1. Proje ve Yapum Yonetimi Kongresi, 29 Eyliil — 1 Ekim 2010
ODTU Kiiltiir ve Kongre Merkezi, Ankara

Insaat Sektorii’nde Bina Enformasyonu Modellemesi
Kavramina Genel Bir Bakis

H. Yaman, B. ilhan
Istanbul Teknik Universitesi, Mimarlik Boliimii, Istanbul
yamanhak@jitu.edu.tr, ilhanba@itu.edu.tr

Ozet

Bina Enformasyonu Modellemesi (Building Information Modeling — BIM) kavramu,
temel olarak tasarim, yapim ve yapinin faaliyete gecmesi sonrasi isletilmesi ve
yonetilmesi i¢in yapi iiretim siirecinin, sayisal ortamda veri alig-verisine ve birlikte
islerlige (¢alisabilirlige) olanak saglayacak sekilde modellenmesidir.

BIM, elle ya da bilgisayar yardimiyla (koordinat-tabanli bilgisayar yazilimlari, bilgi-
tabanli sistemler veya nesneye-yonelik sistemler) yapilan ¢izim yontemlerinden; yapim
esnasinda meydana gelebilecek uyusmazliklarin 6nlemesi, proje ¢izimlerini gergege en
yakin haliyle ve zamaninda tamamlamaya ve yapim ile ilgili belgeleri en hizli ve
diizgiin sekilde hazirlanmaya olanak saglamasi, herhangi bir belgede yapilan
degisiklikleri iligkili diger belgelere aninda yansitabilmesi ve tiim proje katilimcilarina
ayn1 model {izerinde eszamanli ¢calisabilme kolayligin1 saglamasiyla ayrilmaktadir. BIM
ayrica disiplinler arasi esgiidiim eksikliginin yol actigi hatalar1 onlemek igin
kullanicilarina farkli bir yontem sunmaktadir.

Sagladig1 bu faydalar nedeniyle BIM ile ilgili gerek akademik gerekse uygulamaya
yonelik calismalarin giinlimiizde giderek arttigi goriilmektedir. Bununla birlikte, s6z
konusu disiplinle ilgili arastirma egilimlerinin nasil oldugunun ve hangi alanlarda
yogunlasilip hangi alanlarda bosluk oldugunun belirlenmesine gereksinim
duyulmaktadir. Bu ¢aligmada, yapim sektoriine yonelik olarak BIM ile ilgili makalelerin
incelenerek genel bir analizinin yapilmasi ve belirli bir ¢ercevede smiflandiriimasi
amaclanmaktadir. Bu amagcla, hakemli dergilerde yaymlanmis olan makaleler; yapim
sektoriine yonelik konu alani, yapr {retim siireci i¢indeki yeri, calisma diizeyi,
kullanilan ara¢ ve yontemler, konu alanina sagladig: katki, amag/sonug iligkisi ve yazar
acisindan incelenmekte ve smiflandirilmaktadir. Elde edilen bulgular neticesinde, s6z
konusu konu alaninda gelecege doniik olarak potansiyel calisma alanlar1 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bina Enformasyonu Modellemesi, BIM, Yapim Sektorii.
Giris

Yapim sektoriinde gelecek vaat eden en Onemli gelismelerden biri olan Bina
Enformasyonu Modellemesi (BIM); yapimin yasam siiresi boyunca, ilke, siire¢ ve
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teknolojinin etkilesimiyle proje verilerinin sayisal ortamda yonetilmesine olanak
saglayan bir yontemdir (Penttild, 2006). BIM, daha iyi gorsellestirme ve proje
biitiinlesmesi (integration) yaninda is birligi gereksinimi, daha kaliteli ¢iktilarin
olusturulmasi, proje risklerinin azaltilmasi, esgiidiim eksikligi nedeniyle olusabilecek
siire kaybi ve maliyetin en aza indirilmesi ve c¢evreye daha az zararli binalarin
tiretilmesi amaclariyla gelistirilmistir.

BIM kavramu ilk olarak 1970’li yillarda ortaya ¢ikmis ve akademisyenler tarafindan
cesitli calismalarda ele alinmistir (Eastman, 1999; Eastman ve digerleri, 2008;
Kymmell, 2008). Yapim sektoriinde ve yapim ile ilgili yapilan akademik caligmalarda
tasarim ve yapim bitlinlesmesinin 6nemi 2000’li yillarin basindan itibaren
farkedilmekte ve BIM teknolojisinin degeri anlasilmaktadir. Autodesk (2010), Bentley
(2010) ve Graphisoft (2010) gibi bilgisayar-destekli tasarim (CAD) saglayicilar
tarafindan da desteklenerek gelistirilmesi saglanmaktadir. BIM, yapiy1 tanimlayan tiim
verilerin tutuldugu bir sayisal proje veritaban iistlinden ¢aligmakta; tasarim, yapim ve
yapim sonrast igletme siireci boyunca iiretilen tiim veriler biitiinlesik proje veritabaninda
saklanarak yonetilmekte ve daha sonraki projelerde de kullanlabilmektedir. iki boyutlu
geleneksel CAD sistemlerinden farkli olarak BIM, yapiyr olusturan elemanlar1 temel
almakta ve onlarin birbirleriyle olan iligkilerini modellemektedir. Giiniimiizde gittik¢e
karmasiklasan yapim ortaminda, s6z konusu biitiinlesmenin kaginilmaz bir zorunluluk
haline geldigi de agiktir. Tasarim ve gorsellestirmenin yaninda, performans analizine,
planlamaya, programlamaya, yapim ile ilgili belgelerin hazirlanmasina, siire ve maliyete
iliskin verilerin saglanmasi konusundaki gereksinimlerden dolayr BIM, yap:1 iiretim
stirecinin temelinde yer almaya baglamigtir.

Bilgi paylasiminda en oOnemli iletisim kanallarindan biri olan akademik yayinlar
aragtirma bulgularinin incelendigi ve bilimsel tartigmalarin  gergeklestirilecegi
platformlardir. Herhangi bir konu alanina yonelik yayin inceleme ¢alismalari; bilimsel
iiretkenligi, egilimleri, arastirma vurgularini ve arastirmaci tercihlerini yansitan faydali
gostergelerdir. Meta-analiz ¢aligmalar1 olarak adlandirilan s6z konusu c¢alismalar,
bilimsel arastirmalarda planlamadan yonetime kadar bircok evrenin karar verme
siireclerinde yardimci1 olmaktadir (ilter ve digerleri, 2008).

