIM Task Group

-AEC-UK Committee

-British Standards Institute

Finlandiya -Senate Properties
-Finnish Concrete Association
Norveg -Civil State Client Statbygg

-Norwegian Homebuilders Association

Singapur -Building and Construction Authority

-Hong Kong Housing Authority

Hong Kong -Architectural Services Department

- MTR Corporation and the Construction Industry Council
-Hong Kong Institute of Building Information Modelling
-Korean Ministry of Land Infrastructure and Transportation
Giiney Kore -Public Procurement Service

-Korea Institute of Civil Engineering And Building Technology
-Korea Institute of Construction & Transportation Technology
-Evaluation and Planning

-Built Environment Industry Innovation Council

Avustralya -The Air Conditioning and Mechanical Contractors Association
-National Building Specification
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-Australasian BIM Advisory Board

Tayvan -National Taiwan University
Danimarka -Palaces & Properties Agency
-Government Buildings Agency
Hollanda -Rijkswaterstaat,
-Rijksgebouwendienst
-Sweden Swedish Transportation Administration
Isvec -Swedish Standards Institute
-OpenBIM
-Transportation Administration

Cin -Ministry of Housing and Urban- Rural Development

(Anakara) -China Construction Industry association
-China Institute of Building Standard Design & Research
-Japanthe Ministry of Land, Infrastructure and Transport
-Japan Federation of Construction Contractors
Japonya -Building Research Institute of Japan
-Japan Institute of Architects

Kuzey Amerika’nin BIM konusunda en etkin tilke oldugu bilgisinden hareketle, BIM
konusunda etkinlik gdsteren kurumlarinin sayica tstiinliigli de gz oniine alindiginda, BIM
standart ve sozlesme olusturulmasi konusunda devlet kurumlarmin onderlik etmesinin

Onemi agikca ortaya ¢ikmuistir.

2.1.2.3. Ulkelerin BIM adaptasyonu durumlari

Ulke &zelinde mimar ve insaat miihendislerinin BIM adaptasyonu konusunda
durumlarim1  inceledigimizde karsimiza birbirinden bagimsiz ve 06zglin sonuglar

¢ikmaktadir.

2.1.2.3.1. Avustralya

Ulkelerin BIM adaptasyonunu incelemek ve paylasmak igin yapilan ¢alismalardan
biri de McGraw Hill Construction etkinlikleridir. Bu etkinliklerin raporlarinda diinya
genelinde adaptasyon durumunun ne sekilde devam ettigini gosteren Onemli veriler
bulunmaktadir. Ornegin McGraw Hill [35], Avustralya ve Yeni Zelanda bélgesinin
isbirligi siire¢lerinde (%50) ve program kullanimi ve donanim gelistirmede (%50)
benzersiz bir liderlik gosterdigini ve Avustralya'daki yiiklenicilerin BIM modeli olusturma
konusunda %67 baglilik sergiledigini bildirmistir. McGraw Hill [35] ayrica Avustralya'da
miiteahhitlerin BIM kullanim oranlarini incelediginde, yiiklenicilerin ¢ogunun ii¢ ila bes

yil arast BIM deneyimi sahibi olduklarini ortaya koymustur. Bu deneyimin yansimasi
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olarak, 2013 yilinda Avustralya’da BIM adaptasyon seviyesi %33 iken 2015 yilinda
%71’ye yiikselmistir [35].

Avustralya’daki Built Environment Industry Innovation Council (Yapili Cevre
Endiistrisi Inovasyon Konseyi) tarafindan National Building Information Modelling

Initiative (Ulusal Bina Bilgi Modellemesi Girisimi) gerceklestirilmistir.

Ek olarak inovasyon konseyi tarafindan yaptirilan buildingSMART Australasia [36]
etkinligi; 2012 baslarinda miisteriler, danigmanlar, yikleniciler dahil olmak {izere
Avustralya ingaat endiistrisinin genis bir kesitini temsil eden ¢ok sayida katilimciyla
birlikte Canberra, Adelaide, Brisbane, Hobart, Melbourne, Sidney ve Perth'de paydas

danisma atolyeleri gerceklestirmistir.

Bu atolyeler ve etkinliklerin sonucu olarak 2012 yilinin ortalarinda yayinlanan
National Building Information Modelling Initiative Volume 1 raporunda Avustralya
Hiikiimeti tarafindan kamu sektori i¢in yapilan projelerde zorunlu BIM kullanimi

Onerilmistir.

Avustralya’da yapilan BIM girisimlerinin kilometre taslari; 2011'de National
Building Specification Avustralya (NATSPEC-Ulusal Bina Ozellikleri) tarafindan
gelistirilen Ulusal BIM Rehberi ve 2014'lin sonlarinda yayinlanan ACIF-APPC BIM
Cergevesi olarak sayilmaktadir (Edirisinghe and London, [37]).

2.1.2.3.2. Giiney Kore

McGraw Hill [35] raporuna gore Giiney Kore’de BIM adaptasyon seviyesi 2013
yilinda %23 iken 2015 yilinda %52’ye yiikselmistir. Bu hizli yiikselisin sebeplerine
baktigimizda karsimiza Giiney Kore hiikiimetinin BIM politikalar1 ¢ikmaktadir.

Gu ve digerleri [38], stratejik ve Onemli projelerde BIM kullanimin1 ve
benimsenmesini tesvik etmek ic¢in hiikiimet diizenlemelerinin kritik énem tasidigindan
bahsetmekte ayrica BIM'in benimsenmesini arttirmak i¢in devlet tarafindan tesvik ve

odiiller verilmesi gerektigi savunmaktadir. Bu dogrultuda bakildiginda Giiney Kore’de
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hiikiimetin BIM adaptasyonunu tesvik etmek icin iizerine diisen gorevleri gerceklestirme

yolunda adimlar attigin1 sdylemek miimkiindiir.

Atilan adimlarin basinda Giiney Kore’deki Kamu Ihale Servisi’nin 2016 yilina kadar
elli milyon ABD dolar1 iizerindeki tiim projeler ve tiim kamu sektorii projeleri icin BIM'i
zorunlu hale getirmesi sayilmaktadir (Edirisinghe and London, [37]). Bahsedilen durum
Giiney Kore’de BIM adaptasyonu siirecinin 2016 yilindan beri hiz kazanmasinin sebebi

olarak kabul edilebilir.

2.1.2.3.3. Finlandiya

Finlandiya genelinde BIM adaptasyonu siirecini inceledigimizde devlete ait cesitli
kuruluglarin siirece liderlik ettigi goriilmektedir. Bu liderlerden biri olan Senate Properties
(Senato Miilkleri) Finlandiya Maliye Bakanligi’na bagli devlete ait bir kurulustur. Calisma
alanlar1 ve ¢alisma ortamlar1 konusunda devletin uzman yetkilisi olarak hareket etmekte
olup 1 Ekim 2007 tarihinden bu yana projelerde IFC standartlarim1 karsilayan modellerin

kullanilmasini zorunlu kilmistir (Edirisinghe and London, [37]).

Ayrica, Senato Miilkleri, BIM’e gec¢is konusunda gereksinimler i¢in ayrintili
yonergeler igeren bir dizi proje yayinlamistir. Bu BIM gereksinimler serisi; Ortak BIM

Gereksinimi olarak adlandirilmaktadir.

2.1.2.3.4. Danimarka

2006 yilinda yapilan aragtirmaya gore Danimarka'daki mimarlarin yaklasik
%50'sinin, mithendislerin %40'min ve is verenlerin %29'unun projelerinin bazi kisimlari

icin BIM kullandig1 aktarilmaktadir (Kiviniemi et al., [39]).

BIM arastirmalar1 i¢in yogun bir yatirim yapilan Danimarka’da cesitli devlet
kurumlar1 2007°den beri projelerde BIM kullanilmasin1 zorunlu kilarak BIM’e gecis

siirecini desteklemektedir [40].

Danimarka'da, BIM’le ilgili caligsmalar yiiriiten kamu kurumlarmmin basinda The
Palaces and Properties Agency (Saraylar ve Miilkler Ajansi), The Danish University and

Property Agency (Danimarka Universitesi ve Emlak Ajansi) ve Defense Construction
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Service (Savunma ve Ingaat Servisi) gelmektedir. Bu kurumlar cesitli kilavuz ve

dokiimanlar tireterek siirece katki saglamaktadir.

Danimarka’da insaat projelerine katilan mimarlar, tasarimcilar ve yiikleniciler,
2007'den itibaren Dijital Insaat Programi’ni benimsemistir (Wong et al., [41]). Ulkede
Dijital insaat Programi’nin benimsenmesi, bir dizi rapor ve kilavuzun gelistirilmesi ile

kolaylastirilmistir.

2.1.2.3.5. izlanda

Izlanda’da yapilan arastirmalar katilimcilarin %40’min - BIM  kullandigim
gostermektedir [42]. Ayrica Izlandali insaat yetkililerinin, BIM’le ilgili standart ve
yonergeler olusturmak icin Iskandinav meslektaslar1 ile isbirligi yapmalar1 ve kamu
kurumlarinin BIM teknolojisini sektére tanitmak i¢in mevcut binalarin BIM modellerini

yapmaya yonelik projeler baslatmalar1 onerilmektedir (Jensen and Johannesson, [43]).

Avrupa Insaat Teknolojisi Platformu’nun bir pargasi olan izlanda insaat Teknolojisi
Platformu tarafindan BIMIceland (BIM-izlanda) projesi kurulmustur. Projedeki amac,
kamu igverenleri arasindaki fikir birligini gliclendirmek, kamu binas1 projelerinde tasarim
ve ingaat siireglerinde kaliteyi artirmak ve yasam donglisii maliyetlerini azaltmak olmustur

[42].

2.1.2.3.6. Norveg

Norve¢ Hiikiimeti de Danimarka gibi 2007'den itibaren kamu projelerinde BIM'in
kullanilmasini talep ederek BIM adaptasyon siirecine dahil olmustur (Edirisinghe and
London, [37]). 2007 yilinda Statsbygg olusumu tarafindan Statsbygg BIM Kilavuzu’nun
ilk slirimii yaymlanmigtir. Bu yayin, Statsbygg’in cesitli BIM projelerinden edindigi

deneyimlere dayanmaktadir.

BIM Kilavuzu’nun 2009 yilina kadar 0.9 alfa siirtimii olusturulmus, kilavuz Norveg
standardi NS8353 CAD Kilavuzu ve ABD'deki NBIMS Standard: ile koordineli olarak
hazirlanmistir (Wong et al., [41]). Bu kilavuz baslangigta Statsbygg’in kullanimi i¢in olsa
da su an Norveg’teki diger taraflarca da kullanilmaktadir (Le et al., [44]).
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Hazirlanan kilavuz ile BIM kullanimina dair olusturulan zorunluluk desteklenmistir.
Ayrica 2010 yilina gelindiginde, tiim Statsbygg projelerinde IFC’ye dayali BIM

modellerinin kullanilmaya baslandig1 goriilmiistiir (Edirisinghe and London, [37]).

2.1.2.3.7. Singapur

2011 yilinda Singapur’da yer alan Yap1 ve Insaat Otoritesi tarafindan diinyanm ilk
BIM elektronik sunumunu uygulamak igin Insaat ve Emlak Ag adi verilen girisim
kurulmustur (Edirisinghe and London, [37]). Bu girisim, Singapur’daki ¢esitli insaat
diizenleme kurumlari tarafindan yayinlanan yonetmelik ve genelgeler i¢cin merkezi bir depo

Ozelligi tasimaktadir.

Singapur’da yasanan BIM adaptasyonu siireci;

2011- Insaat ve Emlak Ag1 kurulmast,

2012-Singapur BIM Rehberi’nin piyasaya stiriilmesi,

2013-BIM e-submission (BIM e-sunumu); 20.000 m*'den biiyiik tiim yeni bina
projeleri icin BIM’in zorunlu hale getirilmesi,

2015- 5.000 m*'den biiyiik tiim yeni bina projeleri i¢in mimari ve miihendislik BIM

e-tesliminin zorunlu hale getirilmesi seklindedir.

2.1.2.3.8. Hong Kong

Hong Kong Konut Idaresi 2006 yilindan itibaren BIM’e gegis pilot uygulamasini
baslatmistir. Hong Kong’da 2014 yilma kadar tiim yiiksek katli konut gelistirme
projelerinde BIM'in tam olarak uygulanmasi hedeflendigi i¢in; bu siiregte BIM standartlari
kilavuzu, BIM kullanic1 kilavuzu, BIM kiitiiphane bilesenleri tasarim kilavuzu ve BIM
kiitliphane bilesenleri gibi dokiiman hazirliklar yapilmistir (Edirisinghe and London, [37]).
Kullanicilarin gegis siirecini destekleyen ve onlara bir yol haritas1 sunan altliklarin olmasi,

stire¢ hakimiyetini arttirmaktadir.

Diger yandan Hong Kong’un BIM adaptasyonunu tamamlamasiin oniinde cesitli

engeller bulunmustur. Bu engellerden en 6nemli goriilen bes tanesi;

o Kiiltiirel engeller (Degisime direnc),

e BIM!' desteklemeyen organizasyon yapisi,
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e Bilgisayar yaziliminin yetersiz birlikte ¢alisabilirlik 6zellikleri,
e Endiistri standartlarinin yetersizligi ve

e BIM'in etkilerini 6lgme konusundaki zorluklar olarak belirlenmistir (Chan et

al., [45]).

Ayrica, Hong Kong Yap: Bilgi Modellemesi Enstitiisii ve Hong Kong Insaat
Endiistrisi Konseyi gibi bazi ilgili kuruluslarin, tiyelerinin BIM becerilerini ve bilgilerini
gelistirmek icin BIM atélyeleri, seminerler ve teknik forumlar gergeklestirmesi onerilmistir

(Chan et al., [45]).

2.1.2.3.9. Hollanda

Hollanda’nin BIM adaptasyonu konusunda durusuna bakildiginda, biitiinlesik proje
teslimini ve BIM uygulamalarini benimsemeye istekli olduklar1  goriilmistiir
(Papadonikolaki et al., [46]). Bu durumun yansimasi olarak 2012 yilinda yapilan
BuildingSMART Australasia etkinligine katilan Hollanda egitimcileri ve hiikiimet

temsilcilerinin oybirligiyle ulusal eylem planini onayladiklar1 goriilmektedir.

Eylem plan1 dogrultusunda onaylanan konular;

e Satin alma ve yasal konular,
e BIM yonergeleri,

e Disiplinler aras1t BIM egitimi,
e  Uriin bilgisi kitapliklari,

e g siireci planlanmasi,

e Uyumluluk ve

e Sertifikasyon konular1 seklinde sayilmaktadir.

2.1.2.3.10. Birlesik Krallik

McGraw Hill Construction tarafindan 2014 yilinda yayimlanan rapora gore 2013
yilinda Birlesik Krallik’ta BIM adaptasyonu %28 iken 2015 yilinda %66’ya yiikselmistir.
Bu artisin sebebinin Seviye2 BIM kullanim zorunlulugu konusunda yapilan girisimler

oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan baska bir calismaya gore ise, Ingiltere’de isverenlerin
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%58’inin BIM uygulamasina gecgise katilim gosterdigi, %35’inin ise BIM kullanma
diisiincesine sahip oldugu ortaya ¢ikmistir (Edirisinghe and London, [37]).

Birlesik Krallik Hiikiimeti Politikasi, bes yillik bir hiikiimet taahhiidii ile endiistriyi
BIM adaptasyonu siirecine katilmaya tesvik etmek ve 2016 yilina kadar Seviye 2 BIM'i
benimsetebilmek amaciyla yiiriirliige girmistir. Istatistikler, Birlesik Krallik Hiikiimeti'nin
projelerde BIM'i kullanma baskisinin, bir¢ok kurulusun BIM'i ilk kez benimsemesiyle

sonuglandigini gostermektedir (Edirisinghe and London, [37]).

Eadie ve digerlerinin [47] yaptig1 calismaya gore; Birlesik Krallik'taki dort alan
dikkate alindiginda, en fazla BIM kullanim yanitina sahip bolgeler Ingiltere'yi ve ardindan
Iskogya'y1 izlemektedir. Ayn1 arastirmaya gore, Galler ve Kuzey Irlanda'da ise %100 BIM

kullanim1 saglayan kullanicilarin olmadig1 goriilmiistiir.

BIM kullanimindaki en biiyiik artis oranina bakildiginda ise %50 artis oraniyla
Iskogya ve Galler ilk sirada yer alirken, ardindan %41,67 artisla ingiltere ve %28,57 ile
Kuzey Irlanda gelmektedir (Eadie et al., [47]). Bu durum BIM adaptasyonu konusunda

Kuzey Irlanda’nin tesvik edilmesi gerektigini gdstermektedir.

Eadie ve digerleri [47] tarafindan yapilan daha ayrintili analizler, %100 BIM
kullaniminin en yiiksek seviyesinin ingaat miithendisleri (%21,43) ve ardindan mekanik,
elektrik gibi diger miithendislik gruplari (%17,65) tarafindan saglandigin1 gostermistir. En
diisiik seviyeler ise mimarlar (%10.00), proje yoneticileri (yiizde 7,14) ve ardindan ana
yiikleniciler (yiizde 6,25) seklinde siralanmaktadir. Bes yillik bir donemde kullanimda en
fazla artisa sahip iki disiplin ise; %53,33 artisla mimarlar ve %47,06 artisla insaat

hizmetleri miihendisleridir (Eadie et al., [47]).

Birlesik Krallik’ta BIM'in benimsenmesi konusunda mevcut durum ve sorunlarin

farkindaligiyla ilgili yapilan ¢caligmalar insaat sektdriinde BIM kullaniminin;

e Modellerin koordinasyonu, ¢cakisma tespiti ve mekansal analiz [9],
e 3D model gelistirme ve tasarlama (Eadie et al., [47]),

e Proje planlama [9, 48],

e Maliyet Analizleri [49],
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e Kaynak planlama (Babic¢ et al., [50]) gibi ¢esitli amaglarla gergeklestigini

gostermektedir.

Bununla birlikte, literatiiriin yonlendirmesinin aksine BIM ile tesis yonetimi ve
kaynak planlamasi yapilmasinin, Birlesik Krallik'ta nadiren kullanildigi 6ne stirtilmiistiir

(Eadie et al., [47]).

Seviye 2 BIM'in 2016 yilina kadar benimsenmesi hedefinin karsilanmasi i¢in Eadie
ve digerlerine [47] gore geleneksel ingaatta bir paradigma degisikligine ve isbirligine
dayali calismaya yonelik giiclii bir arzuya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple son durumda
BIM kullaniminin, 2016 yil1 i¢in koyulan hedefine yaklagmis olmasina ragmen, éngdriilen

Seviye 2'de %100'e ulasamadig1 goriilmektedir.

Sonug olarak BIM kullanicilarinin bir miisteri talebi olmasi veya kullanimini zorunlu
kilan hiikiimet ydnergesi olmasi disinda, Ingiltere’nin BIM' kullanmak igin yiiksek

motivasyona sahip olmadigi ortaya koyulmustur (Eadie et al., [47]).

2.1.2.3.11. Amerika Birlesik Devletleri

Ingaat sektoriinde yasanan gelismeleri inceleyen ve raporlayan McGraw Hill,
Construction kurulusu; 2007, 2008 ve 2009 yillarinda Amerika Birlesik Devletleri’nde
(ABD) BIM'in benimsenmesine dair {i¢ rapor yiiriitmistiir [51, 52, 53].

Raporlar bu déonemde ABD'de BIM kullaniminda %75'lik ¢arpict bir artig oldugunu
ve ABD'deki uygulama seviyesinin Avrupa'dakinden (ingiltere, Fransa ve Almanya) daha

yiiksek oldugunu gostermektedir (Edirisinghe and London, [37]).

BIM kullanimini arastirmak iizere ingaat miithendisleri ve miiteahhitlere McGraw Hill
Construction [35] tarafindan yapilan ankete gore ise ABD ve Kanada’da miiteahhitlerin
%8’inin 11 yildan uzun siiredir BIM kullandig1 ortaya ¢ikmustir. 2014 yilinda ABD’de
igverenlerin %43’ BIM kullanimini tesvik etmis fakat zorunlu kilmamistir (Moreno et al.,
[27]). US General Services Administration (ABD Genel Hizmetler Idaresi) ise 2007
yilinda tim projelerde BIM kullanilma zorunlulugunu getirerek Amerika Birlesik

Devletleri’'ndeki kamu projelerinde BIM kullanimina 6nciiliik etmistir.
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ABD'de, Ulusal BIM Politika Programi 2003 yilinda tanitilmis ve 2017°de BIM,
ABD'de yetkilendirilmistir. McGraw Hill Construction [54] raporuna gore, 2007°de
yonetmelik mimari ¢izimler i¢in BIM'i zorunlu kildiginda Kuzey Amerika'da sektor
genelinde BIM benimsenme oran1 %28 olmasina ragmen, bes yil icinde sektdriin

benimseme orani %71 e ulagsmistir.

2012’de ABD’de BIM'i benimsemis %71’lik oranin igerigine baktigimizda
mimarlarin  %70'inin, miihendislerin %67'sinin ve miiteahhitlerin %74iniin BIM
uyguladigi ortaya ¢ikmistir (Moreno et al., [27]). Ayrica, Kuzey Amerika verilerinden,
mimarlarin BIM'in benimsenmesinde 6nde gelen paydas grup oldugu, ancak igverenlerin
diger paydas gruplarina kiyasla BIM'in benimsenmesinde nispeten geride kaldigi ortaya
cikmistir (Edirisinghe and London, [37]).

Mimarlarin BIM’i hizli bir sekilde benimsemesinde mevzuatin 6nemli bir etkisinin
olmas1 dikkat ¢ekici olmaktadir. Ozetle; BIM'in yerlesik oldugu bir iilke olarak ABD,
ulusal yonetimin ve kurumsal ¢ergevenin BIM'in benimsenmesini ne kadar etkiledigini

ispatlamaktadir (Edirisinghe and London, [37]).

BIM adaptasyonuna dair yapilan ¢alismalara bakildiginda, arastirmalarin ¢ogunlukla
yap1 sektorii genelinde kaldigr ve mimarlar 6zelinde yapilan c¢alismalarin sinirli oldugu
goriilmiistiir. Ingaat miihendisleri 6zelinde yapilan galigmalar ise mimarlara nispeten daha
fazla olsa da yeterli say1 ve igerikte degildir. Oysa her disiplinin gegis siirecinde karsilastig
engeller farklilik gosterebilecegi i¢in, adaptasyonun sektor 6zelinde de incelenmesi 6nem

tagimaktadir.

2.1.2.4. Global ol¢ekte BIM ile gelen yeni is tanimlar:

Yap1 Bilgi Modelleme ile birlikte yap1 ve insaat sektoriinde paradigma degisimi
olarak da kabul edilen doniisiim, beraberinde yeni is tamimlari, yeni gorevler ve bu
gorevleri yerine getirecek yeni ekip iiyeleri ihtiyaci dogurmustur. Literatiire bakildiginda

BIM ile gelen is tanimlar1 biitiinde “BIM Uzmanlar1” olarak tanimlanmustir.
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Tablo 2.5. BIM ile gelen yeni is tanimlari

BIM ILE GELEN YENI iS TANIMLARI

BIM Modelleyici ( BIM Modeller)

BIM Analisti (BIM Analyst)

BIM Uygulama ve Yazilim Gelistirici (BIM Application Developer or BIM Software Developer)

Modelleme Uzman1 (Modelling Specialist)

BIM Kolaylastirici (BIM Facilitator)

BIM Uzman (BIM Specialist)

BIM Danigmani (BIM Consultant)

BIM Aragtirmacisi (BIM Researcher)

BIM Egitimcisi (BIM Educators)

BIM Yoneticisi (BIM Manager)

2.1.2.4.1. BIM Modelleyici

BIM Modelleyici, model olusturan, gelistiren ve 2D modeller ile BIM modelleri
arasinda veri akigini saglayan kisidir. BIM Modelleyici’lerin her zaman CAD uzmani olma
zorunlulugu olmadig1 gibi uzun siire CAD kullanan uzmanlarin BIM’e kars1 gosterdigi
direngten dolayr CAD uzmanlariin genellikle BIM Modelleyici olmadigi goriilmiistiir
(Barison and Santos, [55]).

2.1.2.4.2. BIM Analisti

Tasarim firmalarinda ayni zamanda Tasarim Danigmani olarak da c¢alisabilen BIM
Analisti; bina performans analizi, dolasim ve gilivenlik analizi gibi analizler ve

simiilasyonlar yapmaktadir (Barison and Santos, [55]).

2.1.2.4.3. BIM Uygulama ve Yazihm Gelistirici

BIM Uygulama ve Yazilim Gelistirici’leri, BIM siirecini destekleyen yazilimlari
gelistiren ve Ozellestiren uzmanlardir (Barison and Santos, [55]). Uygulamanin teknik
hatalarmin  giderilmesi igin ¢alismaktadirlar. Ozetle, BIM Uygulama ve Yazilim
Gelistirici’leri, programin teknik yeterlilikleri konusunda ¢aligmalar yapan, yeni eklentiler
gelistiren kisilerdir ve BIM’e gegisteki teknoloji kaynakli bariyerlerin ¢oziilmesinde kilit

rol oynamaktalardir.
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2.1.2.4.4. Modelleme Uzmani

IFC veri yapisina ve modelleme kavramlarina asina olan Modelleme Uzmant,
modeller arasi veri akisini koordine etmektedir (Weise et al., [56]). Ayrica bu uzmanlar
haritalamadan ve veri koordinasyonundan da sorumludur. Her firmanin paylasim yaptigi
verinin biitiinliigiinii ve glivenligini saglamak i¢in nitelikli Modelleme Uzmani’na sahip

olmasi 6nem tasimaktadir.

2.1.2.4.5. BIM Kolaylastirici

BIM Kolaylastirict’nin i§ tanimi, heniiz BIM isletiminde yetkin olmayan diger
profesyonellere yazilim ve model bilgilerini gorsellestirme konusunda yardimci olmaktir
[4]. BIM Kolaylastirici; tesis yOneticisi, isveren ve proje yoOneticilerinin proje hakkinda
bilgi edinerek projeyi takip edebilmelerine yardimci olmakta, BIM kullanicilar ile diger

paydaslar arasinda baglayici gorevi yapmaktadir.

2.1.2.4.6. BIM Danismani

BIM Danigmani, BIM’1 benimsemis ya da benimseyecek olan sirketlere proje
ekibinin bir pargasi olarak rehberlik eden uzman kisilerdir [57]. Proje hazirlik asamasinda
ve proje siirecinde sirketi ve ekip tiyelerini destekleyerek yardimci olan BIM Danigmani ii¢

gruba ayrilmaktadir.

Bu danigsmanlar;
e Stratejik Danisman,
e Fonksiyonel Danisman ve

e Operasyonel Danisman seklinde sayilmaktadir (Barison and Santos, [55]).

2.1.2.4.7. BIM Arastirmacisi

BIM Arastirmacisi iiniversitelerde, arastirma enstitiilerinde ve devlet kurumlarinda
calisan BIM konusunda uzman kisidir. BIM {izerine arastirma ve gelistirme caligsmalari
yiiriiterek sektoriin Onciisii olmaktadir. BIM Arastirmacisi; sektore, topluma ve cevreye

fayda saglayacak yeni bilgilerin olusturulmasi vizyonu ile hareket etmelidir.
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2.1.2.4.8. BIM Egitimcisi

Sektore bakildiginda, BIM Arastirmacist olan kisilerin birgogunun BIM Egitimcisi
olarak da gorev yaptig1 goriilmektedir. BIM Egitimcisi, BIM konusunda egitim
kurumlarina ve sirketlere egitim vererek BIM doniisiimiinii temelden destekleyen kisidir
(Barison and Santos, [55]). Okulda CAD egitimiyle birlikte BIM egitimi de alan 6grenciler

BIM doniisiimiiniin hizlandiricist olarak sektdrde yerlerini almaktadir.

