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TURKIYE’DE YAPI BILGi MODELLEMESI (BIM)’IN BENIMSENMESINI
ENGELLEYEN FAKTORLERIN ARASTIRILMASI

OZET

BIM (yap1 bilgi modellemesi) , dijital ¢agin yeni ve oncii teknolojilerinden biridir.
Yeni teknolojilerin uygulanmasinda meydana gelebilecek zorluklar, bu teknolojilerin
benimsenmesini geciktirebilir. Bu nedenle bu zorluklarin 6nceden tespit edilmesi
risklere kars1 erken 6nlem alinmasini saglayarak basarili olma olasiligint artirmasi
acgisindan oldukca onemlidir.

Bu calismada, BIM teknolojisinin Tiirk insaat sektoriinde benimsenmesini ve
uygulanmasin zorlastiran faktorler aragtirllmistir. Calismanin amaci, uygulayicilar ve
arastirmacilar i¢in insaat projelerinde bina yasam dongiisiiniin tasarim ve
projelendirme-yapim asamalarinda BIM’in benimsenmesi oniindeki zorluklarin daha
iyi anlagilmasini saglamak ve bu zorluklar karsisinda hazirlanacak plan ve stratejilere
uzman gorisleri ile rehberlik etmektir.

Bu calisma oncesinde gergeklestirilen literatiir taramasi ile BIM'in benimsenmesine
engel olan degiskenler incelenmistir. Bu degiskenlerin Tiirkiye'deki Onem
derecelerinin yam sira, Tiirkiye'deki giincel gelismelere dayali olarak BIM'in tercih
edilmemesi lizerinde bagka faktorlerin etkili olup olmadiginin arastirilmaya agik bir
konu oldugu disiiniilmektedir. Bu calisma tamamlandiginda, Tirkiye'de BIM
kullantminin yayginlasmamasinin arkasindaki giincel nedenleri ortaya ¢ikarmasi ve
sorunlarin ¢oziimiine yonelik atilacak adimlarda yol gosterici niteligi sebebiyle
literatiirde 6onemli bir boslugu doldurmas1 hedeflenmektedir.

BIM (Bina Bilgi Modelleme) hakkinda bilgi ve tecriibe sahibi olan ve Insaat
miihendisligi veya mimarlik alanlarinda egitim almis uzmanlar anket ¢alismasi igin
hedef kitle olarak belirlenmistir. Anket sonucunda elden edilen verilere Cronbach alfa
(o), frekans, goreli onem indeksi (RII) analizleri uygulanmustir.

Yapilan analizler sonucunda, BIM kullanimini engelleyen faktorler arasinda en fazla
etkiye sahip olan 5 faktor, bina yagam dongiisiiniin "Tasarim Evresi" ile "Projelendirme
ve Yapim Evresi" i¢in ayr1 ayr1 elde edilmistir.

Goreceli onem indeksi (RII) analiz sonuglarina gore, Tasarim Evresinde BIM
kullaniminda en etkili 5 faktor sirasiyla; "BIM anlayis1 ve farkindaliginda eksiklik",
"BIM'in benimseme, yazilim, uygulama ve tasarim asamalarinda maliyetleri
arttirmasi”, "geleneksel uygulama ve standartlarin benimsenmesi (BIM talep eksikligi,
isteksizlik veya zorluk) ", "uygulayicilarin becerilerindeki farkliliklar ve kullanabilirlik
sorunlar1 (deneyim eksikligi) " ve "Isverenin (sahibinin) farkindaliginin ve pazar

talebinin olmamasidir (dis motivasyon eksikligi) ".

Ote yandan, Projelendirme ve Yapim Evresi’'nde BIM kullaniminda en etkili 5 faktor
sirastyla; "BIM kullanimu ile is yiikiiniin artmast", ‘‘BIM anlayis1 ve farkindaliginda
eksiklik", "degisime karsi diren¢", "uygulayicilarin becerilerindeki farkliliklar ve
kullanabilirlik sorunlari (deneyim eksikligi), BIM egitimi eksikligi" ve "geleneksel
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uygulama ve standartlarin benimsenmesidir (BIM talep eksikligi, isteksizlik veya
zorluk)".

Sonu¢ olarak, "Tasarim Evresi" ile "Projelendirme ve Yapim Evresi'nde BIM
kullaniminm1 ekileyen farktorler arasinda 6nemli farkliliklarin da mevcut oldugu
sOylenebilir. Elde edilen bu sonug, bina yagam ddgiisiindeki her iki evrenin ayr1 ayri
dikkate alinmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir. BIM’in benimsenmesi oniindeki
zorluklarin 6nlenmesi i¢cin BIM uzmani katilimeilar tarafindan her iki evreye 6zgii
olarak oOneriler sunulmustur.

Tasarim Evresi'nde BIM’in kullanimini artirmak i¢in katilimeilar tarafindan sunulan
oOnerileri; "devlet tesviki ve maliyetlerin diisiiriilmesi, standart ve mevuzat, lisans
diizeyinde BIM egitimi ve semineri" basliklar1 altinda toplamak miimkiiniidiir.
Projelendirme ve Yapim Evresi i¢cin BIM uzmanlar1 tarafindan sunulmus olan
Onerilerin yanisira, cok daha fazla paydasin igbirligi icinde olmasin1 gerektiren Yapim
Evresi’'nde BIM uyglamasinin maliyeti ve insaat siiresini diisiirecegi, geriye doniik
imalatlar1 ve dolayisiyla is yiikiinii azaltacagi ve diger avantajlar1 hakkinda daha fazla
bilgilendirme yapilmas1 gerektigi ifade edilmektedir.