Bu caligsma, yapim sektoriine yonelik olarak BIM ile ilgili calismalar sergilemekte ve
calismalarin hangi yonlerden ele alindigina dair genel bir bakis agis1 sunmaktadir. Bu
calisma ile konu alani ile ilgili arastirma egilimlerinin neler oldugu, ayrica yakin
gelecekte BIM konu alaninda potansiyel calisma alanlarinin neler olabileceginin
irdelenmesi amaclanmaktadir. Hakemli dergilerde yayinlanmis olan makaleler; yapim
sektorli kapsaminda ¢alismanin konu alani, yapi iiretim stireci igindeki yeri, ¢alisma
diizeyi, kullanilan ara¢ ve yontemler, konu alanina sagladig1 katki, amag/sonug iligkisi
ve yazar agisindan analiz edilerek siniflandirilmaktadir.

Arastirma Yontemi
BIM ile ilgili caligmalara dergilerde yayinlanan makaleler, konferanslarda sunulan
bildiriler, raporlar ve tezler olmak f{izere birgok kaynaktan ulasilabilmektedir. Bu

calisma kapsaminda, belirli bir akademik standardi saglamak agisindan sadece hakemli
dergilerde yayimlanan makaleler ele alinmaktadir. Bu amagla, yapim sektorii ve
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enformasyon teknolojileri konu alanlarinda 6nde gelen uluslararast hakemli yayinlar
belirlenmistir. Calisma kapsaminda incelenen makalelere; American Society of Civil
Engineers (ASCE), Emerald, Engineering Village 2, Science Direct ve Informa World
uluslararasi yayimevlerinden ulasilmistir. “Building Information Modeling” ve “BIM”
olarak smirlandirilan anahtar sozciikler, makalelerin baslik ve anahtar s6zciik
boliimlerinde, belirlenen yayinlarin yer aldigi veritabanlar1 araciligi ile taranmistir.
15.08.2010 tarihi itibariyle “Building Information Modeling” kavrami baslik olarak
girildiginde 128; anahtar sozciiklerde ise 343 sonug verirken, “BIM” sozciigii 404
makalenin bashginda ve 790 makalenin anahtar sozcilikler boliimiinde gegmektedir.
Elde edilen sonuglardan yinelenen yayinlar elenerek yeniden yapilan tarama sonucunda
sadece yapim sektoriinii konu alan makaleler ¢alisma kapsamina alinmistir. Elektrik ve
mekanik tesisat sistemlerine yonelik ¢alismalar ile kitap elestirileri ve editoryaller (bas
makaleler) kapsam disinda birakilmistir.

Herhangi bir konu alaninin analizi, arastirma egiliminin nasil oldugu ve hangi alanlarda
yogunlasilip hangi alanlarda bosluk oldugunun belirlenmesi amaciyla yapilan bu tiir
caligmalarda, siniflandirma yonteminin belirlenmesi biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu
calismada kullanilan meta-siniflandirma sistemi, daha oOnce yapilan benzer
calismalardan uyarlanarak olusturulmustur (Betts ve Lansley, 1993; llter ve digerleri,
2008).

Bu calismada kullanilan meta-siniflandirma sistemi igerik, bi¢im/girdi-¢ikti,
amag/sonug iligkisi ve yazar olmak {izere dort ana kategoriden olugmaktadir. Her bir
kategori de kendi iginde alt-kategorilere ayrilmaktadir. Icerik boyutu; alan, konu, siirec
ve ¢alisma diizeyi olmak tlizere dort alt-kategoride ele alinmakta iken bigim; caligmalari
girdi ve ¢iktilar agisindan incelemektedir. Amag/sonug iligskisinde calismalarin ¢ikis
noktasi, kullanilan BIM araglar1 ve elde edilen sonuglar analiz edilirken, yazar
boyutunda ise iilke ve kurum alt-kategorileri ele alinmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan
meta-siniflandirma sistemi Tablo 1°de goriilmektedir.

Tablo 1. Meta-Siniflandirma Sistemi

Boyut Alt-Kategori
Icerik* Alan Mimarlik, insaat Miihendisligi, Yapim (Building/Construction),
Genel, N/A
Konu BIM Etkileri, BIM Faydalari, BIM Benimsenmesi, iletisim, Is Birligi,
Elektronik Veri Alis-verisi, Birlikte Islerlik, Biitiinlesme, Esgiidiim
Siireg Planlama, Tasarim, Thale, Yapim, Isletme, Kullanim, Tiim Yap1

Uretim Siireci, N/A

Calisma Diizeyi | Sektor, Firma, Proje, Uriin

Bi¢im/Girdi- | Ara¢/Yontem Kuramsal, Uygulamaya Yonelik, Vaka Etiidii (Case Study), Anket,

Ciktr* Karsilikl1 Goriisme
Katki Genel degerlendirme, Model Olusturma, Istatistiksel Sonug, Sistem
Gelistirme
Amag/Sonug | Cikig Noktasi
Mliskisi BIM Araglari Modiil Ekleme, Ortak Dosya Kullanimi, Yazilim Gelistirme, Yazilim
Kullanimi
Sonug
Yazar Ulke** Yazarin bagli oldugu kurumun bulundugu iilke
Kurum Universite, Kamu Kurumu, Ozel Sektor Firmalari