2.1.2.4.9. BIM Yoneticisi

BIM Yoneticisi, BIM siirecinin uygulanmasindan ve modelin iiretimi ile
kullaniminin siirdiiriilmesinden sorumlu olan kisidir (Barison and Santos, [55]). BIM
Yoneticisi sirket igerisinde ekibin koordinasyonundan da sorumlu olarak ¢alismaktadir. Bu
kisiler; BIM hedeflerini, proje kaynaklarin1 ve mevcudiyeti inceleyerek igverenlerin talep
ve isteklerine yonelik bir plan gelistirir [4]. BIM Yoneticisi ¢esitli tasarim sablonlarinin
hazirlanmasindan ve modelin koordine edilmesinden sorumludur. Ancak en 6nemli islevi
takima rehberlik etmektir. Sayilan is kalemleri ve gérev tanimlarina baktigimizda, 6zellikle
BIM Danigmani ve BIM Yoneticisi’nin BIM’e gecis silirecinde onemli bir role sahip

oldugu goriilmektedir.

BIM ile gelen is tanimlar1 ve BIM uzmanlar ihtiyac1 dogrultusunda ekip tiyelerinin
tanim ve gorevlerinin netlestirilmesi 6nem tagimaktadir. Tasarim ve mimarlik okullarinda
bu is kalemlerinin piyasadaki ac¢igini kapatmaya yonelik miifredat degisikligine

gidilmesinin 6nem tasidig1 goriilmektedir.

Yeni is kalemleri ekip iiyeleri tarafindan yalnizca program bilgisinin degil, farkli
yetkinliklerin de edinilmesi gerektigini agik¢a ortaya koymaktadir. Bu sebeple
Tiirkiye’deki ingaat ve mimarlik firmalarinin mevcut durumunun degerlendirilmesi
yapilirken belirtilen is tanimlarinin pratikte yer bulma durumunun ve yeterliliklerinin de

incelenmesi 6nem tagimaktadir.

2.1.2.5. BIM ile yasanan doniisiimde insaat firmalarinin durumu

Ulusal Yap1 Bilimleri Enstitiisii’ne [58] gore BIM; bir binanin tasarim, insaat, isletim

ve bakim gibi yasam dongiisliniin farkli asamalarinda kullanilmak iizere veri {iretimi
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saglayan, isbirligine dayali bir metodoloji olarak tanimlanmaktadir. Bu metodoloji diinya

tizerinde 2007'den beri istikrarli bir artis gostermektedir.

Moreno ve digerlerine [27] gore, projelerde BIM uygulanmasi; proje yoneticisi,
santiye sefi, mimar ve isverenlerin BIM kullanma isteginden etkilenmektedir. Bu durum
bize, BIM’e geg¢is siirecinin kullanici kaynakli sosyal faktdrlerden etkilendigini
gostermektedir. Proje siirecindeki paydaslarin BIM kullanimina dair tutumlar1 ve birlikte
caligabilirlik i¢in gosterdikleri bireysel caba ve sahip olduklar1 yetkinlikler g6z ardi
edilemeyecek kadar 6nemlidir. Bunun yani sira, yapilan arastirmalar proje boyutu ve proje
tiiriiniin de BIM’e dayal1 igbirligi siirecini etkiledigini gostermistir (Miettinen and Paavola,
[59]). Ayrica BIM kullanimi tiim katilimcilar ortak bir cabaya tesvik etmeyi ve geleneksel
yaklasima oranla daha etkili ve organize bir sekilde fikir ve bilgi paylasimi yapmayi

gerektirmektedir (Miettinen and Paavola, [59]).

BIM ile yasanan doniisimde insaat firmalarimin ve Ozellikle miiteahhit ve
miihendislerin de en az mimarlar kadar dnemli bir rolii bulunmaktadir. Bu durumun en
onemli sebeplerinden biri, yapinin ingaat asamasinda yasanan sorunlarin geri doniisiiniin
hem zor hem de ¢ok zahmetli olmasidir. Oysa BIM; yap1 daha inga edilmeden sanal olarak
yaratilmasina olanak saglamaktadir. Bu durum ingaat miihendisi ve yliklenicilerin biitiin

sorunlar1 santiyede daha tek bir ¢ivi cakmadan goriip ¢6zebilmesine imkan sunmaktadir.

Bunun yani sira BIM ortaya koydugu metraj ve maliyet analizleri ile gercege en
yakin hesaplamalar1 sundugu ve maddi kayiplar1 en aza indirdigi i¢in ingaat miihendisi ve
yiiklenicilerin tercih sebebi olmustur. Insaat miihendisleri genellikle, projede tasarim
hatalarinin kesfedilmesi ve yapimin tasiyicit sistemi ile tesisat sistemleri arasindaki
uyumlulugun koordine edilmesi i¢in BIM kullanmaktadir. Bu sayede yap1 sistemlerinin
cakisma kontrolli insaata baslanmadan 6nce hizlica tespit edilerek ¢oziime ulastirilmis
olmaktadir. Erken c¢oziim saglanmasi, ciddi emek ve zaman kazancimin yani sira
yiikleniciler i¢in maddi kazanglar1 da beraberinde getirmektedir [6]. Ciinkii maliyet dogru
hesaplandig1 durumda, yiiklenici kendisini buna uygun olarak hazirlayacagindan santiyede

islerin ilerleyisi de aksamayacaktir.
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Ek olarak, insaat asamasinda siirecin etkin planlanmasini saglayan BIM, gercekgi is
planlar1 olusturulup uygulanmasini desteklemektedir. Planlama yapilirken, ingaat siirecinin

BIM ile ii¢ boyutlu olarak tasarlanmasi, siire¢ kontroliinii de beraberinde getirmektedir.

Ingaat miihendislerinin BIM’i tercih etmesi iizerindeki bir diger Snemli etken ise bu
sistemin, bina bilesenlerinin tasarlandiktan sonra saha disinda fabrikasyonunu
kolaylastirmasidir (Eastman et al., [26]). Dogrulugu model lizerinde ispatlanmis parcalarin

seri Uretimi santiyenin de ytkiinii ciddi oranda azaltmaktadir.

BIM’in iPad gibi tasmabilir teknolojiler ile uyumlu ¢alistyor olmasi ciddi bir
donlisim ongodrmektedir (Shen and Jiang, [60]). Arsivlendigi zaman ciddi yer kaybi
olusturan proje ciktilar1 cogu zaman santiyelerde bir kenara birakilmakta ve sahadaki
imalatlarin proje ile uyumlanmasinda sorun yasanmaktadir. Ayrica projelerin imalat
yerinde miihendisler tarafindan incelenmesi konusunda zaman kayb1 yaratmaktadir. Fakat
BIM’in destekledigi teknolojiler sayesinde, miihendisler akilli cihazlar1 ile sahayi
dolasarak hatali ve yanlis tiretimleri hizli bir sekilde tespit edip miidahale edebilir konuma
gelmigtir. Bunun yani sira bu mobil cihazlar, ingaat siirecinde paydaslar arasinda iletisimi

onemli olgiide etkilemistir (Shen and Jiang, [60]).

2.1.2.6. BIM ile yasanan doniisiimde mimarhk firmalarinin durumu

BIM, mimarlarin proje ve dokiimanlardaki hatalar1 ve eksiklikleri en aza
indirmesine, revizyonlar1 azaltmasina ve tasarim siiresini kisalmasina yardimci olmaktadir
[6]. BIM Kkiitiiphaneleri sayesinde mimarlar, imalat detaylari ve tefrisler gibi cizimleri
otomatiklestirerek yapinin konsept tasarimina daha uzun vakit ayirabilmekte ve bu sayede

daha ¢ok verim saglayarak daha az risk almis sayllmaktadir (Moreno et al., [27]).

BIM kullaniminin mimarlar tarafindan tercih edilmesinin arkasindaki en Onemli
etkenlerden biri de; BIM’in yapinin daha analiz asamasindayken mimarin siirdiiriilebilirlik
verilerine ulasmasini saglayarak tasarimi desteklemesidir. Yapilan c¢alismalar insaat
sektoriiniin genel algisinin, BIM’in taraflar arasinda isbirligini tegvik ettigi igin
stirdiiriilebilir tasarim yapma yolunda ideal bir ara¢ oldugunu gostermektedir (Bynum et

al., [61]).
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BIM araglarinin, tasarimi diger modelleme araglarina gore gercege daha yakin olarak
gorsellestirme ozelligi; proje siirecinde katilimecilar arasinda iletisimi basitlestirip

kolaylastirarak (Arayici et al., [62]) paydaslar arasinda isbirligini desteklemektedir.

Bina tasariminda BIM'in kabul edilen avantajlarina ragmen, BIM ile liretilen proje
deneyimi eksikligi, BIM konusunda destekleyici egitim ve dgretim eksikligi ve donanim-
yazilim kaynaklarmin eksikligi gibi engeller nedeniyle BIM’in endiistride benimsenmesi

yavas olmaktadir (Lee et al., [63]).

BIM adaptasyonunu incelemek amaciyla BIM kullanicilari ile anket ¢aligmas1 yapan
Yan ve Damian'a [64] gore, BIM kullanan mimarlik firmalari, {stlenilen proje BIM
kullanimiyla kolaylastig1 ve organizasyonlari BIM'e hazir oldugu siirece iyi performans
gostermektedir. BIM'in mimarlik firmalar1 tarafindan tamamen benimsenmesi zaman alsa
da BIM kullanimmin isbirligini gelistirmesi, sektordeki parcalanmayi azaltmasi, proje
maliyet siiresini azaltmasi ve daha iyi bilgi erisimi saglamasi beklenmektedir (Tulubas

Gokug et al., [65]).

Mimarlik firmalarinda BIM'in benimsenme durumuna ve firma performansina etki
eden ¢esitli faktorler bulunmaktadir. Tulubas Gokug ve digerleri [65] tarafindan ortaya

koyulan ve lic model altinda incelenen bu faktorler;

e Tasarim Gorevi ve BIM Teknolojisi Uyum Modeli
e Kurumsal Yeterlilik ve BIM Teknolojisi Uyum Modeli
e Tasarimci Yeterliligi ve BIM Teknolojisi Uyum Modeli seklindedir.

Verilen faktorler dogrultusunda ABD’deki mimarlik firmalar1 {izerinde Tulubas
Goku¢ ve digerleri [65] tarafindan yapilan, firmalarin performansmi ve BIM

adaptasyonunu 0Olgen istatistik ¢calismasina gore sonuclar agsagidaki gibidir;

e Tasarim gorevleri ile BIM teknolojisi arasindaki uyumun proje kalitesini,
maliyetini ve proje siiresini olumlu yonde etkileyebilecegini ortaya ¢ikmustir.
Arastirma; 3D gorsellestirme, tasarim iiretkenligi ve iletisim konularinin BIM

tarafindan karsilanan en 6nemli ihtiyaglar oldugunu desteklemektedir.

30



e BIM teknolojisi ile kurumsal yeterlilik arasindaki uyuma dair bulgular,
mimarlik firmalarinin BIM'in faydalarinin farkinda olduklarin1 ve BIM
kullanimini ilerletmek i¢in gerekli donanim, yazilim, teknik yetenek, egitim

ve baglilig1 sagladiklarini géstermektedir.

e Tasarimci yeterliligi ile BIM teknolojisi arasindaki uyuma bakildiginda ise,
sektorde BIM kullanicilarinin artiyor olmasinin firma performansi iizerinde

ciddi bir etkisi olmadig ortaya ¢ikmustir.

Bu aragtirmanin aksine, literatiirde bulunan ve igerisinde Tiirkiye’nin de yer aldig
diinya genelinde yapilan diger arastirmalar, BIM teknolojisi ile tasarimeci yeterliligi
arasindaki uyumun 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. ABD’de yapilan ¢aligmanin farkl
sonug vermesi bu noktada iilkelerin BIM adaptasyon durumlari {izerinden karsilagtirma ve

yorum yapmay1 gerektirmektedir.

Literatiire gore, BIM adaptasyon seviyesi en yliksek ¢ikan ABD’de tasarimci
yeterliligi ile BIM teknolojisi arasindaki uyuma dair negatif bir sonug ¢ikiyor olmasi, ABD
disindaki diger iilkelerin de BIM adaptasyon seviyesi ylikseldik¢e tasarimci ile teknoloji

arasindaki uyum konusunda benzer bir sonucun ortaya ¢ikacagini isaret edebilir.

2.1.3. BIM ile Tiirkiye’de yasanan doniisiim

Diinya capinda yapilan BIM adaptasyonu ¢alismalarma bakildiginda, devlet
kurumlarinin éncii rol oynamasinin &nemi ve etkisi goriilmiistiir. Ulkelerin kurumsal
diizeyde bir BIM standardi olusturmasi ve bu konuda etkili bir yonetmelik hazirlamasi
firmalarin BIM’e gecisini kolaylastirmaktadir. Bunun yani sira Diinya’da BIM’le iiretilerek
teslim edilen projelerin bir zorunluluk haline gelmesi, sektdriin adaptasyon siirecini

hizlandirmstir.

Tirkiye’de yapilan aragtirmalara bakildiginda diger iilkelerde gelisen bu durumun
aksine, BIM’e gecis siirecine Onciiliikk eden tarafin devlet degil, 6zel kurum ve firmalar
oldugu gorilmistiir. Tirkiye’de devlet kurumlan tarafindan bir yaptirim uygulanmiyor

olmast ve adaptasyonun mimarlik ofislerinin Onciiliigiinde ilerliyor olmasi siireci
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yavaglatmaktadir (Kumkale Acgikgéz vd., [66]). Ayrica kamu projeleri ihalelerinde,
projenin BIM ile hazirlanma zorunlulugunun getirilmemesi ve halihazirda Tiirkiye nin
BIM uygulama planinin olmamasi durumu stireci aksatmaktadir (Kumkale A¢ikgdz ve

Cetin, [67]).

Tiirkiye’de BIM adaptasyonu saglayan firmalar bu konuda standardin olmamasi
sebebiyle; proje siirecinde kendi deneyimleri dogrultusunda ilerleme secenegi ile farkli
tilkelerin standartlarin1 kendilerine adapte ederek ilerleme seceneginden birini segmek

zorunda kalmaktadir (Pekerigli et al., [68]).

Bu konuda yasanan eksikliklere dair; Tiirkiye Cumhuriyeti Kalkinma Bakanlig
tarafindan hazirlanan, 2014-2018 yillarim1 kapsayan ve 2023 yilina dair genel hedefleri de
iceren 10. Kalkinma Plani’nin Ingaat, Miihendislik, Mimarlik, Teknik Miisavirlik ve
Miiteahhitlik Hizmetleri Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu’nda [69]; BIM adaptasyonuna
dair hedefler yer almaktadir. Bu hedefler raporun 3. maddesinin 3.1.2 (s. 50) ve 3.2.2 (s.
62) alt basliklarinda belirtilmistir.

Rapora gore belirtilen hedefler;

"Bina Bilgi Modellemesi (BIM) kullanimi ile yonetim siirecleri desteklenecektir."

"BIM’in tasarim, yapim ve igletme siireclerinde verimli olarak kullanilmasi i¢in inovatif ¢oziim,

yaklagim ve araglar gelistirilmesi ise diger bir kritik baslik olacaktir." seklindedir.

Bu durumun aksine; Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligi Strateji ve Biitce
Bakanligi tarafindan hazirlanan 11. Kalkinma Plani’nda [70] insaat sektoriiniin
doniistimiine yonelik 2019-2023 yillarina dair belirlenen hedefler arasinda BIM

adaptasyonuna dair herhangi bir hedef yer almamaktadir.

Yapilan aragtirmalar Tiirkiye’de BIM’in getirdigi biitliinlesik tasarim, isbirlikli
calisma gibi doniistiirlici kavramlarin tasarim ve uygulama siireclerinde heniiz tam
karsiliklarin1 bulamamis olduklarin1 gostermektedir (Kumkale A¢ikgdz vd., [66]). Bu tez

kapsaminda BIM ile isbirlikli ¢alisma kavramimin mimarlik ve ingaat firmalarinda énemi
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ve durumu goz Oniine serilerek sektérde yer alan bu acgi@in ortaya c¢ikarilmasi

amaglanmaktadir.

2.1.3.1. BIM ile Tiirkiye’de yasanan doniisiimde mimarhk ve insaat
firmalarinin durumu

Tirkiye’de mimarlik pratiginin BIM ile yasadigi doniisiime detayli bakildiginda BIM
adaptasyonunu Olgen c¢esitli calismalar yapildigr goriilmiistiir. Mimarlik pratiginin
dontigiimii Succar’in [32] ¢izdigi BIM Adaptasyonu Seviyeleri Cergevesi (Detaylar igin
Bkz. Boliim 3.1.) dogrultusunda incelendiginde, mimarlik ofislerinin sektdrde dncii bir rol

oynadig1 tespit edilmistir (Kumkale A¢ikgoz vd., [66]).

Yapilan c¢alismalara bakildiginda mimarlik pratigindeki proje ofisleri, miithendislik
gruplar1 ve santiye arasindaki iligkilerin geliserek ilerledigi, fakat devlet kurumlarinin BIM
siirecine adapte olamama durumlarinin biitiinlesik  proje  teslimi  asamasina
ulasilamamasinin esas sebeplerinden birini olusturdugu goriilmektedir (Kumkale Ac¢ikgoz
ve Cetin, [67]). BIM projelerinin CAD tabanli programlar aracilig1 ile teslim edilmesinin
istenmesi ve paydaslar arasinda iletisim ve igbirligi kaynakli sorunlar yasanmasi gilincel

sorunlar arasinda yer almaktadir.

Tiirkiye’de BIM adaptasyonu konusundaki mevcut duruma bakildiginda mimarlik
ofislerinin biiylik bir oraninin BIM’i genellikle 3D modelleme araci olarak kullandig1 ve
CAD tabanli yazilimlardan ayiramadig1 (Kumkale A¢ikgodz vd., [66]) goriilmekle birlikte
Istanbul Havalimani projesi 6rneginde oldugu gibi, biitiinlesik proje teslimi asamasina
tasiyabildigi de goriilmiistiir. Ayrica ingaat sektoriindeki paydaslarin sik paylastig

sorunlardan birinin de BIM nesnesi eksikligi oldugu ortaya koyulmustur.

2.1.3.2. BIM ile Tiirkiye’de yasanan doniisiimde destekleyici olusumlar

Tiirkiye’de BIM adaptasyonu ve farkindaligi saglanmasina dair kurulan goniillii
olusumlar, siirecin gelismesine katki saglamaktadir. Bunlar; Bimfili, BIMgenius,
BIM4TURKEY, BIMteknoloji, BIM Exellence seklinde sayilabilmektedir. Bahsedilen

olusumlar ingaat endiistrisinin BIM konusundaki gelisimini takip ederek giincel tartigsmalar
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olusturmakta ve sektor gelisimine Onciiliik etmektedir. Bu olusumlarin hizli yayilim

sektorde BIM konusundaki ilginin agik kanitlarindan biridir.

2.1.3.2.1. Bimfili

BIM konusunda Tiirkiye'de diizenli bulugsma ve etkinlikler planlayarak farkindalik
olusturmay1 hedefleyen bu olusum sektordeki farkli disiplinlerde yer alan uzmanlarin
liderlik ettigi gonillii bir kurulustur. Diizenli araliklarla etkinlikler hazirlayarak
kullanicilart bir araya getirmektedir. Ogrencilerin ve sektér galisanlarinin bulustugu bu
toplantilar akademi ile endiistri arasindaki baglantiy1 da gii¢clendirmektedir. Ayrica bu
olusum, canli etkinliklere katilamayanlar i¢in sosyal medya {izerinden c¢alismalarinin

tamamini paylagarak bir bilgi birikimi de saglamaktadir.

2.1.3.2.2. BIMgenius

2017 yilindan beri ¢aligmalarini yiirliten BIMgenius platformu yap1 sektdriinde BIM
gibi yeni teknolojiler ile sektérde yer alan profesyonelleri bir araya getirmeyi
amaclamaktadir. Bu birliktelikte, disiplinler arasi bir tartisma ortami olusturularak

gilinlimiiziin ve gelecegin yap1 sektorii problemlerine ¢oziim aranmaktadir.

2.1.3.2.3. BIM4ATURKEY

BIM4TURKEY, Tiirkiye’de BIM’in ingaat sektoriine, kamu kurumlarina ve egitim
sistemine adapte edilmesini kolaylastirmayr amaclamaktadir. Tiim sektér paydaslar ile
acik iletisim ve isbirligi ortam1 kurarak, bu siireci desteklemeye calismaktadir. Tiirk yap1
sektoriinde BIM konusunda standartlar olusturulmasi ve yol haritalar1 hazirlanmasi

konusunda c¢aligsmalar yliriitmektedir.

BIM4TURKEY ’'nin diizenledigi etkinlikler;

e BIM4TURKEY Zirve Etkinligi

e BIM Giinleri

e BIM Kahve Sohbetleri

e BIM WEBINAR seklinde sayilabilmektedir.
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2.1.3.2.4. BIMteknoloji

BIMteknoloji, BIM konusunda iilkemizde ve diinyada yasanan gelismeleri izleyerek
katilimcilarina duyuran, alaninda uzman kisilerin goriislerini, teknik ve pratik bilgileri
sunan bir platformdur. Sektérdeki giincel BIM etkinliklerinin takibini yaparak ¢evrimigi

sekilde takipgileri ile paylasmaktadir.

2.1.3.2.5. BIM Excellence

BIMe Girigimi biinyesinde yer alan BIM Excellence toplulugu, Tirkiye’de BIM
gelisimini  desteklemek adina akademisyenlerle bir araya gelerek isbirligi siireci
yiiriitmektedir. Bu isbirliginin énemli ¢iktilarindan biri Tiirkce-Ingilizce olarak hazirlanan

BIM Terimleri SozIigi’ diir.

BIM’le ilgili terim, kisaltma ve tamimlarin yer aldigt bu kaynak ii¢ ciltten
olusmaktadir. Sozliikk herkesin erisimine agik sekilde internet iizerinden paylasilmaktadir.
Ayrica bu kaynagm basili hali akademisyenlere ve sektorde yer alan profesyonellere
licretsiz olarak dagitilmaktadir. Bu sozliikk serisinin en Onemli katkisi, BIM’e gecis
siirecinde karsilagilan durum ve siireclerin her kullanici tarafindan ayni terimlerle

aktarilmasini saglamak ve ortak bir bilgi birikimi olugmasina imkan vermektir.
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3. BIM ILE YASANAN BUTUNLESIK PROJE TESLIMi SURECINDE
ISBIRLIKLI CALISMA

BIM, insaat tedarik zinciri boyunca isbirligi sorunlarinin en etkili ¢dziim araci olarak
tanitilmaktadir [18]. Ashcraft [19], Dossick ve Neff [20] gibi bir¢ok arastirmaci tarafindan
BIM’in, isbirlikli ¢alisma siireglerini iyilestirmek icin yiiksek potansiyele sahip oldugu
tartisilmaktadir. Bununla birlikte, yaygin olarak yapilan bu varsayimin aksine, érnekler
lizerine yapilan daha detayli ¢aligmalarda; BIM ile devam eden proje siireclerinin ekip

tiyeleri kaynakli ¢esitli igbirligi sorunlariyla karsilastigi goriilmektedir [71, 21, 22].

BIM’in gercek potansiyelini ortaya koyabilmek i¢in BIM’i anlamak ve proje
icerisinde yasanan problemleri agiga ¢ikarabilmek onemlidir. Bu noktadan baktigimizda,
BIM’in yalnizca bir yazilim degil ayn1 zamanda bir siire¢ oldugu savunulmaktadir [6].
BIM’in sundugu bu siire¢, Succar [32] tarafindan Biitiinlesik Proje Teslimi (BPT) siireci

olarak adlandirilmaktadir.

3.1. Biitiinlesik Proje Teslimi Siireci

Biitiinlesik proje teslimi; insanlari, sistemleri, proje ¢iktilarini, is yapilarimi ve
uygulamalarini  optimize eden, proje maliyetlerini azaltan ve tiim katilimcilarin
yetkinliklerinin igbirligi siirecine biitiinlestirilmesini saglayan bir proje teslim yaklasimidir
[32]. BPT de igveren, tasarimci ve ylikleniciler iiretim siirecini; projenin tasarim, yapim ve

isletme asamalarinda igbirligi i¢erisinde yliriitmektedir.

Succar [32] tarafindan tamimlanarak smirlandirillan BPT siirecinde, BIM
adaptasyonuna geciste bes olgunlasma asamasi bulunmaktadir. Bu agamalar Tablo 3.1.’de
gosterildigi gibi; BIM 6ncesi, 3D modelleme, isbirlikli ¢alisma, tam entegrasyon ve BPT

agsamalari olarak siralanmaktadir.
BIM ile yasanan bu doniisiimde {i¢iincii basamakta yer alan isbirlikli calisma; BIM’i

bir modelleme aracindan biitiinlesik proje iiretim ve ydnetim aracina doniistiiren kilit bir

rol oynamaktadir.
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Tablo 3.1. BIM olgunluk asamalar1 (Succar [32]’dan degistirilerek)

2D/ 3D Nesne Tabanh Model Tabanh Ag Tabanh Uzun vadeli hedef
Cizimler Modelleme Modelleme
BIM Oncesi 3D Modelleme | Isbirlikli Calisma | Tam Entegrasyon Biitiinlesik Proje
Teslimi (BPT)

BPT’nin ingaat siirecinde sagladigi faydalara bakildiginda; projelerin tasarimi,

yapimi ve bakimini kolaylastirarak ozellikle biiylik 6lgekli insaat projelerindeki artan

karmasiklig1 yonetebildigi goriilmektedir (Graffarianhoseini et al., [72]).

BPT’nin ingaat siirecinde sundugu faydalara ulasabilmek ic¢in, bu proje teslim
yonteminin yatayda ve dikeyde farkli entegrasyonlar gerektiren bir siire¢ oldugunu dikkate
almak Onem tasimaktadir. Succar ve Kassem [73] tarafindan hazirlanan ve dokuz
boliimden olusan BIM Difiizyon Analizi Cergevesi’nde iki boyutlu bu girdiler; BIM alan

tiirleri (teknoloji, siire¢ ve politika) ile BIM yetenek asamalarinin (modelleme, isbirligi ve

entegrasyon) kesisimi seklinde ifade edilmistir.

Isbirligi siirecinin ¢ok katmanli yapisin1 anlayabilmek igin Tablo 3.2.’de gdsterilen

bu asamalarin her birinin incelenmesi ve ekip igerisine adapte edilmesi biiyiilk 6nem

tagimaktadir.

Tablo 3.2. BIM Difiizyon Analizi Cergevesi (Succar ve Kassem [73]’den degistirilerek)

Entegrasyon

Teknoloji Siirec¢ Politika
Entegrasyon Entegrasyon Entegrasyon Politikalar
Teknolojileri Siirecleri
Ag tabanli paylasim T{im proje yagsam Standartlarin, protokollerin

¢Oziimlerinin benimsenme
orani ve farkli sistemler
arasindaki ag tabanli
entegrasyonun yayilma

hizt

dongiisii
agsamalarinda
disiplinler arasi is
akiglarinin

yayginlagma orani

ve sdzlesmeye dayali
anlagmalari benimsenme
orani ve disiplinler arasi
egitim programlarinin

yayginlagma orani
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Isbirligi

Isbirligi Teknolojileri

Isbirligi Siirecleri

Isbirligi Politikalar

Ekip igerisinde model
paylasim yazilimlarinin
(Navisworks vb.)

benimsenme orani

Isbirligi merkezli
yeni is modellerinin
ve is tanimlarinin
(BIM yoneticisi
vb.) benimsenme
orani ve disiplinler
aras1t model tabanli
is akiglarinin

yayilma hizi

Ekip igerisinde isgbirligi

protokollerinin kabulii ve
isbirligi merkezli sdzlesmeler
ile egitim programlarinin

yayginlagsma orani

Modelleme

Modelleme Teknolojileri

Modelleme

Siirecleri

Modelleme Politikalar:

Ekip igerisinde BIM
yazilim araglarmin (Revit,
ArchiCAD vb.) kabulii ve
gerekli donanim ile ag
gereksinimlerinin

saglanmasi

Ekip

icerisinde BIM
rollerinin (Model
yoneticisi, BIM
egitmeni vb.) ve
model tabanli is
akiglarinin

benimsenme orant

Ekip igerisinde modelleme
standartlarinin (paylasilan
parametreler, detay seviyesi
vb.) ve dosya aligveris
protokollerinin

benimsenmesi

Bu tabloya gore, ilk boyut olan modelleme agsamasinda, ekibin benimsemesi gereken
alan tiirleri; teknoloji, siire¢ ve politika olarak siralanmaktadir. Ekip ilk asamada; BIM
araglarini ve iiyeler arasinda is akislarin1 benimsemeli, BIM rollerini iiyeler arasinda etkin
bir sekilde dagitmalidir. Ayrica ekip tiyeleri arasinda, detay seviyelerinin ve paylasilan
parametrelerin formatlart net bir sekilde kararlagtirilmali, dosya aligveris protokolleri
olusturulmalidir. Bu sayede bir iist seviye olan isbirligi boyutuna eksiksiz sekilde

cikilabilir.