Bu faktorlerin iki evre i¢in ayr1 ayr1 ele alinmasi ve her evreye 0zgii ¢oziim Onerilerinin
gelistirilmesi ile BIM kullanimini artirmak iizere atilabilecek adimlardan daha fazla
verim alinmasinin saglanmasi beklenmektedir.
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INVESTIGATION OF THE FACTORS BARRING THE ADOPTION OF BIM
(BUILDING INFORMATION MODELLING) IN TURKEY

SUMMARY

The construction sector has a very important place for the Turkish economy, it
contributes approximately 30% to Turkey's Gross Domestic Product. At the same time,
Turkey was ranked 2nd in the Top 250 International Contractors List published by
Engineering News Record in 2018. For this reason, the construction sector can be
described as the locomotive sector of the Turkish economy.

BIM (building information modeling) is one of the new and leader technologies of the
digital age. BIM was defined as "a working approach that creates a three-dimensional
model of the building, consisting of graphical and alphanumeric data, and enables the
common use of this model by the project stakeholders".

BIM execution provides the opportunity to monitor a project at each phase of the
design and construction processes and to intervene when necessary. With this feature,
BIM offers the possibility of revision even during construction. Thanks to the BIM
execution, the ability of different stakeholders to use the same model increases the
consistency in representation, provides ease of revision, and facilitates coordination.

BIM technology has a great importance in the construction industry in the world. It
was adopted early in the early 2000s by European countries such as Finland, Sweden,
Norway, Denmark and many other developed countries.

In the Turkish construction industry, awareness of the advantages of BIM is increasing
rapidly. In 2022 “Project Management Procedure” and “BIM Technical Specification”
were prepared by T.R. Ministry of Transport and Infrastructure and with this
development, BIM execution in transportation projects became mandatory.

The ability of the construction sector in Turkey to continue to progress and to survive
in an international competitive environment depends on the rapid adaptation to today's
technologies that are changing and developing at every moment. The adoption and
spread of BIM technology in Turkey is important in this respect.

Challenges in implementing new technologies can delay their adoption. For this
reason, early detection of these difficulties is quite important in terms of increasing the
probability of success by providing early measures against risks.

The Building Life Cycle is defined as "the various stages that all materials and systems
go through in a building's conversion cycle to waste". Buildings, like living things,
have life cycles that have a beginning, a usage period, and an end. The Building Life
Cycle briefly refers to the process that a building goes through from its design to its
demolition.

When the articles, theses and other academic studies on BIM in the literature are
examined, it is seen that there are studies on the benefits of BIM, obstacles in adopting,
critical success factors, etc., and some of these studies are summarized above.
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However, it is concluded that in these studies, general evaluations were made for the
Building Life Cycle.

However, Bim can be used used for different purposes at every stage of building life
cycle. For this reason, it is necessary to examine BIM processes separately at different
stages of the Building Lifecycle.

As a result of the literature review, no detailed study was found in which the "Design
Phase" and "Projecting and Construction Phase™ were taken into account, and it was
aimed to fill this literature gap.

A literature review was made and in the light of the information obtained, 25 questions
were selected to be used in the survey study. Experts who have knowledge and
experience about BIM (Building Information Modeling) and have received training in
Civil engineering or architecture were determined as the target group for the survey.
The prepared survey was sent to the members of the Chamber of Civil Engineers and
Architects via an online access link.

This study has 2 original values. Firstly, the survey study was applied only to BIM
experts in the public and private sectors. Secondly, the use of BIM in the "Design" and
"Design and Construction™ phases of the project life stages was evaluated separately.
Cronbach's alpha (a), frequency, relative importance index (RII) analyzes were applied
to the data obtained as a result of the survey.

As a result of the performed analyses, 5 factors that have the most impact among the
factors that prevent the use of BIM have been obtained for the "Design Phase" and
"Projecting and Construction Phase" of the life cycle of a building independently.

According to the results of the relative importance index (RII), the most influential
factors on BIM use in Design Phase are "lack of BIM understanding and awareness" ,
"increased costs with BIM in adoption, software, implementation and design phases”,
"adoption of traditional practices and standards (lack of BIM demand, reluctance or
difficulty)”, "differences in practitioners' skills and usability issues (lack of
experience)" and "lack of employer (owner) awareness and market demand (lack of
external motivation)" respectively.

On the other hand, the most influential factors on BIM use in Projecting-Design Phase
are "increased workload with BIM use”, "lack of BIM understanding and awarenes”,
“resistance to change"”, "differences in practitioners' skills and usability issues (lack of
experience), lack of BIM education” and "adoption of traditional practices and
standards (lack of BIM demand, reluctance or difficulty)" respectively.

In conclusion, it can be stated that there are prominent differences between the factors
affecting BIM use in the “’Design Phase’” and ‘’Projecting and Construction Phase’’.
This result obtained reveals the necessity of considering both phases in the life cycle
of a building independently.

Proposals specific to both phases have been submitted by the participants who are BIM
specialists in order to prevent the challenges to BIM adoption.

The proposals submitted by the participants to increase BIM usage in "Design Phase"
can be gathered under the titles of "government incentive and cost reduction, standards
and regulation, undergraduate BIM education and seminar". For "Projecting and
Construction Phase", in addition to the proposals submitted by the BIM specialists, it
is stated that more information about should be provided about how BIM application
will reduce costs and construction time, diminish retrospective productions and
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therefore the workload ,and its other advantages in Constrcution Phase which requires
the cooperation of many more stakeholders.