* Betts ve Lansley’den uyarlanmustir (1993).
**lter ve digerlerinden uyarlanmustir (2008).
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Meta-siniflandirma sisteminde ilk olarak; ¢alismanin yapim sektorii kapsaminda hangi
profesyonel alana yonelik olarak yapildigina doniik incelemedir. Alan analizi, ilgili
konu alaninda profesyonel bir smir belirlemektedir. Yapim sektoriine yonelik olarak
icerik agisindan ikinci inceleme alt-kategorisi; ¢alismanin hangi alt konu alanlar1 esas
alimarak gerceklestirildigini tanimlayan bir takim terimler dizisidir. S6z konusu alt-
kategori, herhangi bir disipline iligskin bilgi kiitligline (body of knowledge) ulasmada en
onemli araglardan biri olarak kabul edilmektedir (Betts ve Lansley, 1993). Ugiincii alt-
kategoride, calismanin yapi iiretim siireci i¢inde hangi evreye yonelik olarak yapildigi
analiz edilmektedir. Son olarak, c¢alismanin yapim sektoriinde hangi diizeye
uygulandigi/uygulanabilecegi belirlenmektedir. Proje-bazli bir sektér olan yapim
sektoriinde proje diizeyi baskin diizey olmasina karsin sektor, firma ve {iriin diizeyleri
de diger alternatif diizeyler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Aragtirmada kullanilan arag
ve yontemler ile aragtirmanin konu alanina sagladigi katki ikinci ana kategori olan
bicim/girdi-¢iktt boyutunda ele alinmaktadir. Amac/sonug iligkisinde ilk olarak;
calismalara hangi amacgla baslandiginin belirlenmesi i¢in ¢aligmalarin ¢ikis noktalari
incelenmektedir. Daha sonra, s6z konusu ¢alismay1 gerceklestirmek i¢in kullanilan BIM
araglari ile elde edilen sonuglar ele alinmaktadir.

Yazar boyutunda ise, iilke ve kurum alt-kategorileri incelenmektedir. Ulke; yazarin
bagli oldugu kurumun bulundugu tilke, bir baska deyisle arastirmanin gerceklestigi tilke
olarak ele alinirken; kurum alt-kategorisinde ise, yazarin bagli oldugu kurumun tiiri
incelenmektedir. Boylece hangi iilkelerin BIM alanina hangi diizeyde katkida
bulunduklarinin basit bir gostergesi elde edilebilecegi diisiiniilmektedir.

Analiz ve Sonuclar
Analiz sonuglari, yapim sektoriine yonelik olarak belirlenen sinirlamalar kapsaminda,
2010 yihli ilk iki ¢eyregine degin BIM ile ilgili yayinlanan 40 adet makale oldugunu

gostermektedir. Yayinevi/Veritabani ve yillara gore sayilar Tablo 2°de goriilmektedir.

Tablo 2. Yayinevi/Veritabani ve Yillara Gore Analiz Sonuglari

Yayinevi/Veritabam 2004 | 2005 | 2006 | 2008 | 2009 | 2010* | Toplam
ASCE 1 1 5 7
Emerald 1 1 1 3
Engineering Village 2 1 5 5 2 13
Informa World 1 1
Science Direct 1 5 4 6 16
Toplam 1 1 1 12 12 13 40

*2010 y1l1 ilk iki ceyregi kapsamaktadir.

Herhangi bir zaman kisitlanmasi olmaksizin yapilan literatiir taramasi, 2004 yilindan
itibaren s6z konusu alanda akademik calismalarin basladigini géstermektedir. Bununla
beraber, yayinlanan makale sayilarmin yillara goére dagiliminin son yillarda
azimsanmayacak bir oranda arttigi Tablo 2’de goriilmektedir. En ¢ok makalenin
yayinlandigi yil 2008 iken, onu sirastyla 2010 ve 2009 yillar izlemektedir. 2010 yilina
ait makalelerin sadece ilk iki ¢eyregi kapsamasi nedeniyle, 2010 yili sonunda s6z
konusu degerin artacagi unutulmamalidir. Dikkat ¢eken bir diger nokta ise, 2007 yilinda
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belirlenen 6l¢iitlerde herhangi bir caligmanin yer almamasidir. S6z konusu durum, 2007
yilindan 6nceki calismalarin yiizeysel ve islevselliginin az olmasi ile ve 2007 yilindan
sonra Autodesk Revit ve benzeri BIM yazilimlarinin kullaniminin yayginlagmasiyla
yorumlanabilmektedir. ~ Yayinladiklar1 makale sayist bakimindan yaymevleri/
veritabanlar1 incelendiginde; Engineering Village 2 ve Science Direct yayimnevlerinin
digerlerine oranla daha ¢ok makale yayinladigi goriilmektedir. Onlar1 sirasiyla ASCE,
Emerald ve Informa World izlemektedir. Elde edilen 40 makale 14 farkli hakemli dergi
tarafindan yaymlanmistir. ITCon ve Automation in Construction dergilerinde sirasiyla
13 ve 11 olmak iizere, toplam 24 makale yaymlanmistir. Tsinghua Science and
Technology ise yayinladigi 4 makale ile onlar1 takip etmektedir. Diger dergilerde ise bu
say1 azalmaktadir.

Meta-siniflandirma sistemine gore yapilan analiz sonucu elde edilen bulgular, Tablo 3
ve Tablo 4’te goriilmektedir. Analiz sonuglar1 Tablo 3’de igerik ve bi¢im/girdi-¢ikti
boyutlarina, Tablo 4’te ise amag/sonu¢ iligkisi ve yazar boyutlarina gore
siiflandirilmaktadir.

Icerik

Calismalar icerik boyutunda alan, konu, siire¢ ve ¢alisma diizeyi alt-kategorilerinde ele
alimmaktadir. Amag alt-kategorisinde, calismalarin yapim sektoriinde ilgili olduklari
profesyonel alanlar belirlenmektedir. Profesyonel alanlar agisindan ¢alismalar,
Mimarlik, Insaat Miihendisligi, Yapim (Building/Construction) ve Genel olarak
gruplandirilmaktadir. Yapim, Building ve Construction olarak belirtilen alanlari
icerirken Genel bagligt Mimarlik, Miihendislik ve Yapim (Architectural, Engineering
and Construction — AEC) ile Mimarlik, Miihendislik, Yapim ve Isletme (Architectural,
Engineering, Construction and Operation — AECO) alanlarini kapsamaktadir. Incelenen
makalelerden 25 tanesinin genel; 10 tanesinin ise yapim alanina yonelik cailgsmalar
oldugu goriilmektedir.