Son asama olan tam entegrasyonun saglanmasi ig¢in, tim proje yasam dongiisi
siireclerinde disiplinler aras1 is akis1 saglanmig, gerekli standart ve sdzlesmeler
olusturulmus olmali ve farkli sistemler arasindaki ag tabanli entegrasyon sorunsuz isliyor

olmalidir. Bu siirecte isbirlikli ¢galisma baglayici bir rol tistlenmektedir.
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3.2. Isbirlikli Cahsma

Isbirlikli ¢alisma arastirmacilar tarafindan, projenin belirli gorev ve hedeflerini
tamamlama amaciyla ekip liyeleri arasinda mevcut veri ve bilgi birikimi dahil tiim kisisel
yetkinliklerin paylasilmasi seklinde tanimlanmaktadir [29, 74, 75]. Benzer sekilde Ey ve
digerleri [28], insaat projelerinde isbirligini; ortakligin bilesenlerinin iyilestirilmesi igin

insan, bilgi ve teknoloji dahil olmak iizere ‘kaynak paylasimi’ seklinde nitelendirmistir.

Yapt sektorii, etkili ekipler olusturulmasi i¢in paydaslar arasinda birlikte
caligabilirligi gerektirmektedir. Mimar, miihendis, isveren, ylklenici gibi tlyeler bilgi
birikimlerini ortak {iriin olan yap1 {lizerinde bir araya getirerek proje siirecinde dosya ve

veri aligverisinde bulunmaktadir.

Isbirligini tesvik etmek, bahsedilen kaynak paylasimi saglamak ve isbirlikli bir takim
kiiltiiri  olusturmak, proje ekip liderlerinin etkili ekipler gelistirmesi i¢in temel

sorumluluklar arasinda yer almaktadir.

Isbirligi aym zamanda proje ekibinin performansi ile de yakindan iliskilidir. Bu
sebeple proje yoneticilerinin, ekip iiyelerinin isbirligini hangi faktorlerin etkiledigini

anlamalari biiyiik 6nem tasimaktadir (Caniéls et al., [76]).

Geleneksel yontemlere bakildiginda bu faktérlerin basinda, proje ve dokiimanlarin
degisimi sirasinda yasanan veri kayiplart gelmektedir. Paydaslarin ayni yazilimi
kullanmiyor olmasi, yazilimlar arasinda ¢izim aktarimi sebebiyle bozulmalar yasanmasi ve
bu aktarim sirasinda olusan kullanict kaynakli hatalar; proje siirecinde zaman, emek ve is

kayb1 yaratmaktadir [77].

3.2.1. BIM ile isbirlikli calisma

Yap1 sektoriinde olusan igbirligi kaynakli sorunlart ¢ézebilmek ve etkin bir isbirligi
ortami olusturabilmek adma 1994 yilinda Industry Alliance for Interoperability
(Uluslararast  Birlikte  Calisabilirlik  Kurumu) kurulmustur.  Giiniimiizdeki  adi
BuildingSMART olarak taninan bu kurum, Industry Foundation Classes (IFC) isminde bir

veri standard1 ortaya koymustur.
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Bir yap1 elemaninin birden ¢ok 6zelligi ile tanimlanmasini saglayan IFC veri modeli,
nesne tabanli bir standarttir [77]. Diger yazilimlardan bagimsiz olarak olusturulmus bir veri
modeli oldugu icin, kendisiyle uyumlu programlarla kolayca calisabilmektedir. Ornegin
IFC formati; Revit, ArchiCAD, Allplan gibi BIM yazilimlari ile desteklenmektedir. Bu
durumun en 6nemli sonuglarindan biri de, IFC formatinda g¢aligabilmek i¢in tasarimci

sirket sahiplerinin tek bir yazilim firmasini kullanmak zorunda kalmamalaridir.

Insaat tabanli is aglarinda BIM kullanim1 sirasinda, her disiplin modelin kendi alani
ile ilgili ve kendisine agik olan kisminda ¢alismalarini siirdiirmektedir. Bu sayede model
kontrolii daha kolay saglanarak isbirligi ortami olusturulmaktadir. IFC format1 kullanicilar
arasinda birlikte ¢alisabilirligi destekleyerek veri ve emek kayiplarini 6nlemeye yardimci

olmaktadir [77].

Yapr tasarim asamalariin, yeni diizenlemeler ve revizyonlar ile tekrar tekrar
sekilleniyor olmasi dinamik bir siire¢ yaratmaktadir. Proje ilerlerken zaman zaman
ertelenen ve daha sonra netlestirilmesi gereken tasarim kararlar1 ile karsi karsiya
kalinmaktadir. Bu silire¢ paydaglar arasinda dogal goriilen bir durum olmakla birlikte

zaman, emek ve maliyet kayiplari olugsmasina neden olmaktadir [78].

IFC formatinin sundugu ag tabanlh isbirliginin disinda, yasanan kayiplar1 6nleyerek,
stireci destekleyen farkli faktorler de bulunmaktadir. Bu noktada BIM; diizenlenebilen ve
model icerisindeki diger elemanlar ile bagl olan tasarim unsurlar1 sayesinde (duvar, kolon
vb. BIM objeleri) tasarim siirecinin dinamik dogasina uyum saglayabilmekte [78]) ve

isbirligi siirecini desteklemektedir.

Isbirligi ile BIM arasindaki iliskileri sorgulamak adimna, Oraee ve digerleri [79]
tarafindan hazirlanan bibliyometrik ¢alismanin verilerine baktigimizda (Sekil 3.1.) isbirligi
(collaboration) kavraminin BIM, entegrasyon (integration), bilgi teknolojileri (information

systems) gibi ¢esitli kavramlarla etkilestigi gorilmiistiir.

Isbirligi kavrami, yapilan bu arastirmaya gére en giiclii baglantiyr BIM ile kurarken,
mimarlik (architecture) kavramini BIM’e baglayan temel baglantinin da isbirligi oldugu
acikca goriilmiistiir. Bu durum, BIM’le yasanan doniisiim siirecinde isbirliginin kilit rol

oynadigini gostermektedir.
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Sekil 3.1. Oraee ve digerleri [79] nin bibliyometrik ¢alisma sonuglari

BIM’in egitim (education) ve insaat sektorii (construction industry) ile iliskisini

kiyasladigimizda ise, insaat sektdriiniin BIM ile iligkisinin egitim sektoriiniin BIM ile

iliskisine oranla daha gii¢lii oldugunu anlasilmaktadir. Sekil 3.1.’e bakildiginda BIM’in

igbirligi kavrami ve insaat sektorii ile baglantilarinin ayr1 ayr ¢ok giiclii iken isbirligi ile

ingaat sektorii arasindaki baglantinin zayif olusu da dikkat ¢ekici bir unsurdur.

Sonug olarak, bibliyometrik ¢alisma verilerine gore; mimarligin BIM ile baglantisi

igbirligi kavrami {izerinden kurulmaktadir. Bu sebeple mimarlik sektoriinde isbirlikli

caligmanin gelistirilmesi biiyiik onem tasimaktadir.
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3.2.2. BIM ile isbirlikli calismanin oniindeki engeller

BIM’in igbirlikli bir ¢aligma ortami olusturmak konusundaki teknik yetenekleri BIM
adaptasyonu siirecinde 6zellikle biiytlik 6l¢ekli ingaat projeleri i¢in dnemli bir motivasyon
kaynag1 olmustur (Hosseini et al., [80]). Ayrica BIM, sagladigi olanaklar ile ingaat tedarik

zincirindeki igbirligi sorunlaria nihai ¢6zim olarak tanitilmaktadir (Howard et al., [18]).

BIM’e gegiste biitlinlesik proje teslimi asamasina ulasabilmek icin ekip iyeleri
arasinda isbirligi kurulmasinin 6nemli bir rolii olmasina karsin, bu liyeler arasinda isbirlikli
caligmanin hala bir engel oldugu goriilmiistiir (Oraee et al., [1]). Yapilan calismalar BIM
etkin projelerin ekip iiyeleri arasinda isbirlikli ¢alisma yapilmasi konusunda endemik
sorunlarla kars1 karsiya oldugunu gostermektedir [71, 22, 21]. Bunun yani sira isbirligine
dair eksiklikler, BIM destekli projeleri etkileyen ana risklerden biri olmaya devam
etmektedir (Zhao et al., [23]). Isbirlikli ¢alismanin 6neminin anlasilmasima ve eksiklikler
oldugu goriilmesine ragmen literatiire bakildiginda insaat sektoriinde ekip iiyeleri

arasindaki igbirlikli calisma yapilmasi konusunda yapilan aragtirmalar sinirli sayidadir.

Bahsedilen ¢aligmalar; insan, siire¢ ve teknoloji kavramlarinin igbirlikli ¢alisma
slirecini iyilestirmenin temel anahtar1 olan ii¢ unsur oldugunu géstermistir. Bu kavramlarin
temeline bakildiginda 1964’te Leavitt tarafindan one siiriilen Altin Ucgen (Golden
Triangle) modeline dayandigi goriilmektedir. Bu unsurlar ilk olarak Altin Uggen
modelinde; insan, siire¢ ve teknoloji olarak tanimlanmistir. Leavitt’in [24] ¢alismasinin
devaminda yapilan arastirmalar bu {i¢lii unsura dayanarak gelistirilmis ve farkl disiplinlere
uyarlanmigtir. Altin tiggen modeli bu ii¢ bilesene organizasyon bileseninin de eklenmesiyle

Elmas Modeli (Diamond Model) olarak da kullanilmistir.

Insaat sektorii iizerine yapilan arastirmalara baktigimizda karsimiza, alam sistematik
bir sekilde inceleyen ve yapilan diger caligmalar1 bir araya getirerek 6zetleyen ii¢ ¢alisma
cikmaktadir. Oraee ve digerleri tarafindan 2017 ve 2019 yillar1 arasinda yapilan bu ii¢

arastirma, mevcutta yapilan bu tez ¢alismasinin temelini olusturmaktadir.

3.2.2.1. Birinci arastirma

Oraee ve digerleri [79] tarafindan 2017 yilinda, BIM’in yiikselisi ile baslayan on
yillik (2006-2016) periyodu arastiran detayli bir 6n c¢alisma yapilmistir. Bu arastirmanin
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temel hedefi, ingaat aglarinda BIM tabanli isbirliginin sistematik bir incelemesini

sunmaktadir.

Yapilan arastirma, toplamda 12 farkli dergide yayinlanan 208 ayr1 caligmanin
kapsamli incelemesini sunmaktadir. Bu 208 adet calisma, literatiirdeki 1034 makale
arasindan BIM ve isbirligi kelimeleri 6zelinde yapilan arastirmalarin toplanmasi ile elde
edilmistir. Devaminda seg¢ilen bu 208 makale aragtirmacilar tarafindan detayli olarak

okunarak incelenmis ve konu ile ilgili olma durumlarina gére 62 arastirmaya indirilmistir.

Ingaat aglarinda isbirligi eksikliginin, BIM ile yiiriitiilen projelerin basarili bir
sekilde tamamlanmasinin 6niindeki en biiylik engellerden biri oldugu [80, 81] gbz Oniine
alindiginda, Oraee ve digerleri [79] tarafindan yapilan bu caligma ile literatiirde ortaya

koyulmus olan engellerin arastirilip bir araya getirilmesi 6nem tasimigtir.

Insaat aglarinda BIM tabanli isbirligi konusunun, 62 calisma iizerinde incelenmesi

sonucunda, isbirligi faktorleri ve literatiirde calisilma oranlari,

e Teknoloji (%92)

e Etkilesim siiregleri (%63)

e Baglam (%48)

e Takimlar (%29)

e Bireyler (%21)

e Gorevler (%18) seklinde belirlenmistir (Oraee et al., [79]).

Bu calisma; BIM Tabanli Insaat Aglari’nda (BIMIA) isbirlikli calismaya dair
yapilan arastirmalarinin genellikle teknoloji bashigi yogunluklu olacak sekilde yapildigini,

gorev, takim ve birey faktorlerin nispeten goz ardi edildigini gostermektedir.

3.2.2.2. ikinci arastirma

Oraee ve digerlerinin [14] ayn1 y1l yaptig1 ve ilk ¢aligmanin devami niteliginde olan
arastirmada ise elde edilen veriler sistematik bir ¢erceve olusturmak iizere bir araya

getirilmistir.
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BIM tabanli ingaat aglari, BIM etkin projelerde c¢esitli disiplinlerden gelen iiyelerden
olusan ekiplerdir. BIMIA’lar icinde isbirligini tesvik etmek, insaat ydneticileri icin biiyiik
bir oncelik olmaktadir (Oraee et al., [80]). Yapilan ilk ¢alismada ortaya koyulan faktérler,
ayni yazarlar tarafindan gilincellenen bu ¢alismada, besli pentagon seklinde bir ara¢ haline
getirilmigtir. Bu arag, ilk makalede segilen 62 arastirmanin nitel analizine ek olarak,
literatiirde yer alan 1031 arastirmanin bibliyometrik analizini de temel almaktadir. Oraee
ve digerleri [80] bu pentagonu olustururken, 6zellikle Poirier ve digerleri [82] tarafindan
onerilen Isbirligi Cercevesi ile Patel ve digerleri [25] tarafindan onerilen Isbirligi

Modeli’ni sentezlemistir.

Yeni durumda BIMiA'lardaki isbirligi dnciilleri;

e Baglam
e Siireg
e Yapi

e Eser/ Beseri Unsur

e Temsilci seklinde ortaya koyulmaktadir.

Yapilan pentagonda beseri unsur baslig1 tanimlanacak goérevlerin 6zelliklerini temsil
ederken, temsilci; ekip tiyelerinin sosyal etkilesimler konusunda performansini ifade
etmektedir. Baglam, tiim bu onciillerin iginde bulundugu 6zel ortami yansitirken, yapi
baslig1 ekiplerin ortak iligkisel sistemi anlamina gelmektedir. Siire¢ baslig1 ise, kaynaklari
tirtinlere ve hizmetlere doniistiirmek i¢in teknoloji destekleri yoluyla yapilan girisimleri

icermektedir.

3.2.2.3. Uciincii arastirma

Oraee ve digerleri [1] tarafindan 2019 yilinda yapilarak son haline getirilen
calismada ise, ayni yazarlar tarafindan yapilan Onceki iki calisma ile ve Patel ve

digerlerinin [25] calismas1 birlestirilmistir (Sekil 3.2.).
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BIM Tabanh Insaat Aglaninda Isbirligi

Siirec Aktor Baglam Ekip Gorev
e Bilgi, Beceri ve —— . A oo q
Kaynak Aragclar Egitim Kiiltiir Organizasyon (Cevre Hiski Roller Kompozisyon|Talep Yapi
Yetenekler
Ortak bir Teknolojik Isbirligi Ekip tiyelerinin | Sektor genelinde Norm olarak BIM modelleriile |insaat Proje ekiplerinin Y 6netim ekipleri  |Destekleyici  [Dogru BIM
veri destek konusunda |yetersiz igbirligi  |igbirligi kavrammm |pargalanmus ilgili sozlesme ve |endiistrisinin  |yaltius ¢alisma |arasmdaki rekabet |ekip zamanda gorevlerinin
ortammmn verimsiz bilgisi, kisisel farkli anlayislart paydaslar standartlarm dinamikleri ve [anlayist yapilanmast  |dogru bilgi karmagik
olmamasi BIM egitimi |beceri ve eksikligi parcalanmis eksikligi bulunmamasi |yapisi
yetkinlikleri dogast

BIM Proje yasam Ekipler arasi isbirligi | Ekip ¢calismast Cok disiplinli Veri ve bilgi Yeni rollerin (BIM
isbirligine  |dongiisii yapma bigimindeki |zihniyetinin eksikligi |takimlarda farkh paylasimma kars1 [Y 6neticisi vb.)
iliskin kilavuz{boyunca farkliliklar organizasyon direng yeterince
ve birlikte yapilari olusturulmamast
standartlarm |¢alisabilirlik
eksikligi sorunlari
Veri sahipligi Isbirligi Cok kiiltiirli Insan, siireg ve Tasarmeilar ve
ve veri araglarm takimlarda kiiltiirel |teknoloji arasmdaki alt tedarik zinciri
gizliligi benimsemenin cesitlilikler iliskileri gozden arasinda is birlikli
endiseleri  [karmagikliklart gecirmek caligma eksikligi

BIM ortammmn

disnda gerceklesen

Snemli iletigim

Sekil 3.2. BIM tabanli ingaat aglarinda isbirligi ¢ercevesi (Oraee ve digerleri [1]'nden degistirilerek)




3.2.2.3.1. Siire¢

Siire¢ bashgl, isbirligi icin gerekli araglari, kaynaklari ve profesyonel egitimi

kapsamaktadir. Siirece dair sektorde yer alan bariyerler ve tanimlar1 Tablo 3.3.’te ifade

edilmistir.

Tablo 3.3. BIM tabanli insaat aglarinda stire¢ bariyerleri (Oraee ve digerleri [1]’nden

degistirilerek)
Siire¢
Faktor Bariyer Tanim
Teknolojik BIM ve isbirligi araglarindaki sorunlar, program satigini yapan
destek firmalarin reklamlarinda belirttigi sekilde ¢oziilememektedir.
Proje yasam Endiistride yaygin olan bazi araglar IFC gibi BIM formatlariyla
Araclar dongiisii uyumlu degildir.
boyunca birlikte
calisabilirlik
sorunlart
Isbirligi Cok sayida mevcut BIM arac1 bulunmasi sebebiyle, sirketler
araglarim dogru BIM araci1 se¢iminde zorlanarak zaman kayb1
benimsemenin | yasamaktadir.
karmasikliklari
BIM isbirligine | Kullanicilara BIM'deki isbirligi siire¢lerinin bilgilendirilmesine

iligkin kilavuz
ve standartlarin

dair acik kurallar ve standartlarin eksikligi vardir.

Kaynaklar | eksikligi
Veri sahipligi Sirketlerin bulut platformlarinda paylasilacak BIM
ve veri gizliligi | modellerinin, gizliligi ve giivenligi konusunda endiseleri
endiseleri bulunmaktadir.
Ortak bir veri Endiistrideki mevcut ortak veri ortami platformlarinin sayisi
ortaminin siirl kalmaktadir.
olmamasi

Egitim Isbirligi BIM ve isbirligine dair egitimler yeterli degildir ve sektorde
konusunda yeterli bilgiye sahip olmayan mezunlar bulunmaktadir.

verimsiz BIM
egitimi

Siire¢ faktoriiniin icerisinde yer alan araclar bashgi, ilgili yazilim ve teknolojileri
kapsarken, bunlarin BIM destekli projelerde iletisim kurulmasi ve isbirligi yapilmasi igin
uyumlulugunu ve yeterliligini ifade etmektedir. Sektérde araglar konusunda yer alan
bariyerlere baktigimizda, baz1 yaygin araglarin IFC ve BIM formatiyla uyumlu olmadigi,
BIM aracglarmin reklamlarda gosterilen sekilde performans gostermedigi ve dogru BIM

araci se¢iminde zorluklarla karsilasildigi ortaya koyulmustur (Oraee et al., [1]).
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Proje ekipleri, igbirligi yapmak ve gorevlerini gerceklestirmek icin fiziksel alan ve
ekipman gibi uygun kaynaklara ihtiya¢g duymaktadir. BIM standartlar1 ve ortak bir veri
ortaminin olmamast durumu ile veri giivenligi konusundaki endiseler, kaynaklar
konusunda yasanan bariyerleri ifade etmektedir. Ayrica, verilen gdrevleri
tamamlayabilmek ve isbirligi araglarini etkin kullanabilmek i¢in egitim konusundaki

engellerin ortadan kaldirilmasi 6nem tasimaktadir.

3.2.2.3.2. Aktor

Aktdr bashg, BIMiA'lardaki iiyelerin sosyal ve mesleki faaliyetleri acisindan
becerilerini ve performanslarini ifade eder. BIMiA'larda aktorlerin kisisel ozellikleri ve

yetkinlikleri ile igbirligi yapma becerileri biiyiik 6nem tagimaktadir (Oraee et al., [1]).
Sektorde yer alan aktor bariyerlerine baktigimizda, ekip liyelerinin yetersiz arag
kullanma becerileri ve bu iiyelerin BIM siireci ile isbirlikli calisma siireglerini anlama

konusunda problemler yasadig1 goriilmektedir.

Tablo 3.4. BIM tabanli insaat aglarinda aktor bariyerleri (Orace ve digerleri [1]’nden

degistirilerek)
Aktor
Faktor Bariyer Tanimi
Beceriler Ekip iiyelerinin yetersiz BIMIA'larda ekiplere katilan iiyelerin BIM
isbirligi bilgisi, kisisel kavramini, stirecini ve isbirlikli calisma
beceri ve yetkinlikleri gereksinimlerini anlamas1 konusunda eksiklikler
bulunmaktadir. Ayrica ekip tliyelerinin BIM
araclarini kullanma becerileri yetersiz kalmaktadir.

3.2.2.3.3. Baglam

Baglam faktorii tamimlanmis diger Onciillerin  ayarlandigr  belirli  ortami
yansitmaktadir. Baglam faktoriinii etkileyen ii¢ unsur bulunmaktadir. Bu unsurlar; ¢evre,
organizasyon ve kiiltiirdiir. Insaat sektoriiniin parcalanmis dogasi, BIM modelleri ile ilgili
sozlesme ve standart eksikligi, kiiltiirel farkliliklar ve farkli iletisim kanallarinin

kullanilmas1 gibi konular baglam faktorii altinda incelenmektedir.
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Tablo 3.5. BIM tabanli ingaat aglarinda baglam bariyerleri (Oraee ve digerleri [1]’nden

degistirilerek)
Baglam
| Faktor Bariyer Tanimi
Cevre Insaat endiistrisinin Sirketleri ve tedarik zinciri bilesenlerini iceren insaat

dinamikleri ve
parcalanmig dogasi

endiistrisi, genellikle farkli yerlerde, sehirlerde ve
iilkelerde dagilmstir.

BIM modelleri ile
ilgili s6zlesme ve

BIM destekli projelerin gelismesi ve gereksinimlerinin
saglanmasi i¢in agik standartlarin ve BIM dostu

Organizasyon | standartlarin eksikligi | sdzlesmelerin eksikligi bulunmaktadir.
Cok disiplinli BIM etkin projelerde ekip iiyeleri, farkli organizasyon
takimlarda farkl yapilart ve hiyerarsileri olan ¢esitli organizasyonlardan
organizasyon yapilart | gelmektedir.
Sektor genelinde Her ekip tiyesinin BIM isbirligi gereksinimleri

Kiiltiir igbirligi kavraminin konusunda farkli bir anlayis1 vardir.

farkli anlayislari

Ekipler arast igbirligi
yapma bigimindeki

Proje ekiplerinde BIM isbirliginin aym diizeyde
anlasildig1 varsayildiginda, isbirligi yapma

farkliliklar bigimlerinin farklilastig1 goriilmektedir.

Cok kiiltiirli Ekip tiyeleri, BIM projelerinde igbirligi yapma
takimlarda kiiltiirel bicimlerini etkileyen farkli kiiltiirel 6zelliklere sahip
cesitlilikler olabilmektedir.

Norm olarak BIM etkin projelerde, ekipler ve ekip iiyeleri genellikle
parcalanmig paydaglar | cesitli ofislere ve konumlara dagitilmaktadir.

Ekip calismas1 BIM etkin projelerinde, ekip tiyeleri cogunlukla

zihniyetinin eksikligi

boliinmiis halde galisma egilimindedir.

Insan, siire¢ ve
teknoloji arasindaki
iligkileri gozden
gecirmek

Insanlarin, siirecin ve teknolojinin BIM projelerine
entegrasyonu, hak ettigi 6ncelige sahip degildir.

BIM ortaminin disinda
gergeklesen onemli
iletisim

Ekipler BIM etkin projelerde ¢alisirken, iletisimin
¢ogu BIM platformunun disinda gerceklesir (telefon
gorilismeleri, e-postalar vb.)

3.2.2.3.4. Ekip

Ekip bashigi, BIMIiA'larin iliski sistemini ve ekip iiyelerinin rollerinin belirlenerek

anlasilmasinm1 ifade etmektedir. Bunun yani sira ekip faktorii iiyelerinin; yas, kiiltiir,

cinsiyet, egitim, deneyim, rol ve tutumlar agisindan farkliliklarini da ele almaktadir.

Kompozisyon, iliskiler ve roller basliklar1 altinda incelenen bu bariyer, proje

ekiplerinin yalitilmig calisma anlayisi, yeni is tanimlarina sagladiklar1 uyum ve yoneticiler

arasindaki rekabet kaynakli problemler gibi ¢esitli sorunlar1 ortaya koymaktadir.
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Tablo 3.6. BIM tabanli ingaat aglarinda ekip bariyerleri (Oraee ve digerleri [1]’nden

degistirilerek)

Ekip

Faktor Bariyer

Tanim

Kompozisyon | Destekleyici ekip
yapilanmasi eksikligi

Takimlar BIM gorevlerini ve ortamini desteklemeyen
geleneksel formlarda yapilandirilmistr.

Tliskiler Proje ekiplerinin BIM etkin projelerde yer alan ekipler genellikle
yalitilmis ¢alisma bireysel calisma ve kendi ¢ikarlarina dikkat etme
anlayisi egilimindedir.

Veri ve bilgi BIM etkin projelerde ekipler, fikri miilkiyet endiseleri
paylasimina karsi nedeniyle modellerini diger ekiplerle paylasmak
direng istememektedir.

Tasarimcilar ve alt
tedarik zinciri arasinda
isbirlikli ¢alisma eksigi

BIM etkin projelerde tasarimcilar, modeli
tamamlamadan ve onay almadan énce modellerini
diger paydaslarla paylagsmaktan kaginmaktadir.

Yeni rollerin (BIM
Roller Yoneticisi vb.)
yeterince
olusturulmamasi

BIM'in etkin oldugu bir¢ok projede, geleneksel proje
yoneticileri, BIM yoneticileri yerine tiim BIM siirecini
yonetmektedir.

Yonetim ekipleri
arasindaki rekabet

BIM tabanli projelerde, proje yoneticileri ile BIM
yoneticileri arasinda ¢atigmalar yaganmaktadir.

3.2.2.3.5. Gorev

Gorev basligi, BIM gorev yapilar ile dogrudan iligkilidir. BIM etkin projelerde

verilen gorevin karmasikligi, proje biiylikliigli ve katilimecilarin fazla olmasi gibi etkenler

isbirligi siirecini etkilemektedir. Ayrica BIM etkin projelerde paydaslar arasinda bilginin

dogru zamanda ve dogru sekilde paylagilmasi onem tagimaktadir. Aksi halde siireg

aksamakta ve isbirligi olumsuz etkilenmektedir.

Tablo 3.7. BIM tabanli ingaat aglarinda gorev bariyerleri (Oraee ve digerleri [1]’nden

degistirilerek)
Gorev
Faktor Bariyer Tanimm

Yap1 BIM gorevlerinin | BIM etkin projeler; karmasik yapilari, proje biiyiikliikleri ve

karmasik yapist birden ¢ok paydasin tasarim agamasinda etkin olmasini
tetikleyen yapilar sebebiyle zorluk yasatmaktadir.