It is expected that more efficiency will be obtained from the steps that can be taken to

increase the use of BIM, by considering two phases separately and developing
solutions specific to each phase.
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1. GIRIS

Insaat endiistrisi, Tiirkiye'nin Gayri Safi Yurtici Hasilasma yaklasik %30 katki
saglamaktadir [1]. 2020 verilerine gore insaat endiistrisinin, Tirkiye’nin Tirkiye’nin
Gayri Safi Yurti¢i Hasilasina dogrudan %5.4 ve diger endiistrilerle birlikte yaklasik
%30 katkis1 bulunmaktadir [2]. Bu nedenle ingaat sektorii, Tirk ekonomisinin

lokomotif sektorii olarak tabir edilebilir [3].

Ayrica Tiirkiye, uluslararasi insaat endiistrisine de katki saglayan iilkelerden biridir.
2018 yilinda Engineering News Record tarafindan yaymlanan En Biiyiik 250
Uluslararas1 Miiteahhit Listesi'nde Tiirkiye, 44 miiteahhit ile 2.sirada yer almaktadir

[4]

BIM teknolojisi, diinyada insaat sektoriinde biiyiik bir 6neme sahiptir. Finlandiya,
Isvec, Norveg, Danimarka gibi ¢ok sayida gelismis iilke tarafindan 2000'li yillarin
basinda erken benimsenmis olup, gelismekte olan diger {ilkeler tarafindan da

uygulama siireci yillar gectik¢e hiz kazanmaktadir [5].

Tiirk ingaat sektoriinde ise BIM'in avantajlarina yonelik farkindalik son yillarda hizla
yiikselmektedir. 2022 yilinda, ulasim projeleri yapim ihalelerinde kullanilmak tizere
T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig1 tarafindan “Proje Yonetimi Prosediirii” ve “BIM
Teknik Sartnamesi” hazirlanmistir. Tiirkiye'de gerceklestirilen ulastirma projelerinde

BIM uygulamasi zorunlu hale getirilmistir [3,6].

Uluslararasi rekabet¢i ortamda Tiirk ingaat endiistrisinin ayakta kalabilmesi i¢cin BIM
gibi teknolojileri hizli bir sekilde benimsenmesi ve uygulamada daha fazla alanda yer

verilmesi 6nem arz etmektedir.

Bu baglamda, uluslararasi diizeyde rekabet halindeki insaat endistrisinde BIM'in
benimsenmesi i¢in yapilacak c¢aligmalara yonelik olarak Tiirkiye'de yapilan

arastirmalar, gelismekte olan diger lilkelere de rehberlik edebilir.



1.1. Literatiir

Tirk insaat sektoriinde BIM kullaniminin yayginlasmasinin Oniindeki engelleri
belirlemek amaciyla, oncelikle diinya ¢apinda bu konuyla ilgili ge¢miste yazilmis
makaleleri incelemek iizere literatiir taramasi yapilmistir. Tarama sonucunda farkli
tilkelerde BIM’in kullaniminda etkili olan faktorler ve kullanimini zorlastiran engeller
derlenmistir. Sonrasinda bu bilgiler 1s1g1nda tasarlanan anket katilimcilara yoneltilmis

ve veriler elde edilmistir.

Diinya capinda BIM konusunda yapilan calismalar, tarihsel akis1 gdstermek adina

kronolojik olarak siralanmistir.

Arayic1 Y. ve ark., BIM’in benimsenmesinin, insaat projelerinde yonetim ve iletisim
sorunlarin1 azaltmaya nasil yardimei oldugunu goéstermek amaciyla 2012 yilinda
yapmis olduklari, ayn1 zamanda Salford Universitesi ile John McCall Mimarlik Sirketi
(John McCall Architects, JMA) arasinda bir Bilgi Aktarim Ortaklig1 Projesi
(Knowledge Transfer Partnership, KTP) olan bir vaka ¢alismasinin sonucunda ; "ingaat
islerinin kalitesiz olmasi" , "malzemelerin bulunmamasi”" , "etkisiz planlama ve
cizelgeleme" gibi temel yoOnetim ve iletisim sorunlarmin , BIM’in "Tasarim

Asamasinda" benimsenmesiyle biiylik l¢lide azaltilabilecegini tespit etmislerdir [7].

Chen S. M. ve ark., Ingiltere'de FIAPP ve BIM’de insaat siireglerinin simiilasyon
modellemesini birlestirerek, ingaat siire¢lerinin veri yonetimini iyilestirmek amaciyla
2013 yilinda yapmis olduklar1 "N-Boyutlu proje Planlama ve Yonetim Sistemi" (N-
Dimensional project Scheduling and Management System, NDSM) isimli bir
bilgisayar programi gelistirmis ve bir insaat projesinde uygulamiglardir. Calisma
kapsaminda yapilan analizler, NDSM’nin gelismis sistemler tarafindan sunulan

ozellikleri kolaylastirict potansiyele sahip oldugu kanitlanmistir [8].

Eadie ve ark. 2013 yilinda yaptiklari ¢alismada, BIM siirecinin finansal yoniine
odaklanmiglardir. Bu arastirma i¢in web tabanli bir anket paketi (LimesurveyTM)
kullanilmistir. Anket, 04/07/2011 tarihinde LinkedIn’deki BIM Uzmanlar1 grubundaki
6958 iiye ile paylasilmigtir. Calismanin sonucunda, BIM’in kullaniminda etkili olan
faktorlerin sirasiyla; "paydaslarin isbirligi", "slirecin yOnetim acgilar" , "israfin
azaltilmast" , "dogruluk" ve "3D modellerin sundugu gorsellestirme imkan1" oldugu

belirlenmistir [9].