Konu alt-kategorisinde; ¢aligmalarda BIM’in hangi yoniiniin kullanildigr ve BIM’in
hangi perspektifte ele alindigi analiz edilmektedir. S6z konusu alt-kategori her bir
makaleye 6zgli olmasia karsin, makale iceriklerine gore BIM’in Etkileri, BIM’in
Faydalari, BIM’in Benimsenmesi, Birlikte Islerlik (Interoperability), Is Birligi
(Cooperation), Biitiinlesme (Integration), Elektronik Veri Alis-verisi (EDI), iletisim
(Communication) ve Esgiidim (Coordination) olarak gruplandirilabilmektedir. Buna
gore, 15 makalede BIM’in farkli konulardaki etkileri incelenmektedir. Elektronik veri-
alis verisi, biitiinlesme, birlikte islerlik, BIM benimsenmesi ve BIM faydalar1 ise diger
one ¢ikan konu bagliklaridir.

Siire¢ alt-kategorisinde c¢aligmalarin, yapi liretim siireci i¢cinde hangi evreye yonelik
olarak yapildig1 analiz edilmektedir. Bir ka¢ makale disinda, ¢calismalarin hangi yap1
tiretim stirecini ilgilendirdigi belirtilmektedir. Geleneksel yap1 iiretim siireci dikkate
alindiginda, en basit anlamda planlama, tasarim, ihale, yapim, isletme ve kullanim
olarak siralayabilece§imiz evrelerin tiimiine ydnelik olarak yapilan makale sayisi
dikkatleri ¢ekmektedir. 40 makaleden 17 tanesi tiim silirece yonelik iken, 13 tanesi
tasarim stlirecini, 4 tanesi ise yapim siirecini ilgilendirmektedir. Bunlarin diginda,
tasarim ve yapim siireclerinin her ikisini de igeren g¢alismalar mevcuttur. Bu sonug,
biitiinlesme, is birligi ve esgiidiim ile ilgili ¢alismalarin agirlikta olmasini agiklamamiza
yardimcr olmaktadir. Ayrica, tasarim evresine yonelik olarak hazirlanmis olan 13
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makale, tasarim asamasinda alinan kararlarin maliyet, siire ve kalite agisindan tiim
stireci etkiledigi gerceginden hareketle, tasarim evresine yonelik BIM c¢alismalarinin
Oonemini vurgulamaktadir.

Son alt-kategori olan ¢alisma diizeyinde ise; makalelerin hangi diizeyde ele alindigi
incelenmektedir. Sektor, firma, proje ve liriin olmak {izere dort ana diizeyde incelenen
calisma diizeyinde; makalelerin biiylik bir ¢ogunlugunun proje diizeyinde ele alindig
goriilmektedir. Daha sonra sirasiyla, sektor ve firma diizeyinde yapilan caligmalar
gelmektedir. Uriin diizeyinde yapilan sadece iki ¢alisma bulunurken, hem firma hem
proje veya hem proje hem {iriin diizeylerini ilgilendiren ¢alismalar da s6z konusudur.

Bi¢cim/Girdi-Cikt1

Meta-simiflandirma sisteminin ikinci boyutu olan Bi¢im/Girdi-Cikti’da; makaleler
oncelikle kullandiklar1 ara¢/yonteme gore degerlendirilmektedir. Bu baglamda;
makaleler; kuramsal, uygulamaya yonelik, vaka etlidii (case study), anket, karsilikli
gorlisme veya soz konusu yontemlerin bir veya bir kaginin birlesimi sonucu c¢oklu
yontem acilarindan ele alinmaktadir. Analiz sonucu elde edilen bulgular gostermektedir
ki, vaka etiidii en ¢ok kullanilan yontemdir. Bununla birlikte, uygulamaya yonelik
calismalar da BIM ile ilgili makalelerde 6nemli bir yer tutmaktadir.

Incelelen 40 makaleden 16’smin vaka etiidii ¢alismasi, 12 tanesinin de uygulamaya
yonelik oldugu goriilmektedir. Anket ve karsilikli goriisme gibi arastirma yontemlerinin
ise, genellikle BIM’in etkilerini 6lgme, faydalarin1 anlama ve BIM kullanimini
engelleyen faktorleri belirleme amaci gliden ¢alismalarda kullanildigi goriilmektedir.

Bicim/Girdi-Cikt1 boyutunda ikinci alt-kategoride, makaleler drettikleri g1kt
bakimindan incelenmektedir. Konu alanina sagladiklar1 katki; genel degerlendirme,
model olusturma, istatistiksel sonug ve sistem gelistirme olarak belirlenen oOlgiitlere gore
degerlendirilmektedir. 15 makale genel bir degerlendirme sunarken, 15 makalede yeni
bir model olusturuldugu goriilmektedir. Yedi makalede istatistiksel sonuglara
ulasilirken, sadece 3 makale sistem gelistirme caligmasi olarak goriilmektedir.

Amac/Sonug iliskisi

Meta-siniflandirma sisteminin Amag/Sonug Iliskisi boyutunda, ilk olarak ¢alismalarin
ortaya ¢ikmasina neden olan faktorler incelenmektedir. Cikis noktasi olarak adlandirilan
alt-kategoride oOne ¢ikan faktorler; yeni teknolojilerin gelisimi, BIM’in sundugu
firsatlar, 3 boyutlu model gereksinimi, is birligi, biitiinlesme, elektronik veri-aligverisi
ve birlikte islerligin sagladig1 faydalar ileortaya c¢ikardigi zorluklardir. Calismada
belirlenen amaca ulasabilmek i¢in BIM’in ara¢ olarak nasil kullanildigi ikinci alt-
kategori olarak ele alinmaktadir. BIM araclar1 ortak dosya kullanimi, yazilim kullanimu,
yazillm  gelistirme ve  varolan bir yazilma modiill ekleme olarak
siniflandirilabilmektedir. S6z konusu BIM araglarindan, ortak dosya kullanimi ile
yazilim kullanimi, sirasiyla 8 ve 9 makalede kullanilarak en ¢ok yararlanilan araglar
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 5 makalede yazilim gelistirilirken, 2 makalede mevcut
BIM araglan iizerine modiil eklenmektedir. Kalan 16 makalede ise herhangi bir arag
kullanilmamaktadir. Sonug alt-kategorisinde ise, her bir makalenin hangi sonuglara
ulagtig1 saptanmaktadir. Yapim projelerinde performanst artirmak i¢in BIM kullanimi
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gerekliligi, BIM’in 6nemi, faydalari, yapim sektoriinde BIM kullanimini etkileyen
faktorler elde edilen sonuglar arasindadir.