Talep Dogru zamanda BIM etkin projelerde dogru zamanda dogru bilgiye ulagsma ve
dogru bilgi diger paydaslara planlanan siire i¢erisinde iletme konusunda
bulunmamasi sorunlar yasanmaktadir.
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4. YONTEM

Yontem boliimiinde, yapilan bu tez caligmasinin arastirma yontemleri agiklanmus,
arastirmanin evren ve oOrneklemi tamimlanmistir. Literatiirde yer alan bosluklarin
belirlenmesi ile olusturulan aragtirma sorularini yanitlayabilmek i¢in Olgiim araglari
hazirlanmis ve anket olusturulmustur. Son olarak degerlendirme yontemleri belirlenerek

detayli aciklamalar1 yapilmistir.

4.1. Calismanin Yontemi

Bu calisma Baskent Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mimarlik Anabilim
Dali’nda yiiriitilmekte olan yiiksek lisans tezinin bir kesitini sunmaktadir. Tez
calismasinin biitiiniinde Tiirkiye’deki mimarlik ofislerinin ve ingaat firmalarinin BIM
adaptasyonu stirecinde isbirlikli ¢alisma yapmalar1 konusunda mevcut durumlarini tespit
etmek ve BIM tabanli takim ¢aligmalarinda karsilastiklar1 engelleri saptamak
hedeflenmektedir. Arastirma sonucunda, kullanicilarin deneyimlerinin Olglimii  ile
belirlenen bu isbirligi bariyerlerine dair ¢6ziim iiretilmesi ve isbirliginin insan, siire¢ ve

teknoloji temelinde nasil iyilestirileceginin ortaya koyulmasi amaglanmaktadir.

Bahsedilen arastirma hedefleri dogrultusunda yapilan bu ¢alisma, tasarim ve ingaat
siirecinde en ¢ok etkilesim gosteren iki grup olan mimarlar ve insaat miihendisleri
tizerinden ilerleyecek sekilde tasarlanmistir. Aragtirmaya katilacak mimar ve miihendisler
Tiirkiye’de BIM kullanan firmalar arasindan rastgele yapilan se¢imler dogrultusunda

belirlenmistir.

Ormeklem sayis1, verilerin tutarlihigini yansitacak sekilde otuz mimar otuz insaat
miihendisi olarak kararlagtirllmistir. Belirlenen altmis kisiye yapilan anket {i¢ farkli sekilde
degerlendirilmistir. Birinci asamada cevaplar mimarlar iizerinden istatistiksel olarak ele
alimarak BIM ile igbirlikli ¢caligma yapilmasi konusunda mimarlarin belirledigi bariyerler
ortaya koyulmustur. Ikinci asamada ayni islem insaat miihendislerinin cevaplari iizerinden
yapilmistir. Son asamada ise mimar ve insaat miihendislerinden olusan altmis kisilik
grubun cevaplar ortak olarak hesaplamaya alinarak, insaat sektoriiniin BIM ile igbirlikli

caligsma siirecinde karsilastig1 ortak bariyerler tespit edilmistir.
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Anket icerisinde yer alan agik uglu sorular ile katilimeilarin isbirlikli ¢aligmanin
oniinde engel olarak gordiigii maddelerin ¢oziimiine dair onerilerde bulunmasi istenmistir.
Bu oOneriler dogrultusunda, Tiirkiye’de BIM ile isbirlikli ¢aligma yapmanin 6niindeki

engellerin kaldirilmasina dair ¢6ziim tiretilmesi hedeflenmektedir.

4.2. Evren ve Orneklem

Arastirmaya dahil olan katilimcilar, 1997 yili ile 2019 yili arasinda mezuniyet
tarihleri bulunan ve ortalama 100.000 m?> BIM ile proje iiretim deneyimi bulunan mimar ve
insaat miithendisleridir. Hedef katilimcilar, BIM’i aktif olarak kullandigi bilinen firmalar

arasindan rastgele secilmistir.

Ik asamada, bu firmalar tek tek aranarak, BIM konusunda yetkili ¢alisanlar1 ile
gorisme yapilmistir. Bu gorlismelerde, arastirmanin amaci ve anketin icerigi aktarilarak
mail adresleri alinmistir. Belirlenen tiim firmalara Google Formlar iizerinden dijital olarak
olusturulan anket e-posta yoluyla gonderilmistir. Toplamda 120 kisiye iletilen ankete 30
mimar ve 30 insaat miihendisi olmak iizere 60 kisi (geri doniis oran1 %50) katilim

gostermistir.

Arastirma  bulgular1 bu geri doniislerden aliman veriler dogrultusunda
olusturulmustur. Anket icerisinde, katilimcilarin BIM etkin projelerde yer alma diizeyini ve
tecriibelerini 6lgmek adina gesitli demografik sorulara yer verilmistir. Bu demografik
sorular dogrultusunda, katilimcilarin firma igerisindeki gorev tamimlarina verdikleri

cevaplar ve BIM deneyimleri Tablo 4.1. ve Tablo 4.2.’de gdsterilmistir.

Tablo 4.1. ve Tablo 4.2.’ye gore, katilimcilar insaat miithendisi ve mimar olarak iki
gruba ayrilmis olsa da, firma igerisinde istlendikleri is tamimlarn farklilik
gosterebilmektedir. Bu tablolara bakildiginda, global 6lgekte gelen yeni is tanimlar1 olan
Modelleme Uzmani, BIM Yoneticisi gibi gorevlerin iilkemizde karsilik bulmaya bagladig:
da goriilmektedir. Dikkat edilmesi gereken dnemli bir nokta da iilkemizdeki uygulamada
bir ekip iiyesinin genellikle birden fazla BIM gorevini yerine getirmekle sorumlu

tutulmasidir.
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Tablo 4.1. Ingaat miihendisi katilimcilarin bilgileri

Katilmel Katihmcimin Firma Icerisindeki | Katihmeinin Katihmceinin BIM ile
Sayisi Gorev Tanimlari BIM Uretilen Proje Deneyimi (m?)

Projelerinde

Yer Alma

Siiresi (y1l)
Miihendis 1 | Insaat Miihendisi 1-3 yil arast | 1000 ve 10.000 m? aras1
Miihendis 2 | Insaat Miihendisi 1 yil alt1 1000 ve 10.000 m? arasi
Miihendis 3 | Insaat Miihendisi, Santiye Sefi 1-3 yil aras1 | 10.000 ve 100.000 m? aras1
Miihendis 4 | Insaat Miihendisi 5-10 y1l aras1 | 100.000 ve 1,000.000 m? aras1
Miihendis 5 | Insaat Miihendisi 1-3 yil aras1 | 10.000 ve 100.000 m? aras1
Miihendis 6 | Statik Dizayn Miidiirii, Insaat 1-3 yil aras1 | 100.000 ve 1,000.000 m? arasi

Miihendisi

Miihendis 7 | Insaat Miihendisi 1-3 yil aras1 | 10.000 ve 100.000 m? aras1
Miihendis 8 | Insaat Miihendisi 1 yil alt1 1000 ve 10.000 m? arasi
Miihendis 9 | insaat Miihendisi 1-3 yal aras1 | 10.000 ve 100.000 m? arasi
Miihendis 10 | Insaat Miihendisi 1-3 yil aras1 | 100.000 ve 1,000.000 m? arasi
Miihendis 11 | Insaat Miihendisi 1-3 yil aras1 | 100.000 ve 1,000.000 m? arasi
Miihendis 12 | Insaat Miihendisi 1-3 yil aras1 | 10.000 ve 100.000 m? aras1
Miihendis 13 | insaat Miih., Proje Y®oneticisi 1-3 yil arast | 10.000 ve 100.000 m? arasi
Miihendis 14 | BIM Y 6neticisi 5-10 yil aras1 | 100.000 ve 1,000.000 m? arasi
Miihendis 15 | BIM Yoneticisi 5-10 y1l aras1 | 100.000 ve 1,000.000 m? aras1
Miihendis 16 | insaat Miihendisi 1-3 yil aras1 | 10.000 ve 100.000 m? arasi

Miihendis 17

BIM Analisti, BIM Uygulama

Gelistirici, Modelleme Uzmani,

BIM Danigmani, BIM
Aras‘urmacm, BIM Y o0neticisi,
Insaat Miihendisi

5-10 y1l aras1

1,000.000 m? iizeri

Miihendis 18

Modelleme Uzmani, insaat
Miihendisi

1-3 y1l aras1

10.000 ve 100.000 m? aras1

Miihendis 19 | insaat Miihendisi 1-3 yal aras1 | 10.000 ve 100.000 m? aras1

Miihendis 20 | Teknik Ofis Miihendisi 1-3 yil aras1 | 100.000 ve 1,000.000 m? arasi

Miihendis 21 | Insaat Miihendisi 1-3 yil aras1 | 100.000 ve 1,000.000 m? aras1

Miihendis 22 | insaat Miihendisi 1-3 yal aras1 | 10.000 ve 100.000 m? aras1

Miihendis 23 | Insaat Miihendisi 1-3 yil aras1 | 100.000 ve 1,000.000 m? arasi

Miihendis 24 | insaat Miihendisi 1-3 yal aras1 | 10.000 ve 100.000 m? aras1

Miihendis 25 | Modelleme Uzmani, Insaat 1-3 yil aras1 | 10.000 ve 100.000 m? aras1
Miihendisi

Miihendis 26 | insaat Miihendisi 1-3 yal aras1 | 10.000 ve 100.000 m? aras1

Miihendis 27 | Modelleme Uzmani, Insaat 1-3 yil aras1 | 10.000 ve 100.000 m? aras1
Miihendisi

Miihendis 28 | Insaat Miihendisi 1-3 yil aras1 | 10.000 ve 100.000 m? aras1

Miihendis 29 | BIM Modelleyici, Modelleme 1-3 yal aras1 | 10.000 ve 100.000 m? aras1
Uzmani, Insaat Mithendisi

Miihendis 30 | insaat Miihendisi 1 y1l alt1 1000 m? alt1
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Tablo 4.2. Mimar katilimcilarin bilgileri

Katihmcinin
Kathme | Kathmemin Firma BIM Katihmcimin BIM ile Uretilen
Sayist Icerisindeki Gorev Projelerinde Proje Deneyimi (m?)
Tammlar Yer Alma
Siiresi (y1l)
Mimar 1 BIM Yoneticisi, Mimar 5-10 yil arast | 100.000 ve 1,000.000 m2 aras1
Mimar 2 | Mimar 1-3 yil aras1 | 1,000.000 m2 {izeri
Mimar 3 | BIM Danigmani, BIM 5-10 y1l aras1 | 100.000 ve 1,000.000 m2 aras1
Egitimcisi, BIM Yoneticisi,
Mimar
Mimar 4 | Mimar 5-10 yil arast | 100.000 ve 1,000.000 m2 aras1
Mimar 5 | Mimar 3-5 yil arasi 1000 m2 ve 10.000 m2 arasi
Mimar 6 | Mimar 1-3 yil aras1 | 1,000.000 m2 {izeri
Mimar 7 | BIM Modelleyici, Modelleme | 1-3 yil aras1 | 10.000 m2 ve 100.000 m2 aras1
Uzmani, Mimar, Kurucu
Mimar 8 | Mimar 1-3 yil arasi 1000 m2 ve 10.000 m2 arasi
Mimar 9 | Mimar 1-3 y1l arasi 1000 m2 ve 10.000 m2 arasi
Mimar 10 | Mimar 1 y1l alt1 1,000.000 m2 iizeri
Mimar 11 | Mimar, Proje YOneticisi 1-3 yil aras1 | 100.000 ve 1,000.000 m2 aras1
Mimar 12 | Mimar 1 yil alt1 100.000 ve 1,000.000 m2 arasi
Mimar 13 | Mimar 1-3 yil arasi 1000 m2 alt1
Mimar 14 | Mimar 1-3 yil arasi 100.000 ve 1,000.000 m2 arasi
Mimar 15 | Mimar 10 yil tizeri 100.000 ve 1,000.000 m2 arasi
Mimar 16 | Mimar 1 y1l alt1 100.000 ve 1,000.000 m2 aras1
Mimar 17 | Mimar 1 yil alt1 100.000 ve 1,000.000 m2 aras1
Mimar 18 | BIM Modelleyici, Mimar 1 yil alt1 100.000 ve 1,000.000 m2 arasi
Mimar 19 | Dizayn Miidiirii 1-3 yil aras1 | 100.000 ve 1,000.000 m2 aras1
Mimar 20 | BIM Modelleyici, Mimar 1 y1l alt1 10.000 m2 ve 100.000 m2 arast
Mimar 21 | BIM Modelleyici, Mimar 1-3 yil aras1 | 10.000 m2 ve 100.000 m2 aras1
Mimar 22 | BIM Modelleyici, Mimar 1-3 yilaras1 | 10.000 m2 ve 100.000 m2 arasi
Mimar 23 | Mimar 1-3 yil arasi 10.000 m2 ve 100.000 m2 arasi
Mimar 24 | BIM Modelleyici, Mimar 1-3 yil aras1 | 10.000 m2 ve 100.000 m2 aras1
Mimar 25 | Mimar 1-3 yil aras1 | 10.000 m2 ve 100.000 m2 aras1
Mimar 26 | Mimar 1-3 yil aras1 | 10.000 m2 ve 100.000 m2 aras1
Mimar 27 | BIM Modelleyici, Modelleme | 1-3 yil aras1 | 10.000 m2 ve 100.000 m2 arasi
Uzmani, Mimar
Mimar 28 | BIM Danismani, BIM 5-10 y1l aras1 | 10.000 m2 ve 100.000 m2 aras1
Y oneticisi, Mimar
Mimar 29 | Mimar 1 yil alt1 100.000 ve 1,000.000 m2 arasi
Mimar 30 | BIM Yoéneticisi, Mimar, Proje | 10 yil lizeri 1,000.000 m2 tizeri

Y Oneticisi

Katilimcilarin BIM deneyimlerini detayli olarak analiz ettigimizde Sekil 4.1.’de

goriildiigii gibi y1l bazinda bir analiz ve Sekil 4.2.’de ifade edildigi gibi m? bazinda bir

Ol¢iim yapmak da miimkiindiir.
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BIM Deneyimi (Y1)

3,30%

1,70% 13,30% 16,70%

01 yil altt 01 yil ve tizeri-3 y1l ve alti
3 yil lizeri-5 yil ve alti 05 yil tizeri-10 y1l ve alt1
10 yil tizeri

Sekil 4.1. Katilimcilarin BIM deneyimi seviyeleri (yil)

Sekil 4.1.’e gore, katilimcilarin en yiiksek oran olan %65 ile 1-3 yil aras1 BIM
deneyimi bulunmaktadir. Devaminda katilimcilarin; 16,7°s1 0-1 yil aras1 deneyime, %1,7’si
3-5 yil aras1 deneyime, %13,33°{ 5-10 yil aras1 deneyime ve %3,30’u da 10 yil ve {izeri

BIM deneyimine sahiptir.

BIM Deneyimi (m?)
3,30%

43,30%

01000 m? alt1 01000 ve 10.000 m? aras1
10.000 ve 100.000 m? aras1 0100.000 ve 1,000.000 m? aras1

Sekil 4.2. Katilimcilarin BIM deneyimi seviyeleri (m?)
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Sekil 4.2.’ye gore, anket katilimcilarinin %43,3°{ 10.000 m?-100.000 m? aras1 BIM
deneyimine sahiptir. Bu oram1 %35 ile 100.000-1.000.000 m? aras1 deneyime sahip olanlar

izlerken, 1000 m? aras1 alt1 deneyime sahip kullanicilar %3,3 oran ile yalnizca 2 kisidir.

4.3. Olciim Aract Hazirlanmasi

Tirkiye’de BIM ile yasanan doniisim siirecinde, isbirlikli ¢alismanin Oniindeki
bariyerlerin saptanmasi ve 6l¢iimiiniin yapilabilmesi i¢in, Oraee ve digerleri [1] tarafindan
1034 makalenin literatiir iist ¢oziimlemeleri ile ortaya koyulmus 26 isbirligi bariyeri
referans alinmistir. Isbirlikli ¢alismanin dniindeki 26 bariyeri; siirec, aktor, baglam, ekip ve
gorev bagliklar altinda tanimlayan literatiir ¢alismasi, bu tezde kullanilan 6l¢iim aracinin

temel gergevesini olusturmaktadir.

BIM ile isbirlikli ¢calismanin 6niindeki 26 engel, Tiirk¢e’deki uygun karsiliklarina
cevrilerek anket sorular1 haline getirilmistir. Bariyerlerin ve anket sorularinin sirali hali
Tablo 4.3.’te ifade edilmistir. 1-7 arasinda yer alan sorular siire¢ ile ilgili isbirligi
bariyerleri, 8. soru aktor ile ilgili bariyeri, 9-18 arasi sorular baglam hakkindaki bariyerleri,
19-24 aras1 ekip ile ilgili engelleri ve son olarak 25-26. sorular gorev ile ilgili isbirligi

bariyerlerini sorgulamaktadir.

Tablo 4.3. Literatiirde yer alan 26 bariyer ve bu tanimlarla iligkili anket sorular1

BARIYERLER ANKET SORULARI

1- Ortak bir veri ortaminin olmamast BIM araglar1 kullanicilarina isbirligini
destekleyen ortak bir veri ortami
sunmamaktadir.

2- BIM isbirligine iligskin kilavuz ve BIM kullanimina dair kural ve standartlarda

standartlarin eksikligi eksiklikler bulunmaktadir.

3- Veri sahipligi ve veri gizliligi endiseleri BIM araglan veri miilkiyeti ve veri gizliligi
konusunda ekip tiyeleri i¢in problem
yaratmaktadir.

§ 4- Teknolojik destek BIM ve igbirligi araglar yazilim sirketlerinin
- reklamlarinda belirtildigi gibi performans
gostermemektedir.

5- Proje yasam dongiisii boyunca birlikte BIM araglar1 proje yasam dongiisii siirecinde

calisabilirlik sorunlari (IFC uyumlulugu vb.) | ekipler arasinda birlikte ¢calisabilirlik
problemleri yaratmaktadir.

6- Isbirligi araclarin1 benimsemenin Mimar ve mithendis ekiplerinin farkli BIM

karmagikliklar1 (BIM araci se¢imi, Revit vb.) | araclarini se¢mesi ve kullanmasi igbirlikli
caligma siireclerinde sorunlar
olusturmaktadir.
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7- Isbirligi konusunda verimsiz BIM egitimi

Verimsiz ve yetersiz BIM egitimi igbirlikli
calisma siirecini olumsuz etkilemektedir.

8- Ekip tiyelerinin yetersiz isbirligi bilgisi,

Ekip {iyelerinin yetersiz igbirligi bilgi ve

5 | kisisel beceri ve yetkinlikleri becerileri proje siirecinde sorun
= yaratmaktadir.
<

9- Sektdr genelinde igbirligi kavraminin Insaat sektoriinde isbirligi kavraminin farkls

farkli anlayiglar sekilde anlasilmasi BIM ile igbirligi siirecini
uygulamada problem yaratmaktadir.

10- Ekipler arast1 isbirligi yapma bi¢imindeki | Proje siirecinde ekipler arasinda isbirligi

farkliliklar yapma bi¢imindeki farkliliklar kaynakli
sorunlar yasanmaktadir.

11- Cok kiiltiirli takimlarda kiiltiirel Cok uluslu takimlarda ekip tiyeleri

cesitlilikler icerisindeki kiiltiirel farkliliklar igbirligi
stirecini olumsuz etkilemektedir.

12- Norm olarak par¢alanmis paydaslar Mimar ve miihendislik ekiplerinin kii¢iik
gruplardan olugan par¢alanmis yapisi
igbirligi siirecini olumsuz etkilemektedir.

13- Ekip c¢alismasi zihniyetinin eksikligi BIM ile yasanan isbirlikli calisma siirecinde
ekip tiyelerinin takim c¢aligmasi zihniyeti
eksikligi igbirligi siirecini olumsuz

£ ' etkilemektedir.
= | 14- Insan, siire¢ ve teknoloji arasindaki Proje siirecinde ekip tlyeleri, proje siireci ve
;%n iliskileri gozden gegirmek teknoloji arasindaki iligkiler yeterince

dikkate alinmamaktadir.

15- BIM ortaminin disinda ger¢eklesen
6nemli iletisim (telefon vb.)

Proje siirecinde BIM aracinin yetersiz
kalmasi sebebiyle farkli iletisim kanallarina
basvurulmasi igbirligi siirecini etkileyen
sorunlar yaratmaktadir.

16- BIM modelleri ile ilgili sézlesme ve
standartlarin eksikligi (Ekipler arasinda
kapsamli ve seffaf s6zlesmenin olmamasi)

BIM ile yasanan proje siirecinde ekipler
arasinda siireci acgik ve net bir sekilde
tanmimlayarak sinirlandiran bir sézlesmenin
olmamasi sorun yaratmaktadir.

17- Cok disiplinli takimlarda farkl
organizasyon yapilari

Mimar ve miihendis ekiplerinin farkli
organizasyon yapilar1 isbirligi siirecini
olumsuz etkilemektedir.

18- Insaat endiistrisinin dinamikleri ve
pargalanmis dogast

Insaat sektoriiniin kii¢iik gruplardan olusan
parcalanmis yapisi ve sektor
dinamiklerinden dolay1 ekipler arasinda
igbirlikli ¢aligma problemleri yaganmaktadir.

19- Proje ekiplerinin yalitilmis ¢alisma
anlayist

BIM ile yasanan isbirlikli calisma siirecinde
ekip tiyelerinin yalitilmis (bireysel) ¢alisma
anlayis1 ve aligkanliklar igbirligi siirecini
olumsuz etkilemektedir.

20- Veri ve bilgi paylasimina karsi direng

Ekip iiyeleri arasinda veri ve bilgi
paylasimina kars1 direng yaganmaktadir.

21- Tasarimcilar ve alt tedarik zinciri
arasinda igbirlikli ¢calisma eksikligi

Proje siirecinde tasarimcilar ve alt tedarik
zinciri arasinda yasanan kopukluklar isbirligi
problemleri yaratmaktadir.

22- Yonetim ekipleri arasindaki rekabet

Proje siirecinde proje yoneticileri ile BIM
yOneticileri arasinda rekabet kaynakli
sorunlar yasanmaktadir.
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o, | 23- Yeni rollerin (BIM yoneticisi vb.) BIM ile gelen yeni is tanimlari ve is

5 yeterince olusturulmamasi gruplariin yeterince olusturulamamig
olmasi siireg igerisinde problem
olusturmaktadir.

24- Destekleyici ekip yapilanmasi eksikligi | Proje siirecinde destekleyici olmayan ekip
yapilanmalari isbirligi problemleri

yaratmaktadir.
25- Dogru zamanda dogru bilginin BIM ile iiretilen projelerde dogru zamanda
bulunmamasi dogru bilgiye ulagilamama sorunu
2z yasanmaktadir.
2‘3‘ 26- BIM gorevlerinin karmasik yapisi Proje siirecinde mimar ve miithendis

ekiplerine verilen gorevlerin karmasik
yapida olmasi isbirligi siirecini olumsuz
etkilemektedir.

4.4. Anketin Hazirlanmasi

Tirkiye’deki mimar ve insaat miihendislerinin BIM ile yasanan isbirlikli proje
tiretim siirecinde yasadig1 engelleri ortaya ¢ikarmayi ve dl¢limiinii yapmay1 hedefleyen bu
tez calismasi i¢in gerekli veriler, nitel ve nicel arastirma yontemlerini igeren anket teknigi

ile toplanmustir.

Anket hazirlanirken katilimeilari bilgilendirmek adina bir 6n yazi hazirlanmistir. Bu
yazida; calismanin adi, amaci, anketi gergeklestiren kurum adi gibi bilgilere yer verilmis ve
katilimcilarin ankette yer alan sorular hakkinda bilgi sahibi olmalar1 saglanmistir. Ayrica
bu boliimde, anketi dolduran kisilerin verdikleri bilgilerin, yalnizca akademik amaglarla

kullanilacag belirtilmis ve verilerinin gizliligi taahhiit edilmistir (Bkz. Ek 1).

Katilimcilarin anketi yanitlarken hangi paydaslar ile yasadigi isbirligi problemlerini
degerlendireceklerini belirtmek adina “Sorular1t mimarsaniz insaat miihendisleri ile insaat
miihendisi iseniz mimarlar ile olan BIM tabanli isbirliklerinizi diisiinerek yanitlamaniz ve
bu iki grubun igbirligine ait yorumlarda bulunmaniz biiyiik 6nem tasimaktadir.” agiklamast

yapilmustir.

Isbirlikli ¢alisma siirecinde karsilasilan engelleri dlgen bu anket calismasi, asagida

belirtildigi gibi iki boliime ayrilmistir,

Boliim 1: Demografik Sorular

Boéliim 2: Isbirligi Bariyerlerinin Sorgulanmasi
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Anket, katilimcilarin BIM deneyimlerini 6l¢en demografik sorular ile baglamaktadir.

2

Bu béliimde, katilimcilarin BIM deneyimleri m” ve yil bazinda degerlendirilmis, firma

icerisindeki pozisyonlar1 ortaya ¢ikarilmistir.

Ikinci béliimiinde ise, Oraee ve digerleri [1] tarafindan 2019 yilinda hazirlanan
“Ingaat Tabanli Is Aglarinda BIM ile Isbirlikli Calisma Degerlendirme Olgegi” temel
alinarak hazirlanan 26 adet soru yer almaktadir. Tez aragtirmasi icin hazirlanan anketin
bashig1 “Insaat Tabanl Is Aglarinda Mimarlar ve Insaat Miihendisleri Arasindaki Yap1
Bilgi Modellemesi (BIM) Tabanli Ekip Calismalarinda Isbirligi Bariyerlerinin ve

Iyilestirme Yollarinin Arastirilmas1” seklindedir.

Ankette yer alan her soru literatiire bagl sekilde ortaya koyulan bir isbirligi
bariyerini temsil etmektedir. 26 adet bariyer tek tek 5°li Likert dl¢egine uyarlanmis olup 1
(bariyer degil), 5 (¢ok biiyiik bariyer) olacak sekilde degerlendirmeye sunulmustur.

Sorularin her biri kendi igerisinde iki agik uclu soru icermektedir. Tablo 4.4.’teki
ornek anket sorusunda belirtildigi gibi acik uglu sorular, yapilan Likert olgegi
isaretlemesinin nedenlerini sorgularken, katilimcilarin bariyer olarak gordiigii maddelere

dair ¢6ziim Onerilerini de veri olarak toplamaktadir.

Tablo 4.4. Ornek anket sorusu

1- BIM araglar1 kullanicilarina igbirligini destekleyen ortak bir veri ortami sunmamaktadir.

Bariyer degil | Kii¢iik bariyer Orta bliyiikliikte Biiyiik bariyer Cok biiyiik

(D) ) bariyer (3) bariyer (5)
“4)

Yukaridaki degerlendirmenizin nedenlerini agiklayimiz.

Eger yukaridaki ifadenin bir bariyer oldugunu degerlendirdiyseniz bu bariyer insan, siire¢ ve

teknoloji temelinde nasil iyilestirilebilir? (Uygun olan faktor(ler)e gore agiklayiniz.)

Anket igerigindeki soru setlerini gorerek ve cevaplayarak igbirligi ile c¢alisma

konusunun, bu ¢aligmada ele alinig bigimine yaklastirilmis olan katilimcilara son asamada

58



(27. Soru) bir a¢ik uclu soru yonlendirilmistir. Son soruda dncelikli hedef, anket igerisinde
yer almayan ama katilimcilarin bariyer olarak goérdiigii durumlarin ortaya koyulmasini

saglamaktir.

Bu tez c¢aligmasinda anket yonteminin kullanilmasi, elde edilen verilerin acik bir
sekilde ortaya koyulmasi ve verilerin eksik bir noktasinin kalmamasi acisindan oldukca
onemlidir. Yapilan anket ¢alismasinin en 6nemli 6zelliklerinden biri de, hazirlanan Likert
Olclimii sorularinin her birinin agik uglu sorular ile detayli irdelenmesidir. Bu sayede anket
icerisinde verilen cevaplarin ve ortaya ¢ikan bariyerlerin hangi sebeple bariyer oldugu

belirlenmis ve kullanicilarin degerlendirmelerinin tutarlilii 6l¢iilmiis olmaktadir.