Gardezi S. ve ark., Malezya insaat sektoriinde BIM’in uygulanmasini zorlastiran
faktorleri belirlemek amaciyla 2014 yilinda yaptiklar anket ¢alismasinin sonucunda,
en etkili faktorlerin ; "maliyet" , "pazar egilimleri" ve "organizasyonel davraniglar"
basliklar1 altinda toplanabilecegi tespit edilmistir. BIM uygulamasinin avantajlarindan
yararlanmak igin; Mimarhik, Miihendislik ve Insaat Toplulugu (Architecture,
Engineering & Construction Collection, AEC) endiistrisinde sektor paydaslar

arasinda yakin bir koordinasyonun gelistirilmesi gerektigi sonucuna varilmistir [10].

Chien K. F. ve ark., Tayvan'da BIM’in risk fatorlerinin tam olarak anlasilmasini
saglamak amaciyla 2014 yilinda yaptiklar1 g¢alismada; Tayvan’daki mimarlik,
miithendislik ve insaat endistrisindeki mimarlara, miihendislik danigsmanlarina,
akademisyenlere ve insaat sirketlerine dagitilan bir anketin sonuglarina dayanarak,
Karar Verme Denemesi ve Degerlendirme Laboratuvart (Decision Making Trial and
Evaluation Laboratory, DEMATEL) yontemiyle risk faktorleri arasindaki iligki
belirlenmistir. Calismanin sonucunda Tayvan endiistrisindeki BIM risk faktorlerinin
en 6nemli olanlarinin, "yetersiz proje deneyimi" ve "nitelikli personel eksikligi" oldugu

sonucuna vartlmistir [11].

Karahan U., Tiirk insaat sektoriinde BIM’in arastirilmasi amaciyla 2015 yilinda
hazirlamis oldugu Yiiksek Lisans tezi kapsaminda, planlanmis bir ¢evrimi¢i anket
caligmasini 244 katilimciya uygulamig, 11 insaat projesini vaka caligmasi olarak
secmis, 25 lilkedeki BIM kilavuzlarini degerlendirmistir. BIM projelerinin basariyla
tamamlanmasina katkida bulunan en 6nemli 3 kritik basar1 faktoriiniin; "nitelikli
personel durumu" , "etkili liderlik" , "bilgi ve teknoloji kullanilabilirligi" oldugunu
tespit etmistir. Calismada, toplam 16 kritik basar1 faktoriiniin genel olarak "insan ile
ilgili faktorler" , "sanayi ile ilgili faktorler" , "proje ile ilgili faktorler”, "politika ile ilgili
faktorler" ve "kaynak ile ilgili faktorler" basliklar: altinda toplanabilecegi sonucuna
varilmistir. Isbirlik¢i ¢alisma sorunlarina ragmen, BIM’in "zamandan tasarruf
sagladig1" , "maliyetleri dislirdigi" ve "insaat projelerinin kalitesini artirdigr"

belirlenmistir [12].

Liu S. ve ark., Mimarlik, Miihendislik ve Insaat Toplulugu (Architecture, Engineering
& Construction Collection, AEC) endiistrisinde BIM uygulamasinin 6niindeki
engelleri tanimlamak, siiflandirmak ve oncelik sirasina koymak amaciyla 2015
yilinda yapmis olduklari 4 sorudan olusan anket calismasinin sonucunda , BIM

uygulamasinin oniindeki kritik engellerin sirasiyla "yliksek uygulama maliyeti" ,
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"ulusal standartlarin eksikligi" ve "nitelikli personel eksikligi" oldugu tespit edilmistir
[13].

Aladag H. ve ark., Tirk ingaat sektériinde BIM uygulamasmin zorluklarini ve
faydalarini arastirmak ve buna yonelik 6neriler sunmak amaciyla 2016 yilinda yapmis
olduklar1 c¢alismada, ingaat sektorii ve iiniversitelerden uzmanlarla odak grup
goriismeleri yapilmistir. Elde edilen veriler daha sonra Basit Coklu Degerlendirme
Yontemi (Simple Multi Rating Technique, SMART) ile analiz edilerek Tiirk ingaat
sektorii i¢cin onemleri tespit edilmistir. SMART analizi verilerine dayanarak, Tiirk
ingaat sektoriinde BIM’in benimsenmesindeki itici giicler arasinda "firmalarin satin
almas1" en yiiksek 6neme sahipken, BIM kullanimini zorlastiran en oneli engelin
"organizasyon yapisi ve kiiltiirii" oldugu belirlenmistir. Endiistriyel gereksinimlerle
ilgili en dnemli faktorlerin "miisteri talebi/sdzlesme yiikiimliiliikkleri" ve "paydaslar
arasinda isbirligi, koordinasyon, iletisim ve birlikte ¢alisabilme ihtiyaci" oldugu
anlagilmistir. Ortak kazanim olarak en 6nemli faktoriin "miisteri memnuniyeti" oldugu
belirtilmistir. Proje kazanimlar ile ilgili en 6nemli faktérlerin "verimli izleme ve

Mnon

raporlama", biitgeleme ve maliyet tahmin yeteneklerinin gelistirilmesi", "proje yasam
dongiisii boyunca verimli proje yonetimi", "¢izelgeleme yeteneklerinin gelistirilmesi",
"Ingaat esnasinda yapilan degisikliklerin azaltilmasi" seklindedir. Tiirk ingaat
sektoriiniin karsilastigi en onemli engeller "BIM’in sektordeki katma degerinin
bilinmemesi", "standart/mevzuat eksikligi" olarak siralanmistir. Proje ile ilgili en
onemli engelin "zorunlu/tesvik edici s6zlesme yiikiimliiliiklerinin olmamas1" oldugu
tespit edilmistir. Kaynaklarla ilgili en 6nemli engellerin "BIM yazilim ve donaniminin
ilk yatirim maliyetinin yiiksek olmas1’’ ve "paydaslarin teknolojik eksiklikleri" oldugu

gosterilmektedir [14].