Yazar

Yazar boyutu, meta-siiflandirma sisteminin son boyutu olarak ele alinmaktadir. Bu
baglamda, makale yazari/lar1 tilkeleri ve bagli bulunduklari kurum agilarindan
incelenmektedir. Ulke alt-kategorisinde; arastirmanin gerceklestigi iilke, bir baska
ifadeyle, yazarin bagli oldugu kurumun bulundugu iilke ele alinirken; kurum alt-
kategorisi ile yazar, bagli oldugu kurum agisindan degerlendirilmektedir.
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Tablo 3. Meta-siniflandirma Sistemine Gore Yapilan Analiz Sonuglar1 — Igerik ve Bigim Boyutuna Gére

Yazar/ Icerik Bi¢im/Girdi-Cikt
# Yazarlar Alan Konu Siireg Calisma Diizeyi | Arag¢/Yontem Katki
Fox ve digerleri Tim Yapi Karsilikli G6riisme/
1 | (2010) Genel {letisim Uretim Siireci Proje/Firma Uygulamaya Y énelik Genel Degerlendirme
Eastman ve Birlikte Islerlik-
2 | digerleri (2010) Mimarlik Standardizasyon Tasarim Uriin Uygulamaya Ydnelik Model Olusturma
Sacks ve digerleri Is Birligi- Tiim Yap1
3 | (2010) Yapim Yalin insaat-BIM Etkilesimi Uretim Siireci Sektor Anket Model Olusturma
BIM Etkileri-Dokiimantasyon/
Goedert ve Meadati BIM'in Yapim Siirecine Dahil
4 | (2008) Yapim Edilmesi Yapim Proje Vaka Etiidii Model Olusturma
BIM Faydalari-
Taylor ve Bernstein Inovasyon/BIM Uygulamalarimin Vaka Etiidii/Karsilikli Genel Degerlendirme/
5 | (2009) Genel Gelisimi Yapim Firma Goriisme Istatistiksel Sonuglar
BIM Etkileri-
Becerik-Gerber ve Aragstirma Egilimleri Anket/Karsilikli
6 | Kensek (2010) Genel Olas1 BIM Etkileri N/A Sektor Goriisme Genel Degerlendirme
Sacks ve Barak Insaat BIM Etkileri-
7 | (2010) Miihendisligi | Miihendislik Egitimi ve BIM N/A Sektor Kuramsal Genel Degerlendirme
Wu ve digerleri Veri Alig-verisi-
8 | (2004) Yapim Bina Erigebilirligi Tasarim Sektor Uygulamaya Y 6nelik Model Olusturma
Aranda-Mena ve BIM Benimsenmesi-
9 | digerleri (2009) Genel Siiriikleyici Nedenler Tasarim/Yapim | Firma Vaka Etiidii Genel Degerlendirme
BIM Etkileri-
Mevcut Yapilar icin BIM Tim Yap1
10 | Arayici (2008) Genel Kullanimi Uretim Siireci Proje Vaka Etiidii Genel Degerlendirme
Tao-chiu ve Genel Degerlendirme/
11 | digerleri (2005) Genel BIM Benimsenmesi Tasarim Firma Anket Istatistiksel Sonuglar
Manning ve Tim Yap1
12 | Messner (2008) Genel BIM Faydalar Uretim Siireci Proje Vaka Etiidii Genel Degerlendirme
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Yazar/ Icerik Bi¢im/Girdi-Cikti
# Yazarlar Alan Konu Siireg Caligma Diizeyi | Arag/Yontem Katki
Ku ve digerleri
13 | (2008) Genel Is Birligi Tasarim/Yapim | Proje Vaka Etiidii Genel Degerlendirme
Leicht ve Messner
14 | (2008) Genel Esgiidiim Tasarim Proje Vaka Etiidii Model Olusturma
Kaner ve digerleri Insaat
15 | (2008) Miihendisligi | BIM Benimsenmesi Tasarim Firma Vaka Etiidii Genel Degerlendirme
Pazlar ve Turk Genel Degerlendirme/
16 | (2008) Genel Elektronik Veri Alig-verisi Tasarim Proje/Uriin Uygulamaya Yonelik Istatistiksel Sonuglar
Motamedi ve Tiim Yap1
17 | Hammad (2009) Genel Is Birligi Uretim Siireci Proje Vaka Etiidii Model Olusturma
BIM Faydalari-
Ku ve Pollalis Soézlesme Kosullari ile Geometri
18 | (2009) Genel Kontrolii i¢in BIM Tasarim/Yapim | Proje Vaka Etiidii Genel Degerlendirme
Tim Yap1
19 | Bjork (2009) Genel BIM Etkileri Uretim Siireci Proje Vaka Etiidii Genel Degerlendirme
Suermann ve Issa Genel Degerlendirme/
20 | (2009) Genel BIM Etkileri Yapim Sektor Anket Istatistiksel Sonuglar
Is Birligi- Tiim Yap1 Genel Degerlendirme/
21 | Nour (2009) Genel Biitiinlesme Uretim Siireci Proje Vaka Etiidii Istatistiksel Sonuglar
Becerik-Gerber ve Tim Yap1 Genel Degerlendirme/
22 | Rice (2010) Yapim BIM Etkileri Uretim Siireci Proje Anket Istatistiksel Sonuglar
BIM Etkileri- Genel Degerlendirme/
23 | Shen ve Issa (2010) | Genel Maliyet Tahmini i¢in BIM Tasarim Proje Uygulamaya Ydnelik Istatistiksel Sonuglar
Azhar ve Brown BIM Etkileri- Anket/Karsilikli Genel Degerlendirme/
24 | (2009) Genel Siirdiiriilebilir Tasarim i¢in BIM Tasarim Firma Goriisme/Vaka Etiidii Istatistiksel Sonuglar
Biitiinlesme-
Babic ve digerleri ERP-CAD Biitiinlesmesinde BIM | Tiim Yapi1
25 | (2010) Genel Kullanim Uretim Siireci Proje Uygulamaya Y &nelik Sistem Gelistirme
BIM Faydalari-
26 | Moum (2010) Genel 3 Boyutlu Nesne Kullanimi Tasarim Proje Vaka Etiidii Genel Degerlendirme
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Yazar/ Icerik Bi¢im/Girdi-Cikti
# Yazarlar Alan Konu Stirec Caligma Diizeyi | Arag/Yontem Katki
BIM Etkileri-
Eastman ve Tasarim Kurallarmin
27 | digerleri (2009) Yapim Kontrolii/Tasarim Degerlendirme Tasarim Proje Anket Genel Degerlendirme
Fu ve digerleri BIM Etkileri- Tim Yap1
28 | (2006) Genel 3 Boyuttan nD Modellemeye Gegis | Uretim Siireci Sektor Uygulamaya Y6nelik Model Olusturma
Jardim-Goncalves Biitiinlesme Tiim Yap1
29 | ve Grilo (2010) Yapim Kolay Bilgi Erigimi Uretim Siireci Sektor Uygulamaya Y 6nelik Model Olusturma
Vanlande ve Tim Yap1
30 | digerleri (2008) Genel Elektronik Veri Alig-verisi Uretim Siireci Proje Uygulamaya Y6nelik Sistem Gelistirme
Sacks ve digerleri Birlikte Islerlik-
31 | (2010) Mimarlik Elektronik Veri Alig-verisi Tasarim Proje Vaka Etiidii Model Olusturma
BIM Etkileri-
Succar ve digerleri BIM Varlik Felsefesi/ Tim Yap1
32 | (2009) Genel Gergeklestirme Asamalari Uretim Siireci Sektor Uygulamaya Y6nelik Model Olusturma
Grilo ve Jardim- Tiim Yap1
33 | Goncalves (2010) Genel Birlikte Islerlik Uretim Siireci Proje/Firma Kuramsal Model Olusturma
Jeong ve digerleri Elektronik Veri Alig-verisi-
34 | (2009) Mimarlik Kiyaslama/Test Etme Tasarim Uriin Uygulamaya Y6nelik Model Olusturma
BIM Benimsenmesi-
35 | Linderoth (2010) Genel BIM Kullanimi Yapim Firma Vaka Etiidii Genel Degerlendirme
Rezgui ve digerleri Tiim Yap1
36 | (2009) Yapim Biitiinlesme Uretim Siireci Sektor Vaka Etiidii Genel Degerlendirme
BIM Etkileri-
37 | Ma ve Zhao (2008) | Yapim Enerji Etkin Tasarim i¢in BIM Tasarim Sektor Kuramsal Model Olusturma
Rueppel ve Stuebbe BIM Etkileri-
38 | (2008) Yapim Acil Kagig Sistemleri icin BIM N/A Sektor Kuramsal Sistem Gelistirme
BIM Etkileri-
Li ve digerleri Lazer Tarama ile Eski Binalarin Tim Yap1
39 | (2008) Yapim Yenilenmesinde BIM Uretim Siireci Sektor Uygulamaya Y6nelik Model Olusturma
Hu ve digerleri Elektronik Veri Alig-verisi- Tim Yap1
40 | (2008) Genel Giivenlik Analizi i¢in BIM Uretim Siireci Sektor Uygulamaya Yonelik Model Olusturma