4.5. Veri Toplama

Aragtirmaya katilacak insaat miihendisligi ve mimarlik firmalarmin se¢imi rastgele
yapilmigtir. Firma iletisim bilgileri toplanirken, BIM yazilimi saglayan sirketler ile
goriigiilerek, BIM kullanan firmalarin isimleri ve iletisim bilgileri alinmistir. Bu bilgiler
dogrultusunda, ofisler tek tek aranarak arastirmanin detaylari ve kapsami hakkinda bilgi

verilmistir.

Arastirma kapsaminda rastgele segilen 30 firma bilgilendirilerek Google Formlar
tizerinden hazirlanan anket eposta yolu ile iletilmistir. Bu kapsamda 30 firmadan 120
kisiye anket ulastirilmistir. Veri toplamanin tamamlanmasi i¢in gegen toplam siire 150 giin

(5 ay) seklindedir.

Arastirmanin istatiksel olarak tutarligi icin 30 mimar, 30 insaat miihendisi olmak
tizere 60 kisinin ankete katilimi1 hedeflenmis ve bu hedefe ulasilmistir. Anket yanitlarina
bakildiginda; 13 mimarlik, 14 ingaat miithendisligi olmak iizere toplam 20 firmanin ankete

katilim gosterdigi goriilmiustiir.

Ankete katilan firmalarin BIM deneyimlerinin netlestirilmesi adina “BIM
uygulamalari ile proje teslim siirecinde temas eden ve BIM ile iiretilen projenin iiretim ve
uygulama asamalarinda bulunarak tecriibe edinmis kullanicilar” ankete dahil edilmistir.
Anketi dolduracak mimar ve miihendislerde bu 6zelligin arandig1 ankete baglanmadan 6nce

sOzlii ve e-posta igerisinde yazili olarak karsi tarafa ifade edilmistir.
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Anket katilimcilarinin bu gerceve igerisinde secilmesinin sebebi, Tiirkiye’de BIM’i
proje siirecinin tamaminda etkin olarak kullanan ve biitiinlesik proje teslimi asamasina
ulagsmis firmalarin eksikliginden kaynaklanmaktadir. Ayn1 anket BIM adaptasyonu
siirecinin ilerleyen yillarinda tamamen biitliinlesik proje teslim asamasina ulagmisg

kullanicilar ile yapildiginda sonuglarin daha etkili olmasi beklenmektedir.

4.6. Veri Analiz Yontemleri

Yapilan tez caligmasinin veri analiz yontemleri olarak; istatiksel analiz ve igerik
analizi kullanilmustir. Istatiksel analiz yapilirken, insaat sektdriinde yer alan 30 mimar ve
30 ingsaat miihendisi olmak iizere toplam 60 kisinin, 26 anket sorusuna verdigi cevaplara
gore sifir hipotezini test etmek i¢in (soruya verilen yanit ortalamasinin 1’den farkli olup
olmadigini test etmek i¢in) tek drneklem t-testi yapilmistir. Ek olarak iki disiplin arasinda
cevaplara verilen farkliliklarin ortaya c¢ikarilabilmesi i¢in, bagimsiz grup t-testi
uygulanmistir. Test sonuclarinin agik ve net bir sekilde degerlendirilebilmesi adina tablolar

hazirlanmistir.

Kullanilan ikinci veri analizi yontemi olan igerik analizinde, katilimcilarin agik uglu
olarak hazirlanan 27. soruya verdikleri cevaplar analiz edilmistir. Igerik analizinde
yanitlardaki temalar belirlenmis ve bu temalara gore kodlama yapilarak sayisal analiz

olusturulmustur.

4.6.1. istatiksel analiz

Aragtirma sonuglarmin bilimsel kesinlikle ifade edilmesi ve genellenebilir olmasi
adma, c¢alismada istatiksel analiz yontemleri kullanilmigtir. Analizin yapilabilmesi i¢in,
SPSS istatistik programi kullanilmistir. 26 adet Likert 6l¢egi sorusuna verilen yanitlar tek
tek SPSS programina aktarilarak analizleri hazirlanmigtir. SPSS programi ile bu analizler
yapilirken iki farkli yéntem kullanilmstir. iki istatiksel analiz yénteminin kullanilmasinin

sebebi hipotezlerin test edilebilmesini saglamaktir.

Bu yontemler;

e Tek Orneklem t-test,
e Bagimsiz grup t-test seklinde parametrik testlerdir.
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4.6.1.1. Tek orneklem t-test

Tek orneklem t-testi, elde edilen verilerin aritmetik ortalama degerinin belirli sabit
bir degerden anlamli bir fark gdsterip gostermeme durumunu analiz etmek igin

kullanilmaktadir.

Arastirma kapsaminda Hipotez 1’e gore; mimar ve ingaat miithendislerinin BIM ile
yasanan proje siirecinde karsilastiklart igbirligi bariyerleri oldugu Ongoriilmiistiir. Bu
hipotezi test etmek adina, mimar ve mihendislerden olusan 60 kisilik grubun anket
sonuglart SPSS programina tek seferde girilerek one siiriilen bariyerlerin insaat sektoriinde

yer alan paydaglar acisindan engel olup olmadigi sorgulanmistir.

Tek orneklem t-test yontemi sayesinde, arastirma sorularinda yer alan 26 maddeden
hangilerinin bariyer oldugu ve eger bariyer ise hangi 6nem sirasinda degerlendirildigi ile
hangilerinin bariyer olmadigi ortaya c¢ikarilmigtir. Ayrica, verilerin standart sapma
degerleri ve ortalama degerleri istatiksel olarak elde edilmistir. Tek orneklem t-testinde
ilgili maddenin bariyer olarak algilanip algilanmadigini anlamak i¢in yanit ortalamasinin 1

(bariyer degil)’den farkli olup olmadig: test edilmistir.

4.6.1.2. Bagimsiz grup t-test

Bagimsiz grup t-testi, birbirinden bagimsiz iki grup arasindaki ortalama degere
bakilarak, istatiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigini degerlendirmek igin
kullanilmaktadir. Arastirma kapsaminda bagimsiz grup t-testi yapilirken, mimar ve
miihendis gruplar1 bagimsiz gruplar olarak kabul edilmistir. iki disiplinin verdigi yanitlar
farkli veri gruplart olarak girilerek karsilastirmasi yapilmistir. Bu sayede Hipotez 2’de
belirtilen, “Iki disiplin arasinda BIM ile yasadiklari isbirligi siirecinde karsilasilan engeller
bakimindan farklilik yoktur” Onermesi test edilmis, SPSS ile elde edilen verilerin

kiyaslamalar1 ortaya koyularak anlamlilik (p) degerleri incelenmistir.

4.6.2. Acik uclu sorularin analizi

Anket c¢alismasinda kullanicilara yoneltilen 26 maddenin altinda agik u¢lu agiklama
kisimlar1 yer almaktadir. Bu bolim istatiksel analiz sonucu elde edilen verilerin

anlamlandirilmast ve ¢o6ziim Onerilerinin iiretilmesi amaciyla hazirlanmistir. Analiz
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yapilirken, 26 maddeden 2’ser adet soru olmak {izere 52 agiklama sorusu tek tek okunarak
icerikleri incelenmistir. Bu analiz yoruma dayali bir inceleme olup esas varolus sebebi

istatiksel analizi ag¢iklamak ve anlamlandirmaktir.

4.6.3. icerik analizi

Barelson [83] igerik analizini, icerigin sistematik, nicel ve nesnel tanimlanmasina
dair bir arastirma yontemi olarak ortaya koymustur. Temelde igerik analizi yontemi, sozlii
veya yazili olarak toplanan aragtirma verilerinin, belirli bir amag¢ c¢ergevesinde
siniflandirilmasini ve Ozetlenmesini ifade etmektedir. Bu yontemin asamalarinda ilk

olarak elde edilen veriler kavramlastirilmaktadir.

Ortaya koyulan bu kavramlar, arastirmanin konusuna uygun sekilde gruplanarak
veriyi tanimlayan temalar ortaya ¢ikarilmaktadir. igerik analizi yonteminde siklik analizi,
iliski analizi, kategori analizi gibi ¢esitli analiz tiirleri bulunmaktadir. Bu tez ¢alismasi

kapsaminda, elde edilen verilerin siklik analizi yapilmistir.
Icerik analizi yapilirken en &nemli noktalardan biri, bulgularin yorumlanmasi

kismidir. Elde edilen verilerin dogru siniflandirilmast ve anlamli bir sonu¢ sunmasi

analizin tamamlanabilmesi i¢in olduk¢a dnemli goriilmektedir.

62



5. ANALIZ VE BULGULAR

Analiz ve bulgular boliimiinde, arastirma sonucunda elde edilen veriler ortaya
koyulmustur. Bu veriler aktarilirken ilk olarak katilimcilar hakkinda elde edilen bilgiler
paylasilarak degerlendirilmis olup devaminda istatiksel analiz ve igerik analizi sonuglarina

yer verilmistir.

Aragtirma slirecinin basinda her firmanin ortalama {i¢ kisi olarak arastirmaya katilimi1
planlanmigstir. Fakat siire¢ icerisinde firmalarin aragtirmaya olan ilgisi ve aragtirmaci ile

isbirligi yapma istekliligi katilim oranlarin etkilemistir.

Mimar katilimcilar ve bulunduklar1 firmalarin yer aldigi Sekil 5.1.°de goriildiigi gibi,
bazi firmalarin diger firmalara oranla daha c¢ok katilimci ile siirece dahil olmasinin sebebi,
arastirmadan bagimsiz olarak o firmanin kendi ¢aba ve istekliligi ile gerceklesmistir.
Ayrica firma biinyesinde BIM kullanimina dair istenilen tecriibe seviyesinde kullanicilarin

nispeten diger firmalardan fazla olusu, katilimc1 sayisini etkilemistir.

Sekil 5.1. Ankete katilan mimarlarin firmalara gére dagilimi

Mimar Katilmcilar

Hayalgiicli Tasarm
Onciioglu Mimarlik

Ven Mimarlik

Gokhan Aksoy Mimarlik
Baru Mimarhk

Algo Architecture

Alba Mimari

A Tasarm

Lunarch Design

Omega Miihendislik
Tiimas Tirk Mithendislik Miisavirlik A.S.
Soénmez Mimarhk
Ronesans Holding

|
|
|
|
|
|
|
|
|
[
[
[
1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

KATILIMCI
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Sekil 5.2. Ankete katilan insaat miihendislerinin firmalara goére dagilimi

Insaat Miihendisi Katthmeilar

Prota Miithendislik !
Zirve Holding |
YC Cakur Insaat
Tiimas Tirk Miihendislik Miisavirlik A.S. |
SF Yildiz insaat
Sanek Yap1 |
Ronesans Holding |
Nun Pro Mithendislik
Kalyon Insaat |
GYA Insaat
GeoDestek
Forsas Insaat
Firat Insaat
Caf Sinyalizasyon |
1

KATILIMCI

Sekil 5.2.°de, aragtirmaya dahil olan ingaat miihendisleri ve bulunduklar1 firmalar
gosterilmistir. Bu tabloya baktigimizda, yanit veren ingaat miihendislerinin firma bazinda

mimarlara oranla daha dengeli bir katilim sagladig1 gortilmiistiir.

5.1. istatiksel Analiz Sonuclar

Anket verileri SPSS programi aracilifiyla istatiksel olarak hesaplanmistir. Bu
hesaplamalarda tek drneklem t-testi ve bagimsiz grup t-testi yontemleri kullanilmistir. Tek
orneklem t-test sonuglarina gore literatiirde ortaya koyulan 26 maddenin degerlendirmesi
yapilmistir. Bagimsiz grup t-test sonuglarinda ise bu bariyerlerin mimarlar ile insaat

miihendislerinin cevaplarina gore farklilasma durumlart analiz edilmistir.

5.1.1. Tek orneklem t-test sonuglari

Anket sonuglarina gore, 26 maddeden olusan bariyer tanimlari ve bariyer olma
durumlar1 Tablo 5.1.’deki gibidir. Tablo 5.1.’e gore, Tiirkiye’de yer alan mimar ve ingaat
miihendislerinin en ¢ok karsilastiklar: igbirligi bariyeri yedinci soruda yer alan, isbirligi
konusunda verimsiz BIM egitimi, maddesi ile ‘egitim’ olmustur. 5 {izerinden 4,57 ortalama
ile en yiiksek cikan bu sonug, iki paydasin da ortak olarak One siirdiigii en 6nemli

bariyerdir.
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Devaminda 4 ortalama ile ekip iiyelerinin yetersiz isbirligi bilgisi ile kisisel beceri ve

yetkinlikleri gelmektedir. En yiiksek ¢ikan diger bir sonug ise, 3,82 ortalama ile 16. soruda

yer alan BIM modelleri ile ilgili sézlesme ve standartlarin eksikligi bariyeridir. Analiz

sonuglaria bakildiginda, 11. soruda yer alan; ¢ok kiltiirlii takimlarda kiiltiirel ¢esitlilikler

yaganmas1 durumunun 1,65 ortalama ile diger maddelere gore en kiiclik bariyer olarak

goriildiigii ortaya ¢ikmustir.

Tablo 5.1. Tek 6rneklem t-test sonuclari (Test degeri 1)

Test Degeri 1

ACIKLAMA Ortalama | Standart | t Degeri p
Sapma Degeri

1- Ortak bir veri ortaminin olmamasi 1,73 1,087 5,225 0,000 | (P<0.001)
2- BIM igbirligine iliskin kilavuz ve standartlarin eksikligi 3,30* 1,266 14,070 0,000 | (P<0.001)
3- Veri sahipligi ve veri gizliligi endiseleri 2,28 1,166 8,527 | 0,000 | (P<0.001)
4- Teknolojik destek 2,58 1,183 10,366 | 0,000 | (P<0.001)
5- Proje yasam dongiisii boyunca birlikte calisabilirlik 2 1,378 5,622 | 0,000 | (P<0.001)
sorunlari (IFC uyumlulugu vb.)
6- 1$birligi araclarini benimsemenin karmagikliklar1 (BIM 2,62 1,379 9,082 0,000 | (P<0.001)
araci se¢imi, Revit vb.)
7- Isbirligi konusunda verimsiz BIM egitimi 4,57 0,851 32,462 | 0,000 | (P<0.001)
8- Ekip liyelerinin yetersiz isbirligi bilgisi, kisisel beceri ve 4 1,089 21,334 | 0,000 | (P<0.001)
yetkinlikleri
9- Sektor genelinde isbirligi kavraminin farkli anlayislari 3,52 1,066 18,295 | 0,000 | (P<0.001)
10- Ekipler arasi isbirligi yapma bi¢imindeki farkliliklar 3,13% 0,965 17,125 | 0,000 | (P<0.001)
11- Cok kiiltiirlii takimlarda kiiltiirel ¢esitlilikler 1,65 0,971 5,184 | 0,000 | (P<0.001)
12- Norm olarak parcalanmig paydaslar 2,93* 1,376 10,882 | 0,000 | (P<0.001)
13- Ekip ¢aligmasi zihniyetinin eksikligi 3,65 1,313 15,638 0,000 | (P<0.001)
14- Insan, siire¢ ve teknoloji arasindaki iligkileri gozden 3,02%* 1,269 12,312 0,000 | (P<0.001)
gecirmek
15- BIM ortaminin disinda gergeklesen 6nemli iletisim 2,58 1,357 9,040 | 0,000 | (P<0.001)
(telefon vb.)
16- BIM modelleri ile ilgili sozlesme ve standartlarin 3,82 1,214 17,969 0,000 | (P<0.001)
eksikligi
17- Cok disiplinli takimlarda farkli organizasyon yapilari 3,00* 1,235 12,543 | 0,000 | (P<0.001)
18- Insaat endiistrisinin dinamikleri ve parcalanmis dogasi 2,82% 1,269 11,091 0,000 | (P<0.001)
19- Proje ekiplerinin yalitilmig ¢alisma anlayisi 3,23% 1,198 14,435 | 0,000 | (P<0.001)
20- Veri ve bilgi paylasimina karsi direng 2,4 1,182 9,176 | 0,000 | (P<0.001)
21- Tasarimcilar ve alt tedarik zinciri arasinda isbirlikli 3,67 1,23 16,787 0,000 | (P<0.001)
calisma eksikligi
22- Yonetim ekipleri arasindaki rekabet 2,25 1,083 8,937 0,000 | (P<0.001)
23- Yeni rollerin (BIM yoneticisi vb.) yeterince 3,4 1,182 15,731 0,000 | (P<0.001)
olusturulmamasi
24- Destekleyici ekip yapilanmasi eksikligi 3,68 1,172 17,741 | 0,000 | (P<0.001)
25- Dogru zamanda dogru bilginin bulunmamasi 1,88 1,29 5,304 | 0,000 | (P<0.001)
26- BIM gorevlerinin karmasik yapist 2,42 1,253 8,760 0,000 | (P<0.001)
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Tablo 5.1.’de yapilan analizin devaminda hangi maddelerin daha etkin bariyerler

oldugunu tespit edebilmek ve etki oranlarint dlgebilmek adina test degeri 3 alinarak analiz

tekrar edilmis ve Tablo 5.2.’de ifade edilmistir.

Tablo 5.2. Tek 6rneklem t-test sonuclar: (Test degeri 3)

Test Degeri 3
ACIKLAMA Ortalama | Standart t P
Sapma | Degeri | Degeri

1- Ortak bir veri ortaminin olmamasi 1,73 1,087 -9,025 0,000 | (P<0.001)
2- BIM isbirligine iligkin kilavuz ve standartlarin eksikligi 3,30% 1,266 1,835 0,072 *
3- Veri sahipligi ve veri gizliligi endiseleri 2,28 1,166 -4,762 0,000 | (P<0.001)
4- Teknolojik destek 2,58 1,183 2,728 0,008 | (P<0.05)
5- Proje yagsam dongiisii boyunca birlikte ¢alisabilirlik 2 1,378 -5,622 0,000 | (P<0.001)
sorunlari (IFC uyumlulugu vb.)
6- Isbirligi araglarmi benimsemenin karmasikliklar1 (BIM 2,62 1,379 -2,153 0,035 | (P<0.05)
araci sec¢imi, Revit vb.)
7- Isbirligi konusunda verimsiz BIM egitimi 4,57 0,851 14,259 0,000 | (P<0.001)
8- Ekip tiyelerinin yetersiz igbirligi bilgisi, kigisel beceri ve 4 1,089 7,111 0,000 | (P<0.001)
yetkinlikleri
9- Sektor genelinde isbirligi kavraminin farkli anlayislar 3,52 1,066 3,756 0,000 | (P<0.001)
10- Ekipler arasi isbirligi yapma bi¢imindeki farkliliklar 3,13* 0,965 1,070 0,289 *
11- Cok kiiltiirlii takimlarda kiiltiirel gesitlilikler 1,65 0,971 -10,767 0,000 | (P<0.001)
12- Norm olarak pargalanmis paydaslar 2,93* 1,376 -0,375 0,709 *
13- Ekip ¢alismasi zihniyetinin eksikligi 3,65 1,313 3,836 0,000 | (P<0.001)
14- Insan, siire¢ ve teknoloji arasindaki iliskileri gozden 3,02* 1,269 0,102 0,919 *
gecirmek
15- BIM ortaminin diginda gergeklesen 6nemli iletigim 2,58 1,357 -2,379 0,021 | (P<0.05)
(telefon vb.)
16- BIM modelleri ile ilgili s6zlesme ve standartlarin 3,82 1,214 5,210 0,000 | (P<0.001)
eksikligi
17- Cok disiplinli takimlarda farkli organizasyon yapilari 3,00%* 1,235 0,000 1,000 *
18- Insaat endiistrisinin dinamikleri ve parcalanmis dogasi 2,82% 1,269 -1,119 0,268 *
19- Proje ekiplerinin yalitilmis ¢alisma anlayisi 3,23* 1,198 1,508 0,137 *
20- Veri ve bilgi paylasimina kars1 direng 2,4 1,182 -3,933 0,000 | (P<0.001)
21- Tasarimcilar ve alt tedarik zinciri arasinda isbirlikli 3,67 1,23 4,197 0,000 | (P<0.001)
caligma eksikligi
22- Yo6netim ekipleri arasindaki rekabet 2,25 1,083 -5,362 0,000 | (P<0.001)
23- Yeni rollerin (BIM yoneticisi vb.) yeterince 34 1,182 2,622 0,011 | (P<0.05)
olusturulmamasi
24- Destekleyici ekip yapilanmasi eksikligi 3,68 1,172 4518 0,000 | (P<0.001)
25- Dogru zamanda dogru bilginin bulunmamasi 1,88 1,29 -6,705 0,000 | (P<0.001)
26- BIM gorevlerinin karmasik yapist 2,42 1,253 -3,607 0,001 | (P<0.05)

* Anlamh degildir.

Tablo 5.2.°deki verilerin istatiksel olarak anlamlilik (p) degerine baktigimizda,

7

maddenin “p” degerinin 0.05’den biiyiik oldugu ve bu maddeler i¢in ortalama degerin orta
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biiyiikliikkte bariyer olarak tanimlanan 3 degerinden istatistiksel olarak farkli olmadig:
ortaya ¢ikmistir. Listedeki 11 madde (2’nci, 4’lincli, 6’nc1, 10’uncu, 12°nci, 14’iinci,
15’inci, 17°nci, 18’inci, 19’uncu, 23’ilincli maddeler) “Kiictlik bariyer”, 8 madde ise (7’nci,
8’inci, 9’uncu, 13’ncii 16’nc1 21’°inci 237lncii ve 24’inci maddeler) “Biiyiik” veya “Cok
Biiyiik” bariyer olarak degerlendirilmistir. Ortaya ¢ikan bu sonuglarin sebepleri ve

¢Oziimlerine dair Oneriler tartisma boliimiinde (Bkz. Boliim 6) detayli olarak ele alinmustir.

5.1.2. Bagimsiz grup t-test sonuclari

Mimar ve miihendislerin verdigi cevaplarin farklilasma durumunu 6lgmek adina
cevaplar bagimsiz grup t-test yontemi ile analiz edilerek Tablo 5.3.’te karsilastirma

yapilmugtir.

Tablo 5.3. Bagimsiz grup t-test sonuglari

Soru No Ortalama | Std. Sapma |Ortalama | Std. Sapma ¢ Degeri | p Degeri
MIiMAR INSAAT MUHENDISI
1 1,43 0,774 2,03 1,273 -2,206 0,032 p<0.05
2 3,17 1,392 3,43 1,135 -0,813 0,419 *
3 1,83 0,913 2,73 1,23 -3,218 0,002 p<0.05
4 2,6 1,248 2,57 1,135 0,108 0,914 *
5 2,03 1,45 1,97 1,326 0,186 0,853 *
6 2,53 1,358 2,7 1,418 -0,465 0,644 *
7 4,5 1,106 4,63 0,49 -0,603 0,550 *
8 3,97 1,273 4,03 0,89 -0,235 0,815 *
9 3,67 1,184 3,37 0,928 1,092 0,279 *
10 3,03 1,098 3,23 0,817 -0,800 0,427 *
11 1,53 0,9 1,77 1,04 -0,929 0,357 *
12 2,73 1,484 3,13 1,252 -1,128 0,264 *
13 3,83 1,367 3,47 1,252 1,083 0,283 *
14 2,87 1,358 3,17 1,177 -0,914 0,364 *
15 3 1,554 2,17 0,986 2,481 0,017 p<0.05
16 3,83 1,341 3.8 1,095 0,105 0,916 *
17 2,8 1,349 32 1,095 -1,261 0,213 *
18 2,77 1,382 2,87 1,167 -0,303 0,763 *
19 3,27 1,311 3,2 1,095 0,214 0,832 *
20 2,17 1,262 2,63 1,066 -1,547 0,127 *
21 3,63 1,245 3,7 1,236 -0,208 0,836 *
22 2,37 1,217 2,13 0,937 0,832 0,409 *
23 3,63 1,351 3,17 0,95 1,547 0,128 *

67



24 3,97 1,098 3.4 1,192 1,915 0,060
25 1,87 1,279 1,9 1,322 -0,099 0,921
26 2,53 1,383 2,3 1,119 0,718 0,475

* Anlamh degildir.

5.2. A¢ik Uclu Sorulara Verilen Cevaplarin Analiz Sonuclar

Elde edilen istatiksel verilerin daha detayli anlasilabilmesi icin her maddenin
icerisinde yer alan agik uglu sorular detayli sekilde analiz edilmistir. Yapilan analizlerin

sonugclar1 bariyer 6zelinde aciklanmaistir.

5.2.1. Siirec

Yapilan analizlere gore, isbirlikli proje iiretimi esnasinda kullanicilarin siire¢ basligi
altinda incelenen ¢esitli bariyerler ile karsilastigi goriilmiistiir. Bu bariyerlerden 6zellikle,
BIM isbirligine dair kural ve standartlarin eksikligi ile isbirligine dair yetersiz BIM egitimi
durumunun 6nemli problemler olarak degerlendirildigi ortaya cikmustir. Siire¢ basligi
altinda incelenen bariyerler ve bu bariyerlere dair ornek ifadeler detayli olarak

acgiklanmustir.

5.2.1.1. Ortak bir veri ortaminin olmamasi

Arastirma sonuclarina gore BIM araglar1 kullanicilarina ortak bir veri ortami
sunmaktadir. Fakat ortak kurallarin ve tanimlanmis bir diizenin olmamasinin bu veri

ortamini kullanmada sikint1 yarattigi ifade edilmistir.

Ayni disiplin icerisindeki caligmalar i¢in bulut ve senkronize model gibi calisma
sistemlerinin, ortak proje iretimini ve is boOlimiinii biiylik oranda kolaylastirdigi
belirtilmistir. Ancak disiplinler arasi ¢alismalarda programi algilayis ve kullanis bigimleri
bakimindan olusan farklarin projeler iizerinde uzlasilmasi zor bazi problemleri beraberinde
getirdigi savunulmustur. Kullanicilar BIM’1 igbirligini desteklemek iizere tasarlanmis etkili
bir ara¢ olarak gdrmekte, fakat siire¢ igerisinde kullanici donanimi kaynakli sorunlar

yasandigini dile getirmektedir.
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Ayrica acik uclu sorular sayesinde, bu soruya verilen cevaplarin istatiksel analizinde
iki disiplin arasinda olusan farkin sebebi olarak, insaat miihendislerinin statik model

aktariminda yasadig1 bazi sikintilar oldugu ortaya ¢ikmustir.

Ornek ifadeler:

“Halihazirdaki kosullarda ancak BIM araglariyla tam anlamiyla ortak bir veri
ortamina ulasabildigimizi diistinliyorum. Mutlaka eksikleri olmakla birlikte BIM araglari
olmaksizin tiim disiplinlerin olusturabilecegi ortak bir veri ortami bulunmuyor. Ote
yandan, mevcut BIM araglarinin ancak birka¢1 (zincir yazilimlar) kullanilarak ortak veri
ortamlarina ulasilabiliyor. Bu biraz da maalesef yazilim firmalarinin pazarlama stratejisinin
bir pargasi.”

“BIM araglarinin  kullanicilarina igbirligini destekleyen ortak bir veri ortami

sundugunu diistiniiyorum.”

5.2.1.2. BIM isbirligine iliskin kilavuz ve standartlarin eksikligi

Anket sonuclarima gore, Tiirkiye’de BIM isbirligine iliskin kilavuz ve standart
eksikligi bulunmaktadir. Kullanicilar, devlet kurumlarinin (Cevre ve Sehircilik Bakanligi
vb.) bu siirece Onciilik etmesi gerektigini, tasarimcilar i¢in yol gosterici olmalari

gerektigini savunmaktadir.

Acik ucglu sorulara verilen yanitlara gore, diinya genelinde c¢esitli standart ve
kurallarin olmasi1 bazi kullanicilar i¢in proje yapimi konusunda yeterli olmakla beraber,
katilimcilarin ortak probleminin, var olan kural ve standartlar1 denetleyen ve yaptirim

uygulayan bir kurumun olmayisi oldugu ortaya ¢ikmistir.