Vass S. ve ark., Isve¢’teki Mimarlik, Miihendislik ve Insaat Toplulugu (Architecture,
Engineering & Construction Collection, AEC) endiistrisinde BIM uygulamasinda
ortaya ¢ikan kurumigi ve kurumlararasi zorluklarin anlasilmasin1 anlamak amaciyla
2017 yilinda literatiir taramas1 ¢alisma yapmislardir ve sonuglari yorumlamisladir.
Caligmanin sonucunda BIM uygulamasinda karsilasilan zorluklarin "farkli uygulama
yaklasimlar1" , "gelisen beklentiler" ve "degisimi yonetme zorlugu" oldugu nu tespit
etmislerdir. BIM uygulamasinin daha iyi yonetilebilmesi i¢in su 6neriler derlenmistir:
"is uygulamalarint degistirmek" , "egitim saglamak" , "ortak bir BIM tanimi

gelistirmek" , "BIM’in katma degerini degerlendirmek" , "satin almada BIM’i talep



etmek" , "siirdiiriilebilirlik departmani da dahil olmak {izere tesvikler olusturmak" ,
"yeni roller olugturmak" , "birlikte caligabilirligi yonetmek" , "farkli uygulamalara

farkli bakis agilar1 gelistirmek" olarak siralanmustir [15].

Liao L. Ve ark., Singapur’da BIM uygulamasini gelistirmek amaciyla yapmis
olduklart literatiir taramasinda 32 basar1 faktorii belirlemis ve aralarindaki iligkiyi
anlamak i¢in 2017 yilinda bir anket ¢alismas1 gergeklestirmislerdir. Calismada anket
verileri Aciklayic1 Faktor Analizi (Explanatory Factor Analysis, EFA) ve Kismi En
Kiigiik Kareler-Yapisal Esitlik Modellemesi (Partial Least Squares-Structural
Equation Modelling, PLS-SEM) yontemleriyle analiz edilmistir. Calismanin
sonucunda 32 basar1 faktoriinden 15 tanesinin kritik basar1 faktdrii oldugu tespit
edilmistir. Ac¢iklayici Faktor Analizi (Explanatory Factor Analysis, EFA) yontemiyle;
15 kritik basar1 faktoriiniin, "Modellerin Entegrasyonu ve Dogrulugu", "Y 6netimin
Taahhiidii ve Egitimi" , "Uygulama Avantajlar1 ve Destek" basliklar1 altinda
toplanabilecegi gosterilmistir. Yapisal Esitlik Modellemesi (SEM) analizinden elde
edilen sonuglar, "Yonetimin Taahhiidii ve Egitimi"nin, "Modellerin Entegrasyonu ve
Dogrulugu" ile sonuglandigini ve "Uygulama Avantajlar1 ve Destegi"nin "Modellerin

Entegrasyonu ve Dogrulugu'nu kolaylastirdigini1 géstermektedir [16].

Alreshidia E. ve ark., Bulut teknolojilerinin destegiyle su bir BIM yonetim
cercevesinin (G-BIM) gelistirilmesini saglamak amaciyla 2017 yilinda Birlesik
Krallik’taki BIM uzmanlariyla goriismeler neticesinde "aktorler ve ekip" , "veri
yonetimi ve Bilgi Iletisim Teknolojileri" , "siirecler ve sdzlesmeler" bilesenlerini

iceren bir G-BIM gelistirilmesini saglamiglardir.

Elde edilen sonuglar, tamamen entegre ve isbirligine dayali bir BIM ortamina
ulagsmanin, Bulut teknolojileriyle desteklenen isbirligi siirecini ve veri akisini

yonetmeyi gerektirecegini gostermektedir [17].

Hatem W. A. ve ark., Irak’ta BIM’in benimsenmesinin 6niindeki potansiyel engelleri
arastirmak amaciyla, 2018 yilinda kamu ve 6zel sektordeki ingaat projeleri alaninda
uzman 300 kisiye yonelik bir anket ¢alismas1 yapilmistir. Elde edilmis olan veriler,
istatistiksel analize tabi tutulmustur. Calismanin sonucunda, Irak’ta BIM kullaniminin
oniindeki en biiyiik 3 potansiyel engelin , "hiikiimetin ¢abalarinin yetersizligi" ,
"BIM’in faydalar1 hakkinda bilgi eksikligi" ve "degisime direng" oldugu belirlenmistir
[18].



Zhou Y. ve ark, Cin’de BIM’in uygulanmasin1 ve gelistirilmesini tegvik etmek i¢in
kamu ve 6zel sektorde uygun stratejilere yonelik oneriler sunmak amaciyla, 2018
yilinda diger {ilkelerdeki mevcut stratejiler arastirmis ve Onceki caligmalarda
bahsedilen BIM uygulamasinin Oniindeki engeller 18 maddede Ozetlemistir.
Caligmada, buu 18 engelden 9 tanesi, stratejiler ve engeller arasindaki iliskinin analizi
icin secilmistir. Ardindan, Cin’de BIM uygulamasinin 6niindeki en biiyiik 6 engel
tespit edilmistir: "hiikiimet yonlendirmesinin yetersizligi" , "organizasyonel sorunlar"

, "yasal sorunlar", "yiiksek uygulama maliyeti" , "degisiklige direng" , "dis motivasyon

yetersizligi" [19].