L6

Tablo 4. Meta-siniflandirma Sistemine Gore Yapilan Analiz Sonuglar1 — Amac/Sonug Iliskisi ve Yazar Boyutuna Gore

Yazar/ Amagc/Sonug liskisi Yazar
# Yazarlar Cikis Noktasi BIM Araglar1 |Sonug Ulke Kurum
Ortak Dosya  |Etkin Iletisim Planlama icin Yeni Araglarm
1 |Fox ve digerleri (2010) |iletisim Araclari i¢in Yeni Teknolojilerin Gelismesi  |Kullanimi Gerekliligi Finlandiya |Universite
Eastman ve digerleri Mevcut BIM Araglarinda Tam Birlikte islerlikteki Ortak Dosya
2 ((2010) Eksiklikler Kullanimi Dogru Kullanim Gereklilikleri ABD Universite
Yalin Insaat-BIM Sinerjisi ile Yapim Siireglerini
3 |Sacks ve digerleri (2010) |Gelistirmek - Yalin insaat-BIM Etkilesiminin Faydalar1 |[Israil Universite
Goedert ve Meadati BIM'in Yapim Siireci boyunca Veri Elde Etmede BIM'in Yapim Siirecinde Potansiyel
4 |(2008) Kisith Kullanimi Modiil Ekleme |Avantajlart ABD Universite
Taylor ve Bernstein
5 [(2009) Teknolojik Yeniliklerin Avantajlari - Organizasyon I¢i Uygulamalarin Gerekliligi [ABD Universite
Becerik-Gerber ve Teknolojik Degisimlerin ve Karmasik Problemlerin _
6 |Kensek (2010) Multidisiplin Céziimleri Gerektirmesi Arastirma Konusu olarak BIM'in Onemi ABD Universite
BIM'in CAD'in Uzantis1 Olmadan Basl
7 |Sacks ve Barak (2010)  |BIM Teknolojisini Bilen Yetismis Eleman Eksikligi B Basina Ogretilmesi Israil Universite
IFC-tabanli Bina Enformasyonu Modelinin
Mevcut Bosluk Analizi-Cizim Programlarinda Yazilim Mevcut Bogluk Analiz Teknikleri ile
8 |Wuve digerleri (2004)  |Otomatik Veri Alig-verisi Zorluklari Gelistirme Kullanilabilirligi Ingiltere Universite
Aranda-Mena ve digerleri B
9 1(2009) BIM'in Geleneksel Yontemlerle Rekabet Edebilmesi BIM'in Sagladig1 Faydalar Avustralya |Universite
3 Boyutlu Lazer Tarayicilar ile Elde Edilen
Yazilim Verilerin Modellenmesi Kosuluyla BIM'in
10 |Arayici (2008) Yeni Teknolojilerin Gelisimi Gelistirme Mevcut Yapilarda Kullanilabilirligi Ingiltere Universite
Tao-chiu ve digerleri _
11 |(2005) Yeni Teknolojilerin Gelisimi BIM Kullanimint Engelleyen Faktorler Cin Universite
Manning ve Messner Yazilim Tiim Yap1 Uretim Siireci Boyunca BIM'in
12 [(2008) BIM'in Sundugu Firsatlar Kullanimi Sagladig1 Faydalar ve Karsilagilan Zorluklar| ABD Universite
Yazilim Basarili Bir s Birligi Gergeklestirmek igin
13 |Ku ve digerleri (2008) Karmasik Geometrili Binalarda Is Birligi Yaklasimlari|Kullanimi Etkili Olan Faktorler ABD Universite
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Yazar/ Amag/Sonug liskisi Yazar
# Yazarlar Cikis Noktasi BIM Araglar1  |Sonug Ulke Kurum
Yazilim BIM'in Sagladig1 Faydalar ve Karsilagilan
14 |Leicht ve Messner (2008) |3 Boyutlu Parametrik Modelleme Gereksinimi Kullanimi Zorluklar ABD Universite
Yazilim CAD ve BIM Karsilastirmasi/BIM igin
15 |Kaner ve digerleri (2008) |Yeni Teknolojilerin Gelisimi Kullanimi SWOT Analizi Israil Universite
Yazilim
16 |Pazlar ve Turk (2008) Birlikte Islerlik Problemleri Kullanimi Birlikte Islerligin Problem Oldugu Alanlar |Slovenya  |Universite
Motamedi ve Hammad Ortak Dosya  [RFID ve BIM Is Birliginin Sagladig1
17 [(2009) RFID ve BIM Is Birliginin Sagladig1 Firsatlar Kullanimi Faydalar Kanada Universite
Etkin Geometri Kontrolii i¢in Uygun
Karmasik Geometrili Binalarda 3 Boyutlu Model - Sozlesme Diizenlemeleri ile 3 Boyutlu
18 |Ku ve Pollalis (2009) Gereksinimi Modellemenin Faydalar1 ABD Universite
Yazilim BIM'in Ar-Ge ve Standardizasyondaki
19 |Bjork (2009) Yeni Teknolojilerin Gelisimi/ET Kullanimi Kullanimi Onemi Finlandiya |Universite
20 |Suermann ve Issa (2009) |Yeni Teknolojilerin Gelisimi B BIM'in Performans Uzerindeki Etkileri ABD Universite