Ornek ifadeler:

“Diinya genelinde kural ve standartlarimiz var ancak Tiirkiye’de LOD standartlarinin
olmamasi ingaat sektorii agisindan ciddi bir kayiptir. Ortak bir dil birliginin saglanmasi i¢in
TSE’nin Cevre ve Sehircilik Bakanligi standartlar1 gibi referans alabilecegimiz

dokiimanlar1 olusturulmalidir.”
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5.2.1.3. Veri sahipligi ve veri gizliligi endiseleri

Katilimcilara gore, Tiirkiye’de yasanan BIM adaptasyonu siirecinde, veri gizliligi
problemleri yasanmaktadir. Fakat kullanicilar bu durumun yalnizca BIM o6zelinde

olmadigii CAD tabanli programlarda da ayn1 sorunla karsilagildigini dile getirmistir.

Bu noktada, BIM’in diger programlardan farkinin proje yonetimi boliimii oldugu
ifade edilmistir. Proje yonetimi boliimii sayesinde hangi kullanici ile modelin hangi
kisminin paylasilacagir gibi konular planlanarak kontrol edilebilmektedir. Bu durumla
paralel sekilde, BIM adaptasyonunda ilerlendik¢e artik veri gizliligi konusunda bir

problem kalmayacagi savunulmustur.

Ornek ifadeler:

“Ulkemiz icin BIM' e 6zgii gecerli bir engel olarak gdrmiiyorum. Ciinkii projeler i¢gin
veri miilkiyeti ve veri gizliligimiz zaten bulunmuyor. Projeler A-Z'ye DWG olarak herkese
(belediye ve ilgili idarelerden baslayarak) dagitiliyor. Veri bir deger olarak yeterince

goriilmedigi i¢in miilkiyet sahipligi de bir problem olusturmuyor.”

“Verilerin paylasimi zaten projeye adapte olacak olagan ekipler ile yapilacagi i¢in
onem arz etmemekte. 3D asamasina gelindiyse sayet zaten paylasilacak bir durum olmaz,

isletme modelini kendi 6zelinde korumak konusunda gayet haklidir.”

5.2.1.4. Teknolojik destek

Aragtirma sonuglarina gore, BIM uygulamalari, yazilim firmalarinin reklamlarinda
sundugu oOzellikleri gostermemektedir. Kullanicilar yalmizca BIM 6zelinde degil diger
biitlin programlarin reklamlarda gercegi yansitmayabilecegini ve bu durumun olagan
oldugunu savunurken, bazi kullanicilar ise bu durumun yeni baglayanlar i¢in biiyiik
problem yarattigini 6ne siirmiistiir. Yapilan agiklamalara gore, programi bilmeyen ve yeni
Ogrenen bir kisi bekledigi o6zellikler ile karsilasamayinca program hakkinda hayal kiriklig

yasay1p alistig1 eski diizene geri donebilmektedir.

Ornek Ifadeler:
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“Reklamlarin alg1 ve beklentileri yonlendirdigi bir gercek... Cok kolay goriinen
uygulamalarin aslinda hi¢ de dyle olmadig1 goriildiigiinde, kullanicilarda bir hayal kiriklig
ve araglardan kopus yasanabiliyor.”

“Kalifiye insanlar bu sistemi kullandiginda reklamlarda belirtilen performansa yakin
sonugclar elde edebilirler ancak bunun i¢in ¢ok maliyetli cihazlar kullanmalar1 gerekir.”

“BIM araglarmin kapasitesi reklamlarda belirtilen gibidir, fakat asil sikinti
kullanicinin buna adapte olmasi icin ciddi bir emek ile ¢alismas1 ve altyapiyr kurmasi

gerekmesidir. Bu da danigmanlar ile miimkiin olmaktadir.”

5.2.1.5. Proje yasam dongiisii boyunca birlikte ¢alisabilirlik sorunlari

Istatiksel analiz sonuglarina gére, IFC uyumlulugu gibi problemler ekiplerin birlikte
caligabilirligine dair bir sorun yaratmamaktadir. Fakat cevaplar icerik analizi yontemi ile
incelendiginde, programlar arasinda dosya aktarimi sirasinda veri kaybi yasandigi ve bu

durumun emek ve zaman kaybi olarak goriildiigii de ortaya ¢ikmustir.

IFC formatim1 kullanirken ekiplerin proje baslangicinda bir araya gelip ortak bir
karara varmasinin O6nemli oldugu, bu sayede problemlerin bastan c¢oziilecegi One
stiriilmiistiir. Ayrica segilen BIM yaziliminin igbirligi stirecini ciddi oranda etkiledigi ifade

edilmistir.

Ornek Ifadeler:

“Yazilimlar IFC uzantilartyla birebir uyumlu olup ekipler arasi etkilesim esnasinda
herhangi bir sorun ¢ikarmamaktadir.”

“Programlar arasi gegislerde (6rn. AllPlan ve Revit) veri kayb1 yasaniyor, bu durum
diizeltilebilir. AllPlan’da c¢izilen bir kirigsin Revit’te sadece bir numara olarak goziikmesi
revizyonlar sirasinda da isi ¢ok yavaslatiyor. Veri kayb1 disinda IFC 3D kisminda ¢izgi

olarak goziikebiliyor ve goriintii kotli oldugu icin modellemeyi zorlastiriyor.”

5.2.1.6. isbirligi araclarim benimsemenin karmasikhklari

Farkli BIM araglar secilmesinin kullanicilar arasinda igbirligi kaynakli problemlere
neden olup olmadig1 sorgulandiginda, IFC doniistimleri ile ilgili yasanan sorunlarin ortaya
koyuldugu goriilmiistiir. Mimar, insaat miihendisi gibi farkli disiplinlerin farkli araglar

kullaniyor olmasinin veri kayiplarina neden olabildigi ifade edilmistir. Bu durumun
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eksikliklerini yagamamak adina yazilim iiretici firmalarin ayn {iriin gamina bagl kalmay1
mecbur kildig1 ortaya ¢ikmistir. Bu soruda verilen cevaplarin ortalama degerleri arasindaki

farkin kullanicilarin maliyet ve veri kaybi ikilisinden hangisini segtigine gore degistigi

ortaya ¢ikmuistir.

Katilimeilarin  verdigi cevaplarin istatiksel analizine baktigimizda, bu bariyerin
ortalamanin altinda oldugu ortaya ¢iksa da, kullanicilar yazilim firmalarinin ortak bir dil

olusturarak programlar1 gelistirmesini talep etmektedir.

Ornek ifadeler:

“Kisa vadede miimkiin oldugunca ayni firmanin {iriin gamimni kullanmak gerektigini
diistinliyorum. Uzun vadede ise IFC yerine daha geliskin ve kolay uygulanabilir bir
standart/ ortak dil gerekiyor.”

“Programlar farkli olsa dahi, ara yliz ve ¢aligma prensipleri birbirine yakinlastirilirsa,

kullanicilar arasinda bir problem olmaktan ¢ikacaktir.”

5.2.1.7. isbirligi konusunda verimsiz BIM egitimi

Anket sonuglarina gore BIM ile igbirlikli proje siirecinde kullanicilarin en biiyiik
bariyer olarak degerlendirdikleri veri; egitimdir. Kullanicilar BIM egitimi verilmesinin

Onemini sik sik vurgulamis, bu konuda yasanan sikintilar1 detayli olarak dile getirmistir.

BIM egitiminin yalnizca program bilgisi 0Ozelinde olmamasi gerektigini ve
egitimcilerin profesyonel hayatin gerekliliklerini dikkate alarak hareket etmesi gerektigini
savunmuglardir. Yalnizca modelleme yapimi konusunda degil, detay ¢izimleri konusunda
da kullanicilarin gelistirilmesi gerektigini dile getirmislerdir. Ozellikle diger disiplinler ile
koordineli olarak c¢alisilmasi konusunda kapsamli egitimler hazirlanmasi gerektigini
siklikla belirtmislerdir. Katilimcilardan bazilar1 bu egitimlerin her ofisin kendi biinyesinde
verilmesi gerektigini savunurken bazi katilimecilar da, kisinin program bilgisi konusunda

kendi kendisini gelistirebilecegini savunmustur.
Ornek Ifadeler:

“Piyasaya uygun BIM egitimleri verilmeli. Kisi kendi kendisine 6grenmek zorunda

kaliyor. Bu zaman ve emek kaybi yaratiyor.”
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“BIM artik tim mimarlar ve miihendisler tarafindan belirli bir 6l¢iide kullaniliyor
olmali ama sorun egitimden ¢ok kullaniminin olmamasinda. BIM kullanmayan ofis sayis1
hala ¢ok fazla ve bdyle is yiikiiniin zaten cok fazla oldugu yerlerde insanlar ekstra

zamanlarin1 6grenmek i¢in ayirmiyor ve egitimde verilen de unutulup gidiyor.”

5.2.2. Aktor

Aktor baglhigr altinda incelenen bariyer kullanicilarin yetersiz isbirligi bilgi ve
becerilerini ele almaktadir. Bu kapsamda baktigimizda, anket sonuglarina gore
kullanicilarin kisisel yetkinliklerinin 6nemli bir etkisi oldugu ve ¢oziilmesi gereken bir

problem olarak goriildiigii ortaya ¢ikmigtir.

5.2.2.1. EKip iiyelerinin yetersiz isbirligi bilgisi, beceri ve yetkinlikleri

Anket verilerine gore; ekip iiyelerinin yetersiz isbirligi bilgi ve becerilerinin proje
siirecinde problemler yarattig1 ortaya ¢ikmustir. Iletisim kurma ve ekip olma becerilerinden
yoksun kullanicilarin BIM siirecini aksattigi ve bazi durumlarda modelin yeniden
tiretilmesine kadar giden biiylik sorunlara yol agabildigi ifade edilmistir. Anket

katilimcilarina gore; BIM araglari ile BIM ekibinin birbirini tamamlanmasi gerekmektedir.

Ornek Ifadeler:
“Ekip iiyelerinin donanimli olmasi projenin hiz1 ve verimliligi gibi konularda avantaj
sagliyor, yanlis ¢izilen modellerin revize edilmesi ¢cogu zaman bastan modelleme ile ayni

zorlukta olabiliyor.”

5.2.3. Baglam

Baglam bagligi altinda incelenen bariyerler genel anlamda sektoriin yapisini ve
paydaslar arasindaki dinamikleri ele almaktadir. Bu kapsamda baktigimizda, anket
sonuglara gore sektorde yasanan parcalanmalarin ve ekipler arasindaki kopukluklarin

onemli igbirligi bariyerleri olarak algilandigi ortaya ¢ikmustir.
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5.2.3.1. Sektor genelinde isbirligi kavraminin farkh anlayislar

Ingaat sektoriinde paydaslar arasinda isbirligi kavraminin farkli anlasiliyor olmasi
isbirligi siirecini olumsuz etkilemektedir. Mimarlar bu duruma ¢6ziim olarak kullanicilarin
beklentilerinin agik ve net bir sekilde bastan belirtilerek silire¢ yonetiminin o sekilde
yapilmasini savunmaktadir. Bu noktada sozlesme ve standartlarin gerekliligi konusu tekrar
vurgulanmig olup ekiplerin ayni hedef ve aym1 ama¢ dogrultusunda oldugundan emin

olunmasi gerektigi one stiriilmektedir.

Ornek ifadeler:
“Isbirligini yalnizca ortak bir is yapmak olarak algilamamak gerekiyor. Siireg ve
amag bir biitiin olmali. Ekip icerisinde bu farkindalik tam oturmadiginda BIM siireci de

dogal olarak aksiyor.”

5.2.3.2. Ekipler arasi isbirligi yapma bicimindeki farkhhklar

Katilimcilarin deneyimlerine gore, ekipler arasi isbirligi yapma biciminde farkliliklar
bulunmaktadir. Fakat bu bariyerin siire¢ igerisinde zamanla ortadan kalktig1 ve ¢oziildiigii

de ifade edilmistir.

Mimarlar, isbirligi yapma bicimi kaynakli problemler yasamamak ig¢in siirecin
basinda bu konunun net bir sekilde ele alinmasi gerektigini 6ne siirmiis ve bu konuda

belirli kural ve standartlar gelistirilmesi gerektigini savunmustur.

Ornek Ifadeler:
“Ekipler belli kurallar ve standartlar ¢ercevesinde ¢aligma yoluna gittigi miiddetce
sorun yaganmayacaktir. Belli ¢aligma stillerinin 6nceden konusularak buna uygun bigimde

hareket edilmesi gerekmektedir. Siirecin bastan konusulup planlanmasi ¢ok énemlidir.”

5.2.3.3. Cok Kkiiltiirlii takimlarda Kiiltiirel cesitlilikler

Cok uluslu takimlarda ekip iiyeleri igerisindeki kiiltiirel farklarin BIM ile isbirligi
stirecini nasil etkiledigi sorgulandiginda, kullanicilarin bu konuyu biiyiik bir bariyer olarak
gormedigi ortaya ¢ikmistir. Kullanici deneyimlerine gore kiiltiirel farklar, tasarimcilari

kural ve standartlara bagli kalmaya yonlendirerek siireci hizlandirmaktadir.
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Proje tizerinde ortak bir dil olusturmanin, ¢ok uluslu islerde daha kolay oldugu ve bu
durumun sebebinin, siirecin en bastan net bir sekilde planlanmasi oldugu savunulmaktadir.
Anket sonuglarina gore ¢ok uluslu takimlarda yalnizca proje yapim ve insa metotlar

arasinda fark varsa zorluklar yasanmaktadir.

Ornek Ifadeler:
“Cok uluslu islerde standartlara daha ¢ok baglh kalma gerekliligi aslinda isbirligini
daha fazla kolaylagtirtyor.”

“Kiiltiir farklilig1 sorun yaratmaz aksine zenginlestirir.”

5.2.3.4. Norm olarak parcalanms paydaslar

Mimar ve miihendislerin kii¢iik gruplardan olusan parcalanmis dogasi, anket
verilerine gore incelendiginde, kullanicilarin bir kisminin bu konunun 6énemli olmadigini,
onemli olan seyin is plani oldugunu savunduklar1 goriilmiistiir. Katilimeilarin diger bir
kisminin ise, ekiplerin daginik yapisinin isbirligi siirecini olumsuz etkiledigini dile

getirdigi gorilmiustiir.

Bu bariyer sorgulanirken, proje boyutunun Onemine ve tasarimci firmanin
kurumsallik  seviyesinin etkisine deginilmistir. Katilimcilar tarafindan  sektoriin
parcalanmis dogasinin bir problem olusturmamasi i¢in, idari kadronun kontrolii saglamasi

gerektigi savunulmustur.

Ornek Ifadeler:
“Insaat sektorii birbirinden kopuk ve kendi basma buyruk oldugu siirece isbirligi

problemleri olacaktir.”

5.2.3.5. Ekip ¢alismasi zihniyetinin eksikligi

Anket sonuglaria gore; takim calismasinin yalnizca BIM 6zelinde degil, tiim proje
teslim stireclerinde ¢ok onemli oldugu ve proje iiretimi i¢in temel gerekliliklerden biri
oldugu ortaya ¢ikmistir. Arastirmada, katilimcilar takim c¢alismasinin  6nemini
vurgulayarak bu becerinin tecrilbbe ile dogru orantili oldugunu, silire¢ igerisinde

geligtirilebilecegini savunmuslardir.
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Ornek ifadeler:
“Proje bir takim isidir. Kimse tek basina bir yapinin tamamini basarili bir sekilde

yapamayacag1 gibi bireysel davranip bu iddianin pesinden gitmemelidir.”

5.2.3.6. Insan, siirec ve teknoloji arasindaki iliskileri gozden gecirmek

Proje asamasinda; ekip tiyeleri, proje siireci ve teknoloji arasindaki iligkilerin
yeterince dikkate alinmamasinin teslim siirecini aksatan problemlere zemin hazirladig
ortaya ¢ikmistir. Ekip tiiyelerinin ve ekipmanlarimin dogru analiz edilip planlanmadan
yalnizca proje teslimi odakli bir calisma tarzi izlenmesinin siireci zorlagtirdigi 6ne
stiriilmiistir. Katilimcilar bu noktada ekip liderine diisen sorumlulugun Onemini

vurgulamaistir.

Ornek Ifadeler:
“Ekip tyelerinin durumunu dikkate almadan, teknolojik kaynaklarin yeterliligini
kontrol etmeden verilen son teslim tarihine odaklanirsaniz, mutsuz bir ekip ve son anda

bozulan bilgisayarlar yliziinden hep sikint1 yasarsiniz. Bu siire¢ bir biitiindiir.”

5.2.3.7. BIM ortaminin disinda gerceklesen 6nemli iletisim

Anket verilerine gore, BIM aracinin yetersiz kalmasi sebebiyle farkli iletisim
araclarina bagvurulmasi bir sorun olarak goriilmekten ziyade olagan bir durum olarak
kargilanmaktadir. Kullanicilar, bir programdan her seyi beklemenin yanlis oldugunu
diistinmenin yani sira en iyi ve en verimli ¢6ziimii saglayacak araclarin BIM’in yaninda ek

olarak kullanilmasinda da bir problem gérmemektedir.

Ornek ifadeler:

“Baska araclara AutoCAD kullanirken de ihtiya¢ duyuyorduk, bu konunun 6nemli
bir bariyer oldugunu diisiinmiiyorum. Aksine diger aracglardan destek almak igbirligi
siirecini destekliyor.”

“BIM araglarindan bagimsiz olarak gliniimiiz iletisim kanallar1 daha verimli ve etkin
cozlimler sunabilmekte. O nedenle bunlarin kullanimi sorun yaratmiyor. Fakat, BIM

araglariin bu iletisim kanallarini kendilerine entegre etmesi gerekmektedir.”

76



5.2.3.8. BIM modelleri ile ilgili sozlesme ve standartlarin eksikligi

BIM etkin proje siireclerinde ekipler arasinda agik ve net bir sekilde tanimlanarak
siirlandirilmig bir s6zlesmenin olmasinin biiylik 6nem tagidigr goriilmiistiir. Katilimcilar,
BIM adaptasyon siirecinde isbirlikli ¢alisabilmenin temel gerekliligi olarak sézlesme ve

standartlarin bulunmasi gerektigini savunmustur.

Ornek ifadeler:
“Isveren ve yiiklenici arasindaki dili seffaflastirmak adina sartnamelerin ve istek

dokiimanlarinin net bir bigimde tarif edilmesi gerekmektedir.”

5.2.3.9. Cok disiplinli takimlarda farkh organizasyon yapilar:

Mimar ve miihendislerin farkli ekiplerden olusan organizasyon yapilar1 isbirligi
stirecinde kurumdan kuruma farklilik gdstermektedir. Katilimcilara gore bu problem, is
tecriibesi ve karsilikli anlayis ile zamanla ortadan kalkmaktadir. Fakat baz1 kullanicilara
gore ise, mimar ile insaat mithendislerini yurt dis1 6rneklerinde oldugu gibi ortak bir kurum

icerisinde birlestirmek ve tek bir ekibe doniistiirmek etkili bir ¢dzlim olarak goriilmektedir.

Ornek Ifadeler:

“BIM sistemine adapte olabilmek i¢in ekiplerin kendi igerisinde c¢alisma
aliskanliklar1 gibi aligkanliklarini bir kenara birakip, takim calismasi mantigini iyice
kavramasi gerekmektedir. BIM bir 3D model olusturmaktan ziyade uygulama safhasina
gecilmeden Once aksakliklar tespit edebilme avantaji sunmaktadir. Verimliligin artmasi
acisindan ekiplerin kendi i¢ine doniik calisma sistemi yerine birbirleriyle etkilesiminin
arttirilldigi bir caligma sistemi daha uygundur.”

“Mimar ve miithendislik firmalar1 ya ayn1 organizasyonda olacak ya da ayniymis gibi

birlikte proje iiretebilecekler. Bu tam bir anlayis birligi gerektiriyor.”

5.2.3.10. Insaat endiistrisinin dinamikleri ve parcalanms dogasi

Insaat sektoriiniin kiiciik gruplardan olusan parcalanmis dogas1 ve sektdr dinamikleri
ekiplerin iletisim stirecini etkilemektedir. Katilimcilarin ¢ogunluguna gore, ekipler
arasinda yasanan iletisim problemleri isbirlikli calisma problemleri yaratmaktadir. Diger

yandan katilimcilar, ekiplerin kiigiik gruplardan olusan yapisim1 olumlu bulmakta ve
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iletisimi kolaylastirdigini savunmaktadir. Bahsedilen bu bariyer giincel yasanan bir sorun
olmakla birlikte, istatiksel analiz sonuglarmma gore kullanicilar igin Oncelikli

gorilmemektedir.

Ornek ifadeler:

“Iletisim problemleri biiyiiyerek isbirlikli ¢alisma problemleri yaratiyor. Farkli
disiplinlerin farkli dili konusmasi ve ¢alisma anlayislar siireci ¢ok etkiliyor ama BIM bunu
¢ozmeye yonelik bir program ve bize ortak bir dil sunuyor. BIM kullaniminda yetkinligin
artmasi igbirligi sorunlarini ¢ozecektir.”

“Ne kadar ¢ok insan o kadar ¢ok fikir ve farkli yol demek. Bu noktada liderlik ve

biitiinlestirme 6nemli.”

5.2.4. Ekip

Ekip bashigi altinda incelenen isbirligi bariyerlerine baktigimizda, ekip iiyeleri
arasindaki iligkilerin sorgulamasi yapilarak iiyelerin gorev ve is tanimlart irdelenmistir.
Arastirma sonuglarina gore ekip tiyelerine dair ortaya koyulan bariyerlerin ortalamasinin 5

tizerinden 2,4 ile 3,68 arasinda oldugu ve siklikla problem olarak bahsedildigi goriilmiistiir.

5.2.4.1. Proje ekiplerinin yahitilmis calisma anlayisi

Ekip tiyelerinin bireysel ¢alisma aliskanliklar1 BIM siirecini etkilemektedir. Anket
katilimcilarina gore, bireysel ¢alisma anlayisi birakilmali, ekip olarak hareket etmek
ogrenilmelidir. Ek olarak bazi kullanicilar, siirecin yalnizca belirli kisimlarinda igbirligi
yapmay1 yeterli bulmakta, bunun disinda bireysel hareket etmekte bir sorun olmadigin

diistinmektedir.

Ornek ifadeler:

“Genellikle siirecten haberdar olan grup tiyelerinde bu sorun yasanmamaktadir. BIM
gergek bir ekip c¢alismasi gerektirdiginden bireysel calisma aligkanliklarini birakmay1
gerektirir. Ekip icerisinde aktif sekilde dahil olup organize olabilme ve siireci yonetebilme
basaris1 gerektirir.”

“Uretimin az bir kismi, i¢ ve interdisipliner koordinasyon gerektirir ve bunlarin
toplantilar1 yapilir. Yeterlilikleri oturmus profesyonel ekipler i¢in siirekli iletisim halinde

olmak bir gereklilik degildir.”
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5.2.4.2. Veri ve bilgi paylasimina kars1 direng

Anket sonuglarina gore, ekip iiyeleri arasinda veri paylasimina direng gdsterme
durumu kullanicilarin = ¢alisma ortamina gore degisiklik gostermektedir. Yapilan
aciklamalara gore, ekip tiyeleri arasinda etkili bir giiven ortami kurulmasi bu problemin

Oniine gegebilmektedir.

Ek olarak, BIM siireci veri paylasimina dayali oldugu i¢in ekipler arasinda
giivensizlik durumu varsa, BIM Yoneticisi tarafindan siirece miidahale edilmesi ve veri
paylasimi konusunun iyi yonetilmesi gerektigi dile getirilmektedir. Ayrica katilimcilar
tarafindan, ekip {tyelerinin kisisel gelisim diizeyinin arttirllmasinin veri paylasimi

konusunda yasanan direnci azaltacagi savunulmaktadir.

Ornek Ifadeler:

“Bu bariyer yalnizca gilivensiz bir ortamda karsimiza cikar. Ekip arkadasina
giivenirsen ve iyi bir BIM Yoneticisi varsa neden direng gosteresin ki?”

“BIM'e hakim olunmast durumunda veri paylasimi konusunda sorun

yasanmamaktadir. Aksine veri paylagimi geleneksel yontemlere kiyasla oldukga pratiktir.”

5.2.4.3. Tasarimcilar ve alt tedarik zinciri arasinda isbirlikli calisma
eksikligi
Proje siirecinde, alt tedarik zinciri ile tasarimcilar arasinda yasanan kopukluklarin
kontrol altina alinmadigi durumda Onemli problemler yasattifi ortaya ¢ikmistir. Bu

kontroliin saglanmasi i¢in siire¢ planlamasinin iyi yapilmasi ve ekip iiyelerinin gérev ve

sorumluluklarinin net bir sekilde ortaya koyulmasi gerektigi ifade edilmistir.

Ornek ifadeler:

“Ekipler ve liderleri arasindaki bagin giicii her seyi etkiler. Bazen siire¢ igerisinde
tasarimcidan kopuk davranan ve bildigini okumaya ¢alisan gruplar olabiliyor. Sonug
yalnizca zaman kaybi...”

“Siire¢ alt tedarik zinciri tarafindan iyi kavranmalidir. Plan ve programlamalar bu

dogrultuda yapilmalidir. BIM egitimleri bu gruplar1 da kapsayacak bi¢gimde verilmelidir.”
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5.2.4.4. Yonetim ekipleri arasindaki rekabet

Proje siireclerinde, proje yoneticileri ile BIM yoneticileri arasinda bir rekabet
durumunun olmas1 katilimeilarin ¢ogu tarafindan bariyer degil, gelistirici bir etken olarak
degerlendirilmektedir. Rekabetin iyl oldugu, ekibin gelisimine katki saglayacagi

savunulmaktadir.

Yonetim siirecinde yasanan bu durumun katilimcilar tarafindan rekabetten ziyade,
caligma anlayiglarinin farki olmasi olarak degerlendirildigi goriilmektedir. Bu durumun
¢Ozlimii olarak BIM egitimi olan proje yoneticilerinin yetistirilmesi ve BIM kullaniminin

Ooneminin vurgulanmasi sayilmaktadir.

Ornek Ifadeler:

“Bu rekabetten ziyade klasik anlamda yiiriitiilen proje anlayisinin BIM formatinda
gecerli olmamasidir. Gegisgli LOD sistemi olan BIM formatlar1 birgok detay seviyesini ayni
anda olusturma giiciine sahipken erken evreler i¢in daha fazla zamana ihtiyag
duyulmaktadir. Formata hakim olmayan klasik ydneticiler bu kisimlarda siire¢ acisindan
anlayislt olmadiklar1 durumda bu bir ¢oziimsiizliige sebep olabilir.”

“BIM ekibi, tiim ekipler arasinda koprii kurarak iletisimi ve igbirligi stireclerini
destek ekip olarak yiiriitmesi gereken bir ekiptir. Proje ekiplerinin bu durumun farkinda
oldugu, stireclerin daha iyi deklere edildigi, gorev tanimlarinin dogru dagitildigi bir

ortamda bu sorun gozlemlenmez.”

5.2.4.5. Yeni rollerin (BIM Yoneticisi vb.) yeterince olusturulmamasi

BIM’e gecis siireci ile gelen yeni is tanimlarmin sektor icerisindeki durumuna
baktigimizda, bir bariyer oldugu fakat one ¢ikan bir problem yasanmadigi goriilmiistiir.
Katilimcilar bu durumun sebebi olarak heniiz BIM’e gegis siirecinde yeterli olgunluk
asamasinda olunmadigini, bu sebeple BIM bilen kisilerin biitiin is tanimlarina uygun

sekilde hareket etmek zorunda kaldigini belirtmistir.
Ornek ifadeler:

“Simdilik sorun olusturmuyor. Ciinkii BIM bilen kisiler genelde her isten sorumlu

oluyor. Zamanla sorun artabilir.”
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“BIM format1 ve hakimiyeti, yeni bir deger olusturmakta ve bu formatta yeni bir
‘kalifiye’ tanimi olusturmaktadir. Klasik ‘tecriibeli’ tanimini da degistiren bu formatin
degerlendirilmesi ve ekonomik planlamasinin yapilmasi gerekmektedir. Bu problem siire¢

icerisinde ¢oziilecektir ancak suan bu problem piyasa genelinde bulunmaktadir.”