Oteng D. ve ark.,, Gana insaat sektdriinde BIM’in benimsenmesini engelleyen
faktorlerin belirlenmesi amaciyla 2018 yilinda yaptiklar1 calismada, sektordeki
profesyonellerden 299 veri seti elde etmistir. Elde edilen veriler A¢iklayic1 Faktor
Analizi (Explanatory Factor Analysis, EFA) kullanilarak analiz edilmistir. Calisma
sonucunda, Gana’da BIM'in benimsenmesinin oniindeki en biiyiikk 5 engel , "insan
kaynaklar ile ilgili engeller" , "teknik engeller" , "sozlesme ile ilgili engeller" ,

"ekonomik engeller" ve "yonetimsel engeller" olarak siralanmistir [20].

Antwi-Afari M. F. ve ark., 2005-2015 yillar1 arasinda BIM uygulamasi igin kritik
basar1 faktorleri iizerine yaymlanmis olan ¢aligmalar1 incelemek ve yorumlamak
amaciyla 2018 yilinda Scopus arama motorunu kullanarak konuyla ilgili 35 makaleye

ulagmiglardir.

Calismanin sonucunda, BIM uygulamasi i¢in kritik basar1 faktorlerinde artan bir
egilim oldugu tespit edilmistir. ABD, Ingiltere, Giiney Kore gibi gelismis iilkeler,
basarili bir BIM uygulamasi igin kritik basar1 faktorlerinin ¢ogunu yayinlayarak
literatiire en biiylik katkiy1 saglamislardir. 5 ortak ana kritik basar1 faktorii "tasarim,
miihendislik ve ingaat paydaslarmin igbirligi" , "tasarimin daha erken ve dogru 3D
gorsellestirilmesi" , "ingaat siirecinin koordinasyonu ve planlanmasi" , "bilgi
aligverisini ve bilgi yonetimini gelistirmek" , "iyilestirilmis saha planlamas1 ve saha

giivenligi" olarak siralanmigtir [21].

BIMGenious Toplulugu, Tiirkiye’de BIM teknolojisinin kullanimi konusunda durum
tespiti yapmak, bu konuda farkindaligin nasil artirilabilecegini belirlemek ve
deneyimli insan kaynaginin nasil yetistirilebilecegine dair 6neriler sunmak amaciyla,

2018 yilinda Google Forms platformunda hazirlanmis olan bir c¢evrimici anketi,



Makine Miihendisleri Odas1 ve Elektrik Tesisat Miihendisleri Dernegi iiyelerine
ulastirmistir. Calisma sonucunda elde edilen verilere gore , katilimcilarin %79,9’u
BIM’in saha koordinasyon problemlerini azalttigin1 %75,4’i BIM ‘in is siire¢lerinin
etkin bir sekilde yonetilmesini yardimei oldugunu %45,14° BIM’in proje slire¢lerini
kisaltmas1 konusunda yardimeci oldugunu 9%15,55’i, BIM’in proje maliyetlerini
artirdigini, %24,14’1 yazilim maliyetlerinin ¢ok fazla oldugunu, %18,81’i BIM’in
ancak biiyiik projeler ig¢in anlamli oldugunu diisiinmektedir, %5,64’i zorunluluk

olmadigi siirece BIM ile galismayi tercih etmeyecegini belirtmistir [22].

Elmali O., Tiirkiye’de BIM uygulamalari igin bir standart olusturulmas: gerekliligini
ve yapi1 ruhsati asamasinda olas1 bir BIM gereksinimini degerlendirmek amaciyla 2018
yilinda hazirlamis oldugu Yiiksek Lisans tezi kapsaminda, Tiirkiye’nin 10 sehrinde
(Adana, Ankara, Antalya, Gaziantep, Istanbul, Kayseri, Malatya, Samsun) kamuda ve
0zel sektorde calisan 280 insaat miihendisi ve mimara, 8 boliim ve 52 sorudan olusan
bir anket ¢alismast uygulamistir. Calismanin sonucunda, Tiirkiye’de BIM kavrami
bilincinin artirilmasi konusunda egitici ve tesvik edici calismalarin yapilmasi gerektigi
tespit edilmistir. BIM konusunda hiikiimetin tesvik edici ¢alismalarinin olmamasinin
ve calisanlarin bu konuda diinyadaki gelisemleri takip etmemesinin BIM farkindalik
diizeyinin yetersiz olmasinda biiylik bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilmistir
[23].

Tan T. ve ark., Cin’de prefabrike ingaatinda BIM uygulamasinin oniindeki engelleri
tespit etmek ve bunlarla basa ¢ikmak i¢in 3 seviyeli bir strateji olusturmak amaciyla
2019 yilinda yapmis olduklari1 calismada, BIM’in uygulanmasinin 6niindeki 12 engel
belirlenmis, bu engeller "Yorumlayici Yapisal Modelleme" (Interpretive Structural
Modeling, ISM) yontemiyle 6 seviyeden olusacak sekilde yapilandirilmig, ardindan
"Siniflandirmaya Uygulanan Capraz Etki Matrisi Carpimi" (Cross Impact Matrix
Multiplication Applied to Classification, MICMAC) yontemi kullanilarak 12 engel, 3
yonetici degisken, 4 bagimli degisken, 5 baglant1 degiskeni olarak siiflandirilmastir.
Calismanin sonucunda engellerin arasindaki iligki kesfedilmis, BIM uygulamasinin

tesvik edilmesinin birden fazla strateji seviyesi gerektirdigi sonucuna ulagilmigtir [24].

Chan D. W. M ve ark., Hong Kong’da BIM uygulamasinin projelerin tasarim, insaat
ve yonetim agsamalarinda koordinasyon ve isbirligi gelistirme konusundaki 6nemini
irdelemek amaciyla, 2019 yilinda yapilandirilmis ampirik anket ve uzman goriismeleri

yoluyla kritik basar1 faktorlerini belirlemislerdir. En etkili basar1 faktorlerinin,
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"miisterinin BIM projelerini kabul etmesi" , "sirket icinde uygun organizasyonel
yapinin bulunmasi" ve "devletin maddi destegi" , "projede ¢alisanlarin BIM’i 6grenme
ve kullanma konusunda istekli olmas1" , "endiistri i¢cin BIM standartlarinin olmasi"

oldugu sonucuna varilmistir [25].