Ortak Dosya  |Daha Iyi Performans Elde Etmek icin
21 [Nour (2009) Veri Alig-verisindeki Zorluklar Kullanimi Teknikler Almanya  |Universite
Becerik-Gerber ve Rice |Fayda-Maliyet Analizlerinde BIM Teknolojilerinin _
22 |(2010) Eksikligi BIM'in Algilanma Diizeyi ABD Universite
BIM Araglari ile Geleneksel Yontemlerin
Yazilim Karsilastirilmasi/BIM Araglarinin
23 |Shen ve Issa (2010) Maliyet Tahminlerinde BIM Kullaniminin Artisi Kullanimi Etkinliginin Olgiilmesi ABD Universite
Enerji Maliyetlerinin ve Cevresel Kaygilarin Artisi ile _ BIM-tabanlt Enerji Analizi Yazilimlarinin
24 |Azhar ve Brown (2009) |Siirdiiriilebilir Bina Talebindeki Artig Karsilastirilmas ve Sagladigi Faydalar ABD Universite
Seri Uretim Prefabrikasyon Siireci ile Santiye ERP-CAD Biitiinlesmesinin Proje Gelisimi
Eylemlerinin Biitiinlesmesi i¢in Sektdrden Gelen Ortak Dosya |Gozlemleme ve Malzeme Akist
25 |Babic ve digerleri (2010) |Talep Kullanimi Y 6netimindeki Faydalari Slovenya  |Universite
Disiplinleraras1 3 Boyutlu Nesne
26 |Moum (2010) Yeni Teknolojilerin Geligimi B Kullaniminin Faydalari Norveg Universite
Eastman ve digerleri Yeni Bir Alan olan Tasarim Kurallarinin Kontroliiniin Tasarim Kurallarinin Kontroliiniin
27 1(2009) Geligmesi - Gelismesi igin Arastirma Gerekliligi ABD Universite
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Yazar/ Amac/Sonug liskisi Yazar
# Yazarlar Cikis Noktasi BIM Araglar1  |Sonug Ulke Kurum
Geleneksel CAD Sistemlerinin Enformasyon Ortak Dosya
28 |Fu ve digerleri (2006) Paylasimi ve Alig-veriginde Yetersiz Kalmasi Kullanimi Olas1 BIM Etkileri Ingiltere Universite
Jardim-Goncalves ve Ortak Dosya
29 |Grilo (2010) BIM Adaptasyonunun Sektore Ozgii Zorluklar Kullanim Biitiinlesmenin Faydalari Portekiz Universite
Vanlande ve digerleri Tiim Yap1 Uretim Siireci Boyunca Enformasyonun Paylasim Siirecinde Daha Iyi ve Gegerli
30 [(2008) Yonetilmesi Firsat Modiil Ekleme |Veri Saglanmasi Fransa Universite
Yazilim BIM araglari ile Tasarimda Uretkenlik
31 |Sacks ve digerleri (2010) |3 Boyutlu Parametrik Modellemenin Gelisimi Kullanimi Artisi/Eksik ve Hatali Veri Alis-verisi Israil Universite
_ Gelisim Evreleri ve Kurulum Asamalarina
32 |Succar ve digerleri (2009) |Sistematik Model Gelistirme Gerekliligi ait Uygulamalar ve Cikt1 Listeleri Avustralya |Universite
Grilo ve Jardim- Birlikte Islerligin Onemi ve Etkileri/Deger
33 |Goncalves (2010) Birlikte islerlik Problemleri - Onerisi Portekiz Universite
Yazilim Veri Alig-verisinde Standardin,
34 |Jeong ve digerleri (2009) |Etkin Birlikte Islerlik Gereksinimi Kullanim Homojenligin Saglanmasi Gerekliligi ABD Universite
35 |Linderoth (2010) Yeni Teknolojilerin Sagladig: Firsatlar B BIM'in Faydalar1 Isvec Universite
Rezgui ve digerleri Uriin Veri Teknolojilerinden Diisiik Diizeyde Uriin Veri Teknolojilerinin Difiizyonu i¢in
36 [(2009) Faydalanma B Yaklasim Onerisi Ingiltere  |Universite
Yazilim Enerji Etkin Tasarimin Uygulama
37 |Ma ve Zhao (2008) Enerji Etkin Tasarim icin Yeni Teknoloji ihtiyaci Geligtirme Fonksiyonlari Cin Universite
Rueppel ve Stuebbe Acil Durumlar i¢in Maksimum Diizeyde Hazirlikli Ortak Dosya
38 |(2008) Olma Gerekliligi Kullanimi Sistemin Sundugu Avantajlar Almanya  |Universite
Yazilim Lazer Tarama ile BIM Sistemlerinin
39 |Li ve digerleri (2008) Lazer Tarayicilarin Sundugu Firsatlar Gelistirme Kullanilabilirligi Almanya  |Universite
BIM, 4 Boyut Teknolojileri, Giivenlik
Dérdiincii Boyut Olan Zamana Bagli Yapi Yazilim Analizi ve insaat Benzetimi
40 |Hu ve digerleri (2008) Analizlerindeki Kisitlamalar Gelistirme Biitiinlesmesinin Uygunlugu ve Pratikligi  |Cin Universite