5.2.4.6. Destekleyici ekip yapilanmasi eksikligi

Anket sonuglarina gore, proje siirecinde destekleyici olmayan ekip yapilanmalari
onemli bir bariyerdir. Katilimecilar tarafindan; ekip iiyelerinin anlayigh ve yol gdsterici
olmas1 gerektigi, bir disiplinin bile bu siirece uymamasi durumunda projede sorunlar
yasanacagi dile getirilmis, proje baslangicinda ekip yapilanmasi iizerinde vakit ayrilmasi

gerektigi belirtilmistir.

Ornek Ifadeler:

“Destekleyici ve yapict olmayan her ekip yikilir. Ekip igerisinde gliven ortami
olusturulmali, her bireyin yeteneklerine uygun gorevler verilmeli ve siire¢ icerisinde
denetlenerek gerekli durumlarda desteklenmelidir.”

“BIM sistemi bir ekip iirlinii oldugu icin taraflardan herhangi birinin siirece tam
olarak dahil olamamasi siireci aksatir veya yeterli verimliligin alinmasina engel olur. Tam

verimli bir {iriin i¢in tiim disiplinlerin BIM sistemini iyi kavramasi gerekmektedir.”

5.2.5. Gorev

Gorev basligr altinda incelenen bariyerlere baktigimizda; BIM gorevlerinin karmagsik
yapist ve dogru zamanda dogru bilgi bulunmasina gibi ¢esitli problemler sorgulanmustir.
Bu sorgulama dogrultusunda yapilan anket sonuglarina gore, gorev ile ilgili maddelerin

diger basliklara oranla daha diisiik seviyede problemler olarak algilandigi ortaya ¢ikmustir.

5.2.5.1. Dogru zamanda dogru bilginin bulunmamasi

Anket sonuglarina gore, BIM ile iiretilen projelerde dogru zamanda dogru bilgiye
ulagilamama sorunu etkin kullanicilar arasinda biiyiikk bir igbirligi  bariyeri
olusturmamaktadir. Katilimcilara gore, uygun BIM eklentileri araciligr ile anlik
paylasimlar yapilabilmekte, senkronize olmus dogru bilgi hizli bir sekilde

ulastirilabilmektedir.
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Bu duruma istisna olarak santiye siireglerinde yer alan bazi katilimcilarin istedikleri
format ve kalitede bilgiye erisemedigini belirttigi, as-built ¢izim kalitesinde eksiklikler

oldugunu dile getirdigi gorilmiistiir.

Ornek ifadeler:

“Kesinlikle katilmiyorum. BIM ile iiretilen projelerde dogru bilgi olmamasi biitiin
sistemler birbirini etkilediginden ¢ok olas1 degildir. Zamanin dogru degerlendirilmesi i¢in
ise istenilen bilgiyi bu isten anlayan birinin arastirmas: gerekmektedir.”

“BIM 360 gibi yazilimlarin varlig1 sayesinde BIM ile iiretilen projelerde istenilen
kisiye anlik paylasim yapmak miimkiindiir. Ustelik paylasim 2D bir ¢izim, 3D model veya
bir gorsel olarak paylasilabilir ve herhangi bir yazilim gereksinimi olmadan telefon veya
tablet lizerinden bile goriintiilenebilir. Herhangi bir yerde veya zamanda projeye ulasmak
oldukga basittir.”

“BIM diger araclara gore dogru bilgiye en hizli ulagsma sansi saglayan platformdur.”

5.2.5.2. BIM gorevlerinin karmasik yapisi

Proje siirecinde ekiplere verilen gorevlerin karmasik yapida olmasi igbirligi siirecini
etkilemektedir. Fakat katilimcilarin anket yanitlarina gore; projenin boyutu ve problemin
karmagiklig1 gibi etkenler siireci etkilese de zamanla bu tarz sorunlarin iistesinden
gelinmektedir. Bunun yani sira, projenin boyutu ve karmagikliginin artmasinin olumlu bir
yaptirnm giicii oldugunu savunan kullanicilar da bulunmaktadir. Bu kullanicilara gore,
proje biiyiidilkce uygulanan kural ve standartlar sistemli hale geldigi icin siireg

kolaylagmaktadir.

Ornek ifadeler:

“Proje m2'si dogal olarak stireci etkiler. Karmasiklasinca iletisim problemi
olusabiliyor ama zamanla ¢oziiliiyor.”

“Farkli gorev ve zorluklar yaganmasi igbirligi konusunu etkilese de zamanla bu siireg

rayia giriyor.”
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5.3. icerik Analizi Sonuclar

Tez caligmas1 kapsaminda istatiksel verilerin daha iyi yorumlanmasini saglamak ve

literatiirde yer almayan isbirligi bariyerlerini saptayip ¢oziim Onerileri gelistirebilmek

adina, igerik analizi yapilmistir.

Analiz yapilirken ilk olarak verilen cevaplar gruplandirilmistir. Yapilan aciklamalar

dogrultusunda, katilimcinin hangi bariyerden bahsettigi tanimlanmistir. Elde edilen

kodlamalar, arastirmanin kapsami dogrultusunda bariyer temalarina ayrilmistir. Ortaya

cikan temalar ve igerikleri Tablo 5.4.’te ifade edilmistir.

Tablo 5.4.’te; her temanin igerigi, o temaya deginen kisi sayist ile toplam katilimci

sayist i¢indeki yiizdesi ve son olarak temanin anlasilmasi adina katilimcilarin soyledigi

ornek climlelere yer verilmistir. Katilimcilarin bahsettigi her bir bariyer yalnizca bir kez

sayilmis olup, bir kisinin birka¢ kez ayni bariyerden bahsetmesi géz ardi edilmistir.

Tablo 5.4. igerik analizi sonuglari

ICERIK

Kisi

YUZDE

ORNEK CUMLE

TEMA | Disiplinler Aras1 Baglanti
1 ve Koordinasyon
Problemleri

26

%43,33

“Biitiin disiplinlerin koordine
oldugu sistem, tasarim asamasinda
ingaat slirecinde yasanabilecek
biitiin sikintilar1 ortaya koymasi
bakimindan ¢ok avantajli.”

TEMA | Egitim Eksikligi

19

%31,66

“Hem BIM kullanim1 konusunda
hem de proje tiretimi konusunda
bilgi arttirilmal.”

TEMA | isbirligine Istek-Direng ve
3 Kisilik Ozelikleri

12

%20

“En biiyiik bariyerin kullanicilarin
bilingli olmamas1 oldugunu
disiiniiyorum. Neden isbirligi
yapilmasi gerektigini bilmek, nasil
yapilacagini bilmek ve bu konuda
caba gostermek ¢ok 6nemlidir.”

TEMA | Adaptasyona Direng ve
4 Geleneksele Baglilik

12

%20

“Geleneksel disiplin aligkanliklar
ve algilarindan 6tiirli yeni sistemin
kendi iiretim bi¢imi oldugunun
farkina varilamamasi biiyiik bir
problemdir.”

“Mimarlar ve miihendisler kendi
disiplinlerinin klasik sinirlarinda
diistinebilirler ancak 2 boyutlu
algiy1 kiranlar ‘BIM ile diistinmeyi’
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Ogrenecek ve bir ¢izimi artik onu
olusturan parametreleriyle gérme
yetisini kazanacaklardir.”

TEMA

Mimar ve Miihendislerin
Farkli Bakis Acilari

11

%18,33

“Insaat mithendisleri mimarlarin
tasarimini statik olarak uygun
gormedigi i¢in siirekli problem
yaratiyor. Hangi program olursa
olsun bence esas sorun iki
disiplinin de kendi dogrularini
birakip projenin dogrularina
odaklanmasidir.”

TEMA

Modelleme Kalitesi ve as-
built Cizimlerle Uyum

10

%16,66

“Yazilimlar 3D model olusturmayla
sinirli kalmamalidir. Yapilan
modelden alinabilecek tiim verim
alinmalidir.”

“Uygulama projelerinin
giincellenmesi ve as-built
¢izimlerle uyumlu olmasi
gerekmektedir.”

TEMA

Is Bolimii ve Kullanicilarin
Yetkinliklerinin Dogru
Yonlendirilmesi, Sistemli
Olmak ve Proje Hedefleri
Koymak

%15

“Proje basinda gercevesi net
¢izilmemis, detay seviyeleri
belirlenmemis bir kurgu
olusturuldugundan proje bittiginde
harcanan emek ve paranimn karsiligi
alimamayacaktir. Bu baglamda;
BIM hedefleri proje baslangicinda
net ve amaca yonelik olarak
belirtilmelidir.”

TEMA

BIM Adaptasyonu
Saglanamamasi

%13,33

“BIM tabanl ¢alismalarda en
biiyiik bariyer, tam olarak sisteme
dahil edilmemesidir. BIM tabanlh
bir programla tiim verilere ¢ok
kolay ulasilabilecek iken sisteme
sonradan dahil edilmesi bu avantaji
kullanmamiza engel oluyor. Bunun
nedeni de sektorde bir aligilmiglik
var ve yeni alanlara a¢ilmak zaman
aliyor.”

TEMA

Destek Ekibi

%13,33

“BIM kullanmay1 iyi bilen ekip
iyeleri ve ciddi anlamda liderlik ve
program becerilerine sahip Proje-
BIM yoneticileri gerekiyor.”

TEMA
10

Biitge, Ekonomi, Altyap1
Kaynakl1 Bariyerler

%10

“Sistem uygulanabilirlik ve
ekonomik agidan zorlayici
olmamalidir.”

TEMA
11

Kural, Standartlar ve
Yaptirim Eksikligi

%10

“BIM entegrasyonu tiim disiplinler
icin genel kurallar1 ve gerceveleri
belirlenmis bir standart siireg
olmalidir.”

TEMA
12

Tecriibe Eksikligi

%8,33

“En biiyiik bariyerin is bilgisi
oldugunu disiiniiyorum. Tecriibe
ve ig deneyimi kazanilmasi ¢ok
onemlidir.”
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TEMA
13

Programin Teknolojik
Yeterlilikleri

%8,33

“Mimari programlarda cizilen
kolon ve kiris modellerinin
baglantilarinin diger statik
programlara aktarilamayismdan
dolay1 is siireleri uzamakta ayni
tabanda ¢6ziim yapilamamaktadir.
Ve revizelerin de otomatik
degisecegi link baglantilari ile
dosya iceri aktarma cesitliligi
arttirtlmalidir.”

TEMA
14

Iletisim Problemleri

%8,33

“Tasarim siirecini derinden
etkileyen bir diger olumsuzluk ise
iletisim eksikligidir. Yapilan
caligmalar es zamanl bir iletigim
yontemi ile tim disiplinler
tarafindan paylasilmalidir. Boylece
entegrasyon saglanmis, koordine
edilmis bir ekip ¢aligmas1 miimkiin
kilinabilir.”

TEMA
15

Proje Takibinde Eksiklik

%8,33

“Mimar dogru modellemeli ve
modelledigi tasarimin
uygulanabilirligini kontrol
etmelidir. Model ve uygulama
arasindaki siireci anlik takip
etmelidir. ”

TEMA
16

Zaman Sikintisi

%6,66

“Proje lizerindeki zaman baskist
engel teskil etmektedir.”

TEMA
17

Isveren ve Kontrolor
Kaynakl1 Problemler

%5

“Yap1 Bilgi Modelleme tabanl
caligma siirecinde en 6nemli
bariyer proje siirecinde igverenle
ilgili yasanan kopukluklardir.”

TEMA
18

Paydaslar Arasi1 Rekabet

%5

“Her iki tarafinda isi birbirine
yikma istegi siirecin ¢oziilmesini
engellemektedir.”

“Acikgasi, esas problem iki disiplin
arasinda rekabet problemleri
olmasidir.”

TEMA
19

Farkli Yazilim Kullanilmasi

%5

“Mimar miihendis arasindaki en
onemli bariyer, farkli yazilimlar
kullanarak model olusturma
siirecleri ve bu siireci kondiikte
ederek destek olacak ekip
yoksunlugudur.”

TEMA
20

Revizyon Siklig1

%5

“Revizyonlarm hizl bir sekilde
islenmesi i¢in faydali bir ara¢ olan
BIM, sikisik siireclerde artan
revizyon sayilarinda kullanighiligim
kaybetmektedir.”

TEMA
21

Sayg1 ve Giiven Ortami
Olmamasi

%5

“Bireylerin birbirlerine saygi
duymalarimin énemi vurgulanmali.”
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Icerik analizi sonuclarina gére, katilmcilarin en ¢ok degindigi bariyer, %43,33
orantyla disiplinler arasi baglanti ve koordinasyon problemleri olmustur. Bu kapsamda, her
tiyenin kendi iizerine diisen gorevi yerine getirmesi ve diger disiplinler ile organize olmasi
gereklilikleri 26 kisi tarafindan dile getirilmistir. Istatiksel analizlerin paraleli olarak icerik

analizinde de %31,66 oraniyla egitim eksikligi konusundaki problemler dile getirilmistir.

Literatiire dayanarak ortaya koyulan 26 bariyerin disinda ise, saygi ve giiven
ortaminin bulunmamasi (%5), proje teslimlerindeki zaman sikintis1 (%6,66) ve proje

takibindeki eksiklikler (%8,33) gibi bariyerler de az da olsa dile getirilmistir.

Ankette yer almayan fakat igerik analizi sonucu elde edilen 6nemli bariyerler ise;
%20 oraniyla BIM adaptasyonuna kars1 olan direng ile model kalitesi ve as-built ¢izimlerle

uyum konusunda yasanan sikintilar (%16,66) seklinde belirtilmistir.

Katilimcilar, ekip liyelerinin isbirligine direng gosterme (%20) durumlarinin 6nemine
deginirken, kullanicilarin kisilik 6zelliklerinin de siireci ciddi sekilde etkiledigini ortaya
koymustur. Ayrica, proje yoneticilerinin i planim1 dogru yapmasi gerektigi (%15) ve
programsiz hareket etmenin siireci gerilettigi belirtilmistir. Katilimcilara gore, yoneticilerin
ekibini tanimasi ve her bireyin kendi kisisel yetkinliklerini takip ederek buna uygun is
boliimii yapmasi onem tasimaktadir. BIM Uzmani gibi siireci destekleyen ekip iiyeleri

(%13,33) de, isbirligini giliglendirerek yoneticilerin yiikiinii azaltacaktir.
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6. TARTISMA

Yapilan bu c¢alismada, BIM etkin projelerde yasanan isbirligi bariyerlerinin
saptanmas1 ve etki seviyelerinin Olgiilmesi hedeflenmistir. Ortaya ¢ikan bariyerler
dogrultusunda, isbirlikli proje silirecinin iyilestirilebilmesi adina uygulanabilecek ¢6ziim

Onerileri tartigilmistir.

Literatiirde yer alan kaynaklar dogrultusunda isbirligi bariyerleri belirlenerek
toplamda 26 adet madde insaat miihendisleri ve mimarlarin degerlendirmesine
sunulmustur. Toplamda 27 firma olmak tizere 60 kisinin katildig1 anket sonuglarina gore,
literatiirde yer alan bazi bariyerlerin Tiirkiye’de yasanan isbirlikli proje siirecinde biiyiik
engeller olarak goriilmedigi ortaya ¢cikmistir. Bu durumun en 6nemli sebeplerinden birinin,

BIM adaptasyon seviyesi oldugu anlagilmistir.

Arastirma sonuglarina gore; ortalama degeri 3’lin iizerinde ve anlamlilik degeri olan
8 maddenin (7’nci, 8’inci, 9’uncu, 13’ncli 16’nc1 21’inci 23’lincii ve 24’inci maddeler)
bliyiik ve cok biiyiik bariyerler olarak goriildiigli anlasilmistir. 11 madde (2’nci, 4’{incii,
6’nc1, 10’uncu, 12°nci, 14’linci, 15’inci, 17°nci, 18’inci, 19’uncu, 23’{incii maddeler) orta
biiyiikliikkte bariyer olarak algilanmistir. Kalan 7 maddenin de bariyer olarak algilandig:
fakat proje siirecini etkileyecek seviyede bir engel yaratmadigi ortaya ¢ikmistir. Arastirma
sonuglarina gore isbirlikli proje siirecinde karsilasilan en biiyiik bariyer ‘Isbirligi
konusunda verimsiz BIM egitimi’ olarak ifade edilirken en az bariyer olarak ¢ikan madde

‘cok uluslu takimlarda kiiltiirel ¢esitlilikler’dir.

Anket sonuclarina gére mimar ve miihendislerin en yiiksek oranda, ortak olarak
onayladigi bariyer; isbirligi konusunda verimsiz BIM egitimine dair eksikliklerdir. Buna ek
olarak igerik analizi sonuglarina gore ise, egitim konusundaki diger eksik boyut; BIM
program bilgisi egitimine dair yetersizliklerdir. Abhirad ve Dossick [84] BIM
kavramlarinin, isbirlikli ¢alisma becerilerinin ve BIM araglarini kullanma becerilerinin
birbirini tamamladigin1 ve en iyi adaptasyonun saglanabilmesi i¢in bu girdilerin yap1
egitimi miifredatina entegre edilmesi gerektigini savunmustur. Bu sebeple egitim
miifredatinda hem lisans hem de lisansiistii diizeyinde daha fazla BIM egitimi sunulmasina

ihtiyac vardir [84, 85, 86, 87, 1].
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Mimarlik egitimi gilinlimiiz ihtiyaclarma gore gelismeli ve yapilandirilmali, yap1
egitiminin tek bir disiplin {izerinden ilerlemeyecegi kabul edilerek disiplinler arasi bir
egitim anlayis1 gelistirilmelidir (Becerik Gerber et al., [7]). Bunun yami sira mimarlik ve
yap1 egitimi veren akademik kurumlar endiistriye ayak uydurmak ve onu takip etmek

yerine sektdriin hizin1 ayarlamalidir (Becerik Gerber et al., [7]).

Barison ve Santos [88] mimarlik pratiginde; ekip ¢alismasinin, iletisim becerilerinin
ve analitik diisiinmenin; BIM arag¢larin1 kullanma becerileri, BIM is akislar1 ve standartlari
bilgisi ve BIM koordinasyonu kadar énemli oldugunu ortaya koymustur. Bu noktada, BIM
araglari1 kullanmadaki teknik beceriler ile disiplinler arasi isgbirlikli ¢aligabilme
becerilerinin birbirini tamamlayici nitelikler oldugu ve BIM 6grenimi {izerinde dnemli bir

etkisi bulundugu anlagilmaktadir.

Becerik Gerber ve digerlerine [7] gore; bugiiniin mimarlik ve miihendislik mezun
Ogrencileri giiclii isbirligi ve ekip caligsmasi becerileri edinmeli, mesleklerini ilgilendiren,
sosyal, ¢cevresel ve ekonomik konular hakkinda daha genis bir perspektife sahip olmali,
¢izim programlarina hakim olmali ve son olarak alanlar ile ilgili temel bilgileri edinmis
olmalidir. Arastirma bulgularina gore, belirtilen bu 6zelliklerin eksikligi, isbirligi siirecinde

bariyer olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

BIM etkin projelerde daha etkili sonuglar elde etme konusunda onemli kisitlamalar
vardir. Bu kisitlamalarin ¢6ziilmesinde; teknolojik gelismelerin paralelinde, isbirligi ve

iletisim becerilerinin gelistirilmesi de 6nemli bir yer tutmaktadir (Bataw and Kirkham,

[89]).

Succar ve digerlerine [90] gore BIM ile yiiriitiilen proje siireclerinde, insan faktori
onemli bir girdidir. Insan faktoriine gore, kullanicilarin bilgi ve deneyimleri, yeterlilikleri
ve igbirligi yapma konusunda isteklilikleri 6nemli birer unsurdur. Bu dogrultuda aragtirma
sonuglaria bakildiginda, ekip tliyelerinin yetersiz isbirligi becerileri proje siireci igerisinde
mutlaka patlak vermekte ve diger ekip iiyeleri tarafindan bu noktada sikint1 yagsanmaktadir.
Katilimeilarin deneyimlerinden, ayni dili konusmayan insanlarin ortak is yapamayacagi
fikrini ¢ikarmak miimkiindiir. Bu sebeple, proje siirecinin basindan itibaren birbiri ile

uyumlu ¢alisan kalifiye insanlarin se¢ilmesinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
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Ayrica insan faktorii kaynakli etkilere baktigimizda, ekip iiyelerinin yetersiz isbirligi
bilgi ve becerilerinin siire¢ icerisinde ¢ok ciddi problemler yarattigi ortaya cikmistir.
Birlikte calisabilirligi 6ngdren bir program kullanilirken, kullanicilarin bireysel calisma

yapma durumu siireci baltalamaktadir.

Ekipler arasinda isbirligi yapma sekilleri kaynakli yasanan problemler ele
alindiginda, mimar ve miihendislerin bu problem ile sik sik karsilastigi fakat bu problemi
nispeten ¢oziime ulastirmaya basladiklar1 goriilmiistiir. Iyilestirilen bu siirecin ¢dziilmesi

adina, kural ve sinirlarin bagtan ¢izilmesi gerekliligi savunulmaktadir.

Oraee ve digerlerine [1] gore ¢ok uluslu takimlarda kiiltiirel ¢esitlilikler kaynakli
igbirligi problemleri yasanmaktadir. Fakat yapilan bu tez caligmasina gore, Tiirkiye’deki
firmalarin proje siireclerinde kiiltiirel farklar kaynakli problemlerin isbirligi i¢in biiyiik bir
bariyer olarak goriilmedigi ortaya c¢ikmistir. Katilimeilar, ekip icerisindeki BIM
kullanicisinin hangi kiiltiirel 6zelliklere sahip oldugunun ya da olmadiginin ¢ok bir 6nemi
olmadigimi agikca ortaya koymustur. Bu durumun sebepleri incelendiginde, Tiirkiye’deki
cok kiiltiirlii takim caligmalarinda kural ve standartlarin daha ciddi uygulanmasi sonucu

giiclii igbirlikleri kurulmasi oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Sektoriin parcalanmis dogasina bakildiginda, isbirligi problemlerinin yaganmamasi
adina, kontrol ve yonetim mekanizmalarinin durusu 6nem tagimaktadir. Bu noktada, proje
hakimiyeti olan ve iletisim becerileri gelismis yoneticilerin arabulucu rolii {istlenmesi
Oonem tagimaktadir. Ayrica proje siirecinde ekip ¢aligmasi zihniyetine sahip olmak ve takim

olarak hareket etmek gerekmektedir.

Verilere bakildiginda, BIM aracinin ortak tekniklerle, ortak bir veri ortami iizerinden
ve ortak bir dil olusturularak kullanilmas1 gerekliligi anlagilmigtir. Bunun yani sira, BIM
tabanl projelerde ortak olarak kullanilan IFC formati, ankete katilan kullanicilar tarafindan
yeterli goriilmekle birlikte, eksikliklerinin gelistirilmesi onerilmektedir. Dikkat edilmesi
gereken nokta, her BIM programimnin IFC formatina uygun olmadignin ortaya ¢ikmis
olmasidir. Bu durumda BIM kullanmak isteyen kullanicilar i¢in secenekler azalmakta ve

belirli programlar tekellesmektedir.
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Elde edilen verilere gore, programlarin tekellesmesi, veri kaybini en aza indirirken
maliyeti arttirmakta ve yasanan veri kayiplar1 bazi durumlarda, projenin yeniden
modellenmesine kadar gidebilmektedir. Anket sonucglarina gore bazi kullanicilar; iletisim
ve bilgi aktarimi konusunda avantaj sagladigi i¢in program maliyetlerini goz ardi

etmektedir.

Shafiq ve digerleri [91] BIM tabanli ingaat aglarinda ortak bir veri ortaminin
olmasmin 6nemini vurgulamis, veri ortaminin olmamasi halinde bu projelerde isbirligi
siirecinin aksayacagini belirtmistir. Bu kapsamda arastirma sonuclarina baktigimizda;
BIM’in kullanicilarina ortak bir veri ortami sundugu fakat heniiz bu veri ortaminin
kullanilmas1 konusunda eksiklikler bulundugu ortaya ¢ikmistir. Bu kapsamda, bazi BIM
programlarinda olusturulan statik modellerin, IFC formatina aktarimi sirasinda sikinti
yarattiginin belirtilmesi, program yetersizlikleri olarak degerlendirilebilecegi gibi, IFC

formatindaki yetersizlikler seklinde de yorumlanabilir.

Succar ve digerlerine [90] gore BIM ile yiiriitiilen isbirlikli proje siireclerinde
teknoloji kaynakli bariyerler bulunmaktadir. Bu bariyerler program yeterliliklerinin
gelistirilmesi ve donanim problemlerinin giderilmesi seklinde ¢oziilebilir. Bu noktada
yazilim {reticilerinin igbirligi stirecini desteklemek adina bu eksiklikleri gidermesi

onerilmektedir.

Arastirma sonuglarina gore; program bilgi ve tecriibesi yliksek olan kullanicilarin
eger altyapilar1 uygunsa reklamlarda sunulan 6zelliklere ulagabildigi fakat bu durumun
yogun maliyet gerektirdigi anlasilmistir. Anket katilimcilarinin  yorumlarina gore,
kullanicilar higbir programin tek tusla biitiin problemleri ¢c6zemeyecegi bilincine erisip bu
yonde ¢aba harcamalidir. Bu noktada tasarim programlar ile tasarimci arasindaki iligkinin

nasil olmasi gerektigi dnemli bir tartigma konusudur.

Ek olarak, secilen BIM araclarinin aym1 yazilim firmasi bilinyesinden secilmesinin
stirecin ilerleyen asamalarinda IFC problemlerini ciddi oranda etkiledigi ortaya ¢ikmustir.
Bunun sebebinin, her yazilimimn ayni seviyede isbirligi ortami saglamadigi oldugu
diistiniilmektedir. Kullanic1 yorumlarina goére, paydaslar program sec¢imi konusunda iki
secenek arasinda kalmaktadir. Birinci se¢enek diger disiplinlerden farkli bir BIM araci

secip onu kullanarak veri kaybin1 géze almaktir. Ikinci secenek ise beraber calisilan
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disiplinler ile ortak bir BIM programi segmek ve maliyeti géze alarak o program iizerinden

ilerlemektir.

Becerik Gerber ve digerlerine [7] gore, BIM teknolojisi i¢cin 6nemli gerekliliklerin
saglanmast ve alman teknolojik hizmetin yeterliliklerinin anlagilabilmesi son derece
onemlidir. Anket sonuglarina gore, yazilim firmalari konuya bu hassasiyette yaklasmali,
gercek dis1 vaatlerde bulunmak yerine yazilimin gelisimine odaklanmali ve kullanicilarinm
bu yonde desteklemelidir. Bunun yani sira ekip tliyeleri, proje siireci ve teknoloji arasindaki

iligkilerin yeterince dikkate alinmamasi, proje siirecini olumsuz etkilemektedir.

BIM’in sundugu imkanlarin bazi kullanicilar tarafindan yeterince deneyimlenmemis
olmast ve program kullanma becerilerindeki eksiklikler sebebiyle ¢izim kalitesinin
gelistirilememis olmasi BIM aracina dair Onyargi olusturmustur. Ekip iiyelerinin BIM
etkinliginin artmas1 hem {ireticiyi hem de kontrol eden tarafi siirece daha hakim hale

getirecektir.

Bunun yani sira literatiire bakildiginda BIM etkin proje siireglerinde veri gizliligi
kaynakli problemler ile karsilasilmaktadir [92, 93]. Arastirma sonuglarina gore, benzer veri
gizliligi problemlerinin Tiirkiye’deki mimar ve insaat miihendisleri tarafindan da yasandigi
ortaya ¢ikmistir. Katilimcilar, veri bir deger olarak goriilmedigi siirece s6z konusu hangi

program olursa olsun veri gizliligi durumunun yetersiz kalacagini ileri stirmektedir.

Ayrica anket katilimeilari, veri gizliligi konusunda genellesmis algilar sebebiyle bir
endise duymamakla birlikte, bu konuda kurallar koyulmasinin o6nemli oldugunu
diistinmektedir. Cozlim olarak, veri gizliligine dair standartlar olusturulmali ve proje, BIM

Y Oneticisi’nin etkin kontroliine birakilmalidir.