Chan D. W. M ve ark., Hong Kong insaat endiistrisinde BIM uygulamasinin
faydalarint ve Onilindeki engelleri degerlendirmek amaciyla, 2019 yilinda
yapilandirilmis bir ampirik anket kullanmis ve elde edilen verilen karsilagtirmali
analizini yapmuglardir. Calismanin sonucunda, BIM uygulamasimin Oniindeki en
biiyiikk 5 engel , "degisime direng" , "BIM’i desteklemeyen organizasyonel yap1" ,
"bilgisayar yazilimmin birlikte calisabilirliginin yetersiz olmasi" , "endiistri igin

standartlarin eksikligi" , "BIM’in etkilerini 6l¢gmedeki zorluk" olarak siralanmigtir [26].

Erdik M. ve ark., Tiirk insat sektoriinde BIM’in benimsenmesine engel olan faktorlerin
degerlendirilmesi amaciyla 2019 yilinda yapilan literatiir taramasindan elde edilen
verilere dayali olarak bir anket ¢alismasi gerceklestirmiglerdir. Calismanin sonucunda
BIM’in benimsenmesindeki en 6nemli faktdrlerin "paydaslarin ve taseronlarin teknik
yetersizligi" , "BIM’in potansiyel faydalarinin sirketler tarafindan anlasilmamas1" ,

"nitelikli personel eksikligi" ve "standart eksikligi" oldugu tespit edilmistir [27].

Ma X. ve ark., Cin’de BIM uygulamasinin &niindeki engellerin degerlendirilmesi
amaciyla, 2020 yilinda bir anket deneyimli BIM uygulayicilarina dagitilmistir. Elden
edilen 166 veri, istatistiksel analiz, parametrik olmayan analiz ve ana bilesen analizi
yontemleriyle islenmistir. Calismanin sonucunda, tanimlayici analiz yontemiyle BIM
uygulamasinin 6niindeki 14 kritik engel tespit edilmistir. Bu engeller temel bilesen
analizi yontemiyle gruplandirildiginda, benzer engellerin arkasindaki ortak faktorlere
ulagilmistir. Bu faktorler "deneyim ve yetenekler" , "teknik kosullar" , "sistemin
degisime direnci" , "ekstra girdiler" , "is rutinlerinin degisimi" ve "uygulama riskleri"

olarak siralanmugtir [28].

Evans M. ve ark., Temel insaat paydaslarinin BIM ve LC uygulamalarini mega insaat
projelerine entegre etmede karsilagilan zorluklarin ve engellerin degerlendirilmesi
amaciyla, 2020 yilinda iki turda dagitilan Deplhi anketi uygulamis ve 28 engel tespit
edilmistir. Calismada elde edilen verilen analizi i¢in tanimlayici analiz ve ¢ikarimsal
analiz, sonuglar1 detaylandirmak i¢in uzlastirma analizi kullanilmistir. Calismanin

sonucunda BIM oniindeki temel engellerin sirasiyla "endiistri icin standartlarin ve



hiikiimet diizenlemelerinin olmamas1" , "degisime direng" , "yliksek BIM yazilim

n "

maliyeti" , "egitim maliyeti" oldugu belirlenmistir [29].

Khoshfetrat R. ve ark., BIM uygulamasinin benimsenmesi i¢in kritik risk faktorlerinin
belirlenmesi amaciyla, 2020 yilinda literatiir taramasi yaparak 52 risk faktorii tespit
etmislerdir. Ardindan 3 turda dagitilan Delphi anketi uygulamis ve 52 risk faktoriinden
36 tanesini ana risk faktorii olarak belirlemiglerdir. Bu faktorler arasindaki iliski Karar
Verme Deneme ve Degerlendirme Laboratuvart Yontemiyle (Decision-Making Trial
Evaulation Laboratory, DEMATEL) analiz edilmistir. Calismanin sonucunda, BIM
uygulamasinda en biiylik etkiye sahip risk faktorleri onem sirasiyla "bilgi eksikligi" ,
"yazilim egitimi ihtiyac1" , "degisime direng" , "nitelikli personel eksikligi" , "veri ve
bilgi aligverisinde verimsizlik" , "yOneticilerin teknolojik bilgi eksikligi" , "BIM’in
potansiyel faydalarna iliskin bilgi eksikligi" , "standartlarin eksikligi" olarak

stralanmugtir [30].

Olanrewaju O. I. ve ark., Nijerya insaat sektoriinde BIM uygulamasinin Oniindeki
engelleri tespit etmek amaciyla, 2020 yilinda literatiir taramasi yaparak 14 engeli

belirlemistir.

Calismada elde edilen veriler, tanimlayici analiz, ortalama skor, Kruskal-Wallis testi,
varyans analizi ve A¢iklayici Faktor Analizi gibi ¢cok degiskenli teknikler kullanilarak
analiz edilmistir. Calismanin sonucunda, BIM uygulamasinin 6niindeki 14 engel,
Aciklayici Faktor Analizi yontemiyle 4 ana gruba ayrilmistir: "teknolojik ve isle ilgili
engeller" , "egitim ve insanlarla ilgili engeller" , "maliyet ve standartlarla ilgili
engeller" , "stiregle ilgili ve ekonomik engeller". BIM uygulamasiin oniindeki en
biiyiik 5 engel sirastyla "bilgi eksikligi" , "hiikiimet politikalarini yetersizligi" , "yiiksek
yazilim maliyeti" , "talep eksikligi" , "sozlesme koordinasyonu eksikligi" olarak

belirtilmistir [31].

Demircan K ve ark., BIM hakkinda yazilmis makaleleri, 2020 yilinda detayli bir
literatlir ¢aligmas1 ile irdelemis, BIM uygulamasinin avantaj ve dezavantajlarim
incelemiglerdir. Calismanin sonucunda BIM uygulamasindaki anlasmazliklarin
nedenleri "sozlesmeden kaynaklanan uyusmazliklar" , "tecriibesizlikten kaynaklanan
uyusmazliklar" , "iletisimden kaynaklanan uyusmazliklar" , "beklenti ve risklerden
kaynaklanan uyusmazliklar" , "maliyetten kaynaklanan uyusmazlhiklar" , "tasarim

hatalarindan kaynaklanan uyusmazliklar" , "slire¢ yoOnetiminden kaynaklanan



uyusmazliklar" , "kiltiirel farkliliklardan kaynaklanan uyusmazliklar" , "hukuksal
nedenlerden kaynaklanan uyusmazliklar" olarak gosterilmistir. Her bir madde igin

BIM uygulamasinin avantaji detayli olarak agiklanmistir [32].

Tezel E. ve ark., Tiirkiye’de BIM uygulamasinin tesis yonetimi (Facility Management,
FM) amaglariyla kullanilmasini engelleyen faktorlerin degerlendirilmesi amaciyla,
2021 yilinda bir anket c¢alismast yapmigs ve ardindan FM uzmanlariyla yap1
yapilandirilmig  goriismeler gerceklestirmiglerdir. Calismanin  sonucunda, FM
uygulamasinda kullanilmasimi engelleyen faktorlerin, "bina sahiplerinin FM
uygulamalarina yonelik siipheci yaklagimlar’" ve "bina yasam dongiisii boyunda

bilginin siireksizligi" oldugu tespit edilmistir [33].

Saka A. B. ve ark., Mimarlik, Miihendislik ve Insaat Toplulugu (Architecture,
Engineering & Construction Collection, AEC) endiistrisinde BIM uygulamasinin
ontindeki engellere yonelik firmalarin algilar1 degerlendirmek amaciyla, 2021 yilinda
6 kitadaki 26 iilkeden 228 firmanin algilarini, uluslararasi ampirik bir anket yoluyla

derlemislerdir.

Elde edilen veriler, ortalama skor, sira uyum analizi, Mann-Whitney U testi ve
Aciklayic1 Faktor Analizi yontemleriyle analiz edilmistir. Calismanin sonucunda
KOBT’ler ile biiyiik firmalar arasinda ve gelismis iilkeler ile gelismekte olan iilkeler
arasinda derin bir ugurumun oldugu goriilmistiir. Bunlar arasinda BIM uygulamasinin
ontindeki engellere iliskin algilarda farkliliklar oldugu gézlenmistir. Gelismekte olan

tilkeler, engelleri daha agir algilamaktadir [34].

Dao T. N. Ve ark., Vietnam’da BIM uygulamasinin oniindeki yasal engelleri ve
cozlimlerini degerlendirmek amaciyla, 2021 yilinda 2008-2021 yillar1 arasinda
yazilmis olan makaleleri ve bildirileri incelemek tizere 2021 yilinda literatiir taramas1
yapmuslardir. Ardindan bir anket uygulanmis ve elde edilen verilerde tespit edilen
sorunlart 6nem sirasina koymak i¢in hem Friedman testi he de Wilcoxon isaretli
siralama testi gerceklestirilmistir. Calismanin sonucunda BIM uygulamasinin
ontindeki en biiyilik engelin "paydaslarin tutarsizligi ve katilim yetersizligi" oldugu 6ne
stiriilmiistiir. Bilgi aligverisini kolaylastirmak ve fikri miilkiyet haklarini korumak i¢in

bir s6zlesme ¢ergevesi onerilmistir [35].

Tam N. V. ve ark., BIM ile ilgili faktorlerin, insaat projesinin performansi lizerinde

etkisini incelemek amaciyla 2021 yilinda 134 BIM kullanicisindan verileri
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toplamiglardir. Bu veriler Yapisal Esitlik Modellemesi (Structural Equation
Modelling, SEM) yontemiyle 5 ana gruba ayrilmistir. Caligmanin sonucunda, insaat
projesinin performansini etkileyen kiimeler "BIM ile ilgili dis etkenler kiimesi" , "BIM
ile ilgili proje faktorleri" , "BIM ile ilgili teknolojik faktorler" , "BIM ile ilgili yonetim

faktorleri" , "BIM ile ilgili insan faktorleri" olarak siralanmugtir [36].

Olugboyega O. ve ark., Giiney Afrika ingaat sektoriinde oncii ve siirekli BIM
uygulamasinin benimsenmesinin oniindeki engelleri belirlemek amaciyla 2021 yilinda
yapmis olduklari ¢alismada, Uygulama Siireci Teorisi’ni kullanarak teorik engel
modelini gelistirmislerdir. Ardindan iki hipotez formiile edilmistir. "iki altyapinin
tanimlanmasi: 6ncli BIM’in benimsenmesinin oniindeki engeller ve siirekli BIM’in
benimsenmesini Onilindeki engeller" ve "Yapisal Esitlik Modellemesi (Structural
Equation Modelling, SEM) yontemiyle gecerli hale getirilen 5 degiskenin

tanimlanmast: kaynaklar, bilgi, is siireci, organizasyonel ve planlama engelleri®.

SEM analizi sonuglari, iki altyapinin ve 5 degiskenin istatistiksel olarak anlamli

oldugunu dogrulamaktadir [