Incelenen 40 makalenin 13 farkli iilkede gergeklestirildigi goriilmektedir. Analiz
sonugclari, konu alani ile ilgili calismalarin, pek ¢ok konu alaninda oldugu gibi en ¢ok
Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD) yapildigin1 gostermektedir. 40 makalenin 14
tanesi ABD’de gerceklestirilirken, Ingiltere ve Israil 4; Cin ve Almanya ise 3 makale ile
ABD’yi izlemektedir. Yayinlanan diger makaleler ise, Avustralya ve Kanada disinda
Finlandiya, Fransa, Norveg, Portekiz, Slovenya ve Isve¢ olmak iizere diger Avrupa
tilkelerine aittir. 5 makale tek yazarli olup 17 makalenin 2 yazar; kalan 18 makalenin ise
ikiden fazla yazar tarafindan yayinlandigi goriilmektedir. 13 makaleyi farklh
kurumlardan — aym iilke i¢inde veya farkl iilkelerden — yazarlarin is birligi yaparak
hazirlandig1 ortaya ¢ikmaktadir. Uluslararast i birligi, farkli perspektiflerin biraraya
gelmesi ve konu alaninin gelismesine katkida bulunmasi agilarindan 6nem tagimaktadir.

Makaleler kurum agisindan ele alindiginda; incelenen tiim makalelerin ilk yazarlarinin
tiniversitede faaliyet gosterdigi goriilmektedir. Sadece 3 makalenin sanayi-liniversite is
birliginde yiiriitiildiigli ortaya c¢ikmaktadir. S6z konusu durum, BIM konu alaninda
sektor ile akademik diinya is birliginin su an i¢in olduk¢a kisith oldugu ile
aciklanabilmektedir. Calismalarin akademik ortamda kaldig1 soOylenebilmektedir.
Halbuki uygulamaya doniik bir konu alam1 olan BIM ile ilgili caligmalarda sektorde
faaliyet gosteren katilimcilar ile akademik calismalarin beraber yiiriitiilmesi biiyiik
Oonem tagimaktadir. Diger yandan, incelenen c¢ogu makelenin bireysel olarak
gerceklestirildigi, yalmizca yedi makalenin bir aragtirma sonucu ortaya ¢iktigi
goriilmektedir.

Sonug

Son yillarda 6nemi giderek artmaya baslayan BIM kavraminin incelendigi bu ¢aligmada
yapim sektoriine yonelik olarak yayinlanan BIM ile ilgili makaleler bir meta-
siniflandirma sistemi araciligiyla analiz edilmistir. “Bina Enformasyonu Modellemesi
ve BIM” olarak belirlenen sozciikler hakemli dergilerde yaymlanan makalelerin baslik
ve anahtar soOzcikk bolimlerinde taranmistir. Akademik kitaplar, raporlar ve
konferanslarda sunulan bildiriler hari¢ tutulmustur. Arama sonucu elde edilen makaleler
incelenerek, yapim sektoriine yonelik olan 40 tanesi bu c¢alisma kapsaminda ele
almmistir. Daha sonra, s6z konusu makaleler farkli boyutlarda ele alinarak
siiflandirilmigtir. Makaleler; ilgili olduklar1 alan, BIM’in hangi alt konu alanlar1 esas
almarak gergeklestirildigi, yap1 iiretim siirecindeki yerleri, uygulanan/uygulanabilecek
calisma diizeyleri, kullandiklar1 ara¢ ve yontem, sagladiklar1 katki, amac¢/sonug iliskisi,
kullandiklar1 BIM araglar1 ve gergeklestirildikleri iilke agilarindan incelenmistir. BIM
ile ilgili arastirma egilimlerinin nasil oldugunun ve hangi alanlarda bosluk oldugunun
belirlenmesi amaciyla yapilan bu caligmanin sonuglari, BIM kavraminin en c¢ok
elektronik veri alig-verisi, birlikte islerlik, biitiinlesme, esgiidiim ve is birligi agilarindan
ele alindigin1 gostermektedir. Farkli uzmanlik alanlarindan olusan bir¢ok katilimeinin
bir araya gelmesiyle gerceklestirilen yapim projelerinde yukarida belirtilen unsurlarin
etkisi tartisilmazdir. Bu nedenle, bir¢cok ¢alismada BIM kavrami s6z konusu alanlarda
ele alinmaktadir. BIM kullanimin saglayacagi faydalar ve elde edilecek firsatlar ile BIM
kullanimin1 engelleyen faktorler ve kisitlamalar incelenen diger konu basliklar1 altinda
siralanabilmektedir.
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Bu calisma kapsaminda elde edilen bulgular neticesinde BIM kavraminin; tasarim ve
tiim siirece yonelik calismalarda agirlikli olmasi gerektigi sdylenebilmektedir. Bununla
birlikte, ihale dokiimanlarinin hazirlanmasi ve sézlesme idaresi konu alaninda, 6zellikle
onaya sunulan dokiimanlar (submittals) acisindan ele alinmasi gelecege doniik olarak
potansiyel caligma alanlar1 olarak 6nerilebilmektedir.
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