Diger yandan, veri paylagimina direng gosterme durumu temelde giivensizlik
ortaminin bir sonucudur. Kullanicilar destekleyici bir ekip yapilanmasina sahipse bu sorun
yagsanmayacaktir. Proje siirecinde destekleyici ekip yapilanmasi olusturulmasi ve giiven
ortami1 saglanmasi ¢ok dnemlidir. Bu ortam olugsmadig: slirece hem model igerisinde hem
de kullanicilar arasinda uyum problemleri olusacaktir. Bahsedilen ortamin

olusturulabilmesi i¢in kural ve standartlar olusturulmalidir.
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Arastirma sonuglarina gore, iilkemizde BIM standartlar1 olusturulmast ve bunlarin
denetlenmesi konusunda ciddi eksiklikler bulunmaktadir. Tiirkiye’de BIM adaptasyon
siireci devam ederken siirece Onciilik edecek ve sektére ayak uyduracak BIM
yonetmelikleri ve kurallar1 olusturulmali ayrica bu kurallar ciddi yaptirimlar ile takip

edilmelidir.

Olusturulan s6zlesmeler, karsilikli olarak ekiplerin haklarini korumanin yani sira,
proje siirecine hakimiyeti ve isin hizli bir sekilde ilerlemesini saglamaktadir. S6zlesme
olmadigr durumda kural ve gereklilikler ortadan kalkmakta ve siire¢ zorlagsmaktadir.
Katilimeilarin cevaplari dogrultusunda sozlesme yapilmasinin zaruri bir durum oldugu

ortaya ¢ikmuistir.

Tiirkiye’deki devlet kurumlarinin bu konuda yaptigi ¢alismalara bakildiginda
karsimiza devlet kalkinma planlarinda yer alan hedefler ¢iksa da, heniiz ciddi bir siireg
igerisine girilmemistir. Devlet kurumlarinin hizli bir sekilde BIM siirecinin kontroliinii
eline almasi1 gerekmektedir. Fakat bu konuda heniiz yeterli kalifiye eleman olmamasi da

onemli bir sorun yaratmaktadir.

Proje ekiplerinin farkli organizasyon yapilarina sahip olma durumu isbirligi siirecini
etkilemekte olup, isbirlikli siire¢ saglanabilmesi i¢in bir 6n kosul olmamaktadir. Ciinkii bu
problem yalnizca BIM etkin projelerde degil diger proje iiretim siireclerinde de

yagsanmakta olup kullanicilarin 6zverisi ile ¢oziilmeye ¢alisilmaktadir.

Isbirligi konusunda yasanan bariyerlerin temeline bakildiginda; karsimiza adaptasyon
siirecinin tamamlanmamis olmasi ¢ikmaktadir. BIM adaptasyonunda istenilen seviyeye
ulagilamamis olunmasi, BIM ile diinya capinda gelen is tanimlarinin heniiz Tiirkiye
0zelinde yerlesmedigini gostermektedir. Bu is tanimlarinin daha iyi tanitilmasi, gorev ve
yetkilerinin net bir sekilde oturtulmasi ve uygulamaya geg¢irilmesi gerekmektedir. Fakat

gorev tanimlarinin olusturulmasi rekabet ortamini da etkileyecektir.

Proje yoneticileri ile BIM yoneticileri arasinda rekabet kaynakli problemler yasansa
da, henliz is tanimlarmin yeterince olusmamis olmasindan dolayi, bir sorun
yasanmamaktadir. Gelecekte bu tarz problemlerin oniline gegebilmek adina, BIM egitimi

olan proje yoneticilerinin yetistirilmesi 6nemlidir.
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Bunun yam sira, siire¢ planlamasinin iyi yapilmasi ve ekip iiyelerinin gorev ve
sorumluluklarinin net bir sekilde ortaya koyulmasi gerekmektedir. Aksi durumda proje

siirecini aksatan emek ve zaman kayiplari1 yagsanacaktir.
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7. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’de BIM etkin projelerde cesitli isbirligi bariyerleri yasanmaktadir. Bu
bariyerler tez kapsaminda literatiire dayanarak ortaya koyulmus olup Tiirkiye’deki mimar

ve insaat miithendisleri 6zelinde analiz edilmistir.

Arastirma sonuclarina gore, Hipotez 1 olarak belirtilen "Mimar ve ingaat
miithendislerinin BIM ile yasadiklar1 proje siirecinde yasadiklari isbirligi problemleri
vardir." maddesi dogrulanmistir. Ancak aragtirma sonuglarina gére, BIM etkin projelerde
diinya capinda yasanan bariyerlerin ¢ogunun etkisinin heniiz Tiirkiye’de yogun olarak
hissedilmedigi ortaya ¢ikmistir. Bu durumun sebebi olarak, heniiz BIM adaptasyonu
siirecinde yeterli ilerleme saglanamadigi icin, isbirligi bariyerlerini tartigip gelistirme

asamasina gelinememesi gosterilmistir.

Hipotez 2 olarak belirtilen "Mimar ve insaat miihendislerinin BIM ile yasadiklari
isbirligi siirecinde karsilagtiklar: igbirligi bariyerleri farklilik géstermemektedir." dnermesi
ise 26 sorunun 3 maddesinde yanliglanmistir. Bu durumun temel sebebinin; iki disiplinin
adaptasyon seviyesiyle ilgili oldugu ortaya cikmistir. Adaptasyon siireci ilerledikge

hipotezin dogrulanabilecegi fark edilmistir.

Insaat sektdriinde BIM ile yasanan isbirlikli proje siirecindeki en dnemli bariyer;
yetersiz BIM egitimi ve kalifiye eleman eksikligi olarak ortaya ¢ikmistir. Diger yandan
egitim kurumlar tarafindan yetistirilen elemanlarin, sektérde uygulama alan1 bulamamasi
ve CAD tabanli caligmalara devam etmek zorunda kalmasinin geriletici bir unsur oldugu
gorilmistiir. Bu noktada, devlet kurumlarinin zorlayici ve diizenleyici etkisinin kurtarici

rol oynayacagi kabul edilmistir.
Devlet kurumlar1 ve igverenler tarafindan bir zorunluluk olusturuldugu durumda,
CAD tabanli caligma yiiriiten ofislerin BIM tabanli calisma ortamina gegebilecegi

diistiniilmektedir.

Biitiinlesik proje tesliminin saglanabilmesi i¢in, BIM yazilimlar1 ve IFC formati

kaynakli teknolojik problemlerin ¢6ziilmesi ve her BIM programinin IFC formati ile tam
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entegrasyon sunmast ¢ok Onemlidir. Aksi takdirde firmalar1 maddi olarak zorlayacak

tekellesme durumlari ortaya ¢ikacaktir.

BIM ile yasanan isbirlikli proje siirecine adapte olmak icin devlet kurumlariin ilk
olarak etkili bir BIM standardi ve teslim formati olusturup insaat sektdriiniin paydaslariin
kullanimina sunmasi gerekmektedir. Bu deneme siirecinde, olusturulan standarda dair

eksiklikler diizeltilmeli ve son durumda firmalar {izerinde yaptirimlar uygulanmalidir.

Firmalarin ve devlet kurumlarindaki kontrol mekanizmalarinin BIM siirecine uyum
saglayabilmesi icin devletin maddi destek sagladigi egitimler sunulmasi Onem
tagimaktadir. Ciinkii e8itim konusundaki eksikliklere ragmen, sektore bakildiginda BIM
egitimi konusunda ortalama bir {icret bulunmadigi ve fiyatlarin c¢ok yiiksek oldugu
goriilmektedir. Firmalar ekip olarak BIM egitimlerini almali ve her egitimci, ekibinin
ilerleme siirecinden sorumlu olmalidir. Ancak bu sayede tasarimci ve uygulayicilarin

izerine ylik binmeden adaptasyon siireci agilmis olacaktir.

Kullanicilarin igbirligi yapma istekliligi ve kisilik 6zellikleri kaynakli bariyerler i¢in
sunulan en makul ¢6ziim, lisans egitimi seviyesinde bu engellerin asilmasidir. Diger
yandan sektérde gegmisten bu yana yer alan kullanicilar degisime direng gostermek yerine
uyum saglamaya odaklanmalidir. Aksi durumda, bireysel caligma siirecine adapte olmus
kullanicilarin  BIM ile gelen bu igbirlikli doniisiimde yer edinmeleri miimkiin

gorinmemektedir.

Yapilan bu tez ¢alismasinin en temel sinirlamasi arastirmaya katilan tiim firmalarin
ayni yetkinlik diizeyinde olmamas1 ve ankete ayni seviyede ilgiyi gostermemesi olmustur.
Aragtirma siirecinde pandemi donemi sebebiyle daginik ¢alisan firma c¢alisanlarina ulagma
konusunda yasanan zorluklar da bu g¢aligmanin sinirlayicilarindan olmustur. Yapilan bu
tezin devaminda yapilacak olan calismalarda; mekanik, elektrik gruplart gibi diger
paydaslarin da arastirma siirecine dahil edilmesi 6nemli veriler sunabilir. Ek olarak,
yapilabilecek Ol¢iim c¢alismalari, tiim disiplinlerin dahil oldugu tek bir BIM projesi
Ozelinde yapilarak daha Oznel fakat daha detayli sonuglara ulasilabilir. Bu 6l¢iim
caligmalarinin disinda, BIM ile yasanan isbirlikli proje slirecinde en 6énemli bariyer olan
egitim maddesi konusunda detayli ve kapsamli arastirmalar yapilarak, bu bariyerin

astlmasina dair yeni yollar aranabilir.
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EKLER

EK 1: Anket

Insaat Tabanli is Aglarinda Mimarlar ve Insaat Miihendisleri Arasindaki
Yap1 Bilgi Modelleme (BIM) Tabanli Ekip Calismalarinda Isbirligi
Bariyerlerinin ve Iyilestirme Yollarinin Arastirilmasi

Yapilan bu ¢alisma Baskent Universitesi'nde devam etmekte olan Mimarlik ana bilim dali
yiiksek lisans tezinin bir parcast olup verdiginiz bilgiler kesinlikle baska bir kisi veya
kurumla paylasilmayacak, arastirma sinirlari igerisinde tutulacaktir.

Degerlendirme 6lgeginin ilk boliimii demografik sorulardan olusmaktadir. Ikinci kisimda ise
Oraee vd.'nin 2019 yilinda hazirladig: "Insaat Tabanli Is Aglarinda BIM ile isbirlikli Calisma
Degerlendirme Olgegi" referans alinarak hazirlanan 27 adet soru yer almaktadir. 5'li likert
Olcegi ile degerlendirilen ankette, her sorunun igerisinde o soru ile iligkili iki adet acik uglu
soru yer almaktadir. Cevaplarimizin dogru bir sekilde degerlendirilebilmesi icin liitfen her
soruyu dikkatli sekilde yanitlaymiz.

Sorular1 mimarsaniz insaat miihendisleri ile, ingaat miihendisi iseniz mimarlar ile olan BIM
tabanl isbirliklerinizi diislinerek yanitlamaniz ve bu iki grubun igbirligine ait yorumlarda
bulunmaniz biiyiik 6nem tagimaktadir.

Vaktinizi ayirdiginiz i¢in tesekkiir ederiz.
* Gerekli

E-posta adresi *

Ad Soyad *

Lisans dereceniz nedir? *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Mimar
Insaat Miihendisi

Diger:
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Lisans mezuniyet yiliniz nedir? *

Kurum igerisindeki pozisyonunuz nedir? (Birden fazla secenek isaretlenebilir.) *

Uygun olanlann tiimiinii isaretleyin.

BIM Modeller

BIM Analisti (BIM Analyst)

BIM Uygulama / Yazilim Gelistirici (BIM Application Developer or BIM Software Developer)
Modelleme Uzmani (Modelling Specialist)
BIM Kolaylastirici (BIM Facilitator)

BIM Danigmani (BIM Consultant)

BIM Arastirmacisi (BIM Researcher)
BIM Egitimcisi (BIM Educators)

BIM Yoneticisi (BIM Manager)

Mimar

Insaat Miihendisi

Teknik Ressam

Insaat Teknikeri

Proje Yoneticisi

Santiye Sefi

I¢ Mimar

Peyzaj Mimar1

Diger:

BIM ile proje iiretim siirenizi belirtiniz. *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

1 yildan az

1 y1l ve lizeri- 3 yil ve alt1
3 yil iizeri- 5 yil ve altt

5 yil tizeri- 10 yi1l ve alt1
10 y1l tizeri

Diger:
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BIM ile ka¢ metrekarelik proje deneyiminiz oldugunu belirtiniz. *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

1000 m? alt:

1000 m? ve 10.000m? arasi
10.000 m? ve 100.000 m? aras1
100.000 ve 1,000.000 m? arast
1,000.000 m? iizeri

Diger:

Bu béliimde yer alan 27 adet soru dogrultusunda isbirlikli ¢alisma siirecinizin degerlendirilmesi
yapilacaktir.

Her soruda BIM ile isbirlikli ¢alisma yaparken yasanabilen bir sorunun tanim yapilmaktadir. Sorular
mimarsaniz insaat mithendisleri ile insaat miihendisi iseniz mimarlarla olan BIM tabanli
isbirliklerinizi diisiinerek yanitlayiniz.

Tanimlanan engele dair deneyimleriniz dogrultusunda:

1(Bariyer degil) 2(Kiigiik bariyer) 3(Orta biiyiikliikte bariyer) 4(Biiyiik bariyer) ve 5(Cok biiyiik
bariyer)

seklinde o engeli degerlendirmeniz beklenmektedir. Isaretlemeniz sonucunda yéneltilen acik uclu
sorularda, yaptiginiz degerlendirmenin nedenlerini agiklamaniz ve o engelin ¢ozlimiine dair insan,
siire¢ ve teknoloji ile iligkili ¢dzlim Onerileri sunmaniz beklenmektedir. A¢ik uglu sorulara miimkiin

oldugunca detayli ve aciklayici cevaplar vermeniz ve hem kendi meslek grubunuz hem de diger
meslek grubu hakkinda yorumlarda bulunmaniz dogru sonuglara ulasmamizi kolaylastiracaktir.

Anket Sorular

1. BIM araglar1 kullanicilarina isbirligini destekleyen ortak bir veri ortami
sunmamaktadir. *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Bariyer degil Cok biiyiik bariyer

Yukaridaki degerlendirmenizin nedenlerini agiklayiniz.

108



Eger yukaridaki ifadenin bir bariyer oldugunu degerlendirdiyseniz bu bariyer
insan, slire¢ ve teknoloji temelinde nasil iyilestirilebilir? (Uygun olan faktor(ler)e
gore aciklaymiz.

2. BIM kullanimina dair kural ve standartlarda eksiklikler bulunmaktadir. *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Bariyer degil Cok biiyiik bariyer

Yukaridaki degerlendirmenizin nedenlerini agiklayiniz.

Eger yukaridaki ifadenin bir bariyer oldugunu degerlendirdiyseniz bu bariyer
insan, siire¢ ve teknoloji temelinde nasil iyilestirilebilir? (Uygun olan faktor(ler)e
gore aciklayiniz.
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3. BIM araglar1 veri miilkiyeti ve veri gizliligi konusunda ekip tiyeleri i¢in
problem yaratmaktadir. *

Yalnizca bir sikkiisaretleyin.

Bariyer degil Cok biiytik bariyer

Yukaridaki degerlendirmenizin nedenlerini agiklayiniz.

Eger yukaridaki ifadenin bir bariyer oldugunu degerlendirdiyseniz bu bariyer
insan, slire¢ ve teknoloji temelinde nasil iyilestirilebilir? (Uygun olan faktor(ler)e
gore aciklaymiz.

4. BIM ve isbirligi araglar1 yazilim sirketlerinin reklamlarinda belirtildigi gibi
performans gostermemektedir. *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Bariyer degil Cok biiyiik bariyer
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Yukaridaki degerlendirmenizin nedenlerini agiklayiniz.

Eger yukaridaki ifadenin bir bariyer oldugunu degerlendirdiyseniz bu bariyer
insan, slire¢ ve teknoloji temelinde nasil iyilestirilebilir? (Uygun olan faktor(ler)e
gore aciklaymiz.

5. BIM araglar1 proje yasam dongiisii siirecinde ekipler arasinda birlikte
calisabilirlik problemleri (IFC uyumlulugu gibi) yaratmaktadir. *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Bariyer degil Cok biiytik bariyer

Yukaridaki degerlendirmenizin nedenlerini agiklayiniz.
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Eger yukaridaki ifadenin bir bariyer oldugunu degerlendirdiyseniz bu bariyer
insan, slire¢ ve teknoloji temelinde nasil iyilestirilebilir? (Uygun olan faktor(ler)e
gore aciklaymiz.

6. Mimar ve miihendis ekiplerinin farkli BIM araglarin1 segmesi ve

kullanmasi igbirlikli calisma siire¢lerinde sorun olusturmaktadir. *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Bariyer degil Cok biiyiik bariyer

Yukaridaki degerlendirmenizin nedenlerini agiklayiniz.

Eger yukaridaki ifadenin bir bariyer oldugunu degerlendirdiyseniz bu bariyer
insan, siire¢ ve teknoloji temelinde nasil iyilestirilebilir? (Uygun olan faktor(ler)e
gore aciklaymiz.
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7. Verimsiz ve yetersiz BIM egitimi isbirlikli caligsma siirecini olumsuz
etkilemektedir. *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Bariyer degil Cok biiytik bariyer

Yukaridaki degerlendirmenizin nedenlerini agiklayiniz.

Eger yukaridaki ifadenin bir bariyer oldugunu degerlendirdiyseniz bu bariyer
insan, siire¢ ve teknoloji temelinde nasil iyilestirilebilir? (Uygun olan faktor(ler)e
gore aciklayiniz.

8. Ekip iiyelerinin yetersiz isbirligi bilgi ve becerileri proje siirecinde sorun
yaratmaktadir. *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Bariyer degil Cok biiyiik bariyer
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Yukaridaki degerlendirmenizin nedenlerini agiklayiniz.

Eger yukaridaki ifadenin bir bariyer oldugunu degerlendirdiyseniz bu bariyer
insan, slire¢ ve teknoloji temelinde nasil iyilestirilebilir? (Uygun olan faktor(ler)e
gore aciklaymiz.

9. Insaat sektoriinde isbirligi kavraminin ekipler tarafindan farkli sekilde anlasilmasi
BIM ile isbirligi siirecini uygulamada problem yaratmaktadir. *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.
1 2 3 4 5

Bariyer degil Cok biiyiik bariyer

Yukaridaki degerlendirmenizin nedenlerini agiklayiniz.
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Eger yukaridaki ifadenin bir bariyer oldugunu degerlendirdiyseniz bu bariyer
insan, slire¢ ve teknoloji temelinde nasil iyilestirilebilir? (Uygun olan faktor(ler)e

gore aciklaymiz.

10. Proje siirecinde ekipler arasinda isbirligi yapma bi¢imindeki
farkliliklardan kaynaklanan sorunlar yasanmaktadir. *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Bariyer degil Cok biiyiik bariyer

Yukaridaki degerlendirmenizin nedenlerini agiklayiniz.

Eger yukaridaki ifadenin bir bariyer oldugunu degerlendirdiyseniz bu bariyer
insan, siire¢ ve teknoloji temelinde nasil iyilestirilebilir? (Uygun olan faktor(ler)e

gore aciklaymiz.
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11. Cok uluslu takimlarda ekip iiyeleri igerisindeki kiiltiirel farkliliklar igbirligi
stirecini olumsuz etkilemektedir. *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Bariyer degil Cok biiytik bariyer

Yukaridaki degerlendirmenizin nedenlerini agiklayiniz.

Eger yukaridaki ifadenin bir bariyer oldugunu degerlendirdiyseniz bu bariyer
insan, siire¢ ve teknoloji temelinde nasil iyilestirilebilir? (Uygun olan faktor(ler)e

gore aciklayiniz.

12. Mimar ve mithendislik ekiplerin kiigiik gruplardan olusan pargalanmis yapisi

isbirligi siirecini olumsuz etkilemektedir. *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Bariyer degil Cok biiyiik bariyer
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Yukaridaki degerlendirmenizin nedenlerini agiklayiniz.

Eger yukaridaki ifadenin bir bariyer oldugunu degerlendirdiyseniz bu bariyer
insan, slire¢ ve teknoloji temelinde nasil iyilestirilebilir? (Uygun olan faktor(ler)e

gore aciklaymiz.

13. BIM ile yasanan isbirlikli ¢alisma siirecinde ekip tiyelerinin takim ¢aligmasi
zihniyeti eksikligi isbirligi siirecini olumsuz etkilemektedir. *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Bariyer degil Cok biiytik bariyer

Yukaridaki degerlendirmenizin nedenlerini agiklayiniz.
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Eger yukaridaki ifadenin bir bariyer oldugunu degerlendirdiyseniz bu bariyer
insan, slire¢ ve teknoloji temelinde nasil iyilestirilebilir? (Uygun olan faktor(ler)e

gore aciklaymiz.

14. Proje siirecinde ekip tiyeleri, proje siireci ve teknoloji arasindaki iliskiler

yeterince dikkate alinmamaktadir. *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Bariyer degil Cok biiyiik bariyer

Yukaridaki degerlendirmenizin nedenlerini agiklayiniz.

Eger yukaridaki ifadenin bir bariyer oldugunu degerlendirdiyseniz bu bariyer
insan, siire¢ ve teknoloji temelinde nasil iyilestirilebilir? (Uygun olan faktor(ler)e

gore aciklaymiz.
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15. Proje siirecinde BIM aracinin yetersiz kalmasi sebebiyle farkl: iletisim
kanallarina bagvurulmasi igbirligi siirecini etkileyen sorunlar yaratmaktadir. *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Bariyer degil Cok biiytik bariyer

Yukaridaki degerlendirmenizin nedenlerini agiklayiniz.

Eger yukaridaki ifadenin bir bariyer oldugunu degerlendirdiyseniz bu bariyer
insan, siire¢ ve teknoloji temelinde nasil iyilestirilebilir? (Uygun olan faktor(ler)e

gore aciklayiniz.

16. BIM ile yasanan proje siirecinde ekipler arasinda siireci agik ve net bir sekilde
tanimlayarak sinirlandiran bir s6zlesmenin olmamasi sorun yaratmaktadir. *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Bariyer degil Cok biiyiik bariyer
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Yukaridaki degerlendirmenizin nedenlerini agiklayiniz.

Eger yukaridaki ifadenin bir bariyer oldugunu degerlendirdiyseniz bu bariyer
insan, slire¢ ve teknoloji temelinde nasil iyilestirilebilir? (Uygun olan faktor(ler)e

gore aciklaymiz.

17. Mimar ve miithendis ekiplerinin farkli organizasyon yapilari igbirligi siirecini

olumsuz etkilemektedir. *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Bariyer degil Cok biiytik bariyer

Yukaridaki degerlendirmenizin nedenlerini agiklayiniz.
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Eger yukaridaki ifadenin bir bariyer oldugunu degerlendirdiyseniz bu bariyer
insan, slire¢ ve teknoloji temelinde nasil iyilestirilebilir? (Uygun olan faktor(ler)e

gore aciklaymiz.

18. Ingaat sektdriiniin kiiciik gruplardan olusan parcalanmis yapisi ve sektor
dinamiklerinden dolay1 ekipler arasinda igbirlikli ¢aligma problemleri

yasanmaktadir. *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Bariyer degil Cok biiyiik bariyer

Yukaridaki degerlendirmenizin nedenlerini agiklayiniz.

Eger yukaridaki ifadenin bir bariyer oldugunu degerlendirdiyseniz bu bariyer
insan, siire¢ ve teknoloji temelinde nasil iyilestirilebilir? (Uygun olan faktor(ler)e

gore aciklayiniz.
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19. BIM ile yasanan igbirlikli ¢alisma siirecinde ekip tiyelerinin yalitilmis (bireysel)
calisma anlayis1 ve aligkanliklari igbirligi siirecini olumsuz etkilemektedir. *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Bariyer degil Cok biiytik bariyer

Yukaridaki degerlendirmenizin nedenlerini agiklayiniz.

Eger yukaridaki ifadenin bir bariyer oldugunu degerlendirdiyseniz bu bariyer
insan, siire¢ ve teknoloji temelinde nasil iyilestirilebilir? (Uygun olan faktor(ler)e

gore aciklayiniz.

20. Ekip tiyeleri arasinda veri ve bilgi paylasimina karsi diren¢ yasanmaktadir. *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Bariyer degil Cok biiytik bariyer
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Yukaridaki degerlendirmenizin nedenlerini agiklayiniz.

Eger yukaridaki ifadenin bir bariyer oldugunu degerlendirdiyseniz bu bariyer
insan, slire¢ ve teknoloji temelinde nasil iyilestirilebilir? (Uygun olan faktor(ler)e
gore aciklaymiz.

21. Proje siirecinde tasarimcilar ve alt tedarik zinciri arasinda yasanan
kopukluklar igbirligi problemleri yaratmaktadir. *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Bariyer degil Cok biiytik bariyer

Yukaridaki degerlendirmenizin nedenlerini agiklayiniz.
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Eger yukaridaki ifadenin bir bariyer oldugunu degerlendirdiyseniz bu bariyer
insan, slire¢ ve teknoloji temelinde nasil iyilestirilebilir? (Uygun olan faktor(ler)e
gore aciklaymiz.

22. Proje siirecinde proje yoneticileri ile BIM yoneticileri arasinda rekabet
kaynakli sorunlar yaganmaktadir. *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Bariyer degil Cok biiyiik bariyer

Yukaridaki degerlendirmenizin nedenlerini agiklayiniz.

Eger yukaridaki ifadenin bir bariyer oldugunu degerlendirdiyseniz bu bariyer
insan, siire¢ ve teknoloji temelinde nasil iyilestirilebilir? (Uygun olan faktor(ler)e
gore aciklaymiz.
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23. BIM ile gelen yeni is tanimlar1 ve is gruplarinin yeterince olusturulamamis
olmasi siireg igerisinde problem olusturmaktadir. *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Bariyer degil Cok biiytik bariyer

Yukaridaki degerlendirmenizin nedenlerini agiklayiniz.

Eger yukaridaki ifadenin bir bariyer oldugunu degerlendirdiyseniz bu bariyer
insan, siire¢ ve teknoloji temelinde nasil iyilestirilebilir? (Uygun olan faktor(ler)e
gore aciklayiniz.

24. Proje siirecinde destekleyici olmayan ekip yapilanmalari isbirligi problemleri
yaratmaktadir. *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Bariyer degil Cok biiyiik bariyer
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Yukaridaki degerlendirmenizin nedenlerini agiklayiniz.

Eger yukaridaki ifadenin bir bariyer oldugunu degerlendirdiyseniz bu bariyer
insan, slire¢ ve teknoloji temelinde nasil iyilestirilebilir? (Uygun olan faktor(ler)e
gore aciklaymiz.

25. BIM ile iiretilen projelerde dogru zamanda dogru bilgiye ulasilamama sorunu
yasanmaktadir. *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Bariyer degil Cok biiytik bariyer

Yukaridaki degerlendirmenizin nedenlerini agiklayiniz.
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Eger yukaridaki ifadenin bir bariyer oldugunu degerlendirdiyseniz bu bariyer
insan, slire¢ ve teknoloji temelinde nasil iyilestirilebilir? (Uygun olan faktor(ler)e
gore aciklaymiz.

26. Proje siirecinde mimar ve miihendis ekiplerine verilen gorevlerin karmasik
yapida olmasi isbirligi slirecini olumsuz etkilemedir. *

Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Bariyer degil Cok biiyiik bariyer

Yukaridaki degerlendirmenizin nedenlerini agiklayiniz.

Eger yukaridaki ifadenin bir bariyer oldugunu degerlendirdiyseniz bu bariyer
insan, siire¢ ve teknoloji temelinde nasil iyilestirilebilir? (Uygun olan faktor(ler)e
gore aciklaymiz.
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27. Sizce mimarlar ve miihendisler arasindaki yap1 bilgi modellemesi tabanli
ekip calismalarinda en 6nemli igbirligi bariyeri nedir? Nedenleri ile birlikte
detayli olarak agiklayiniz.*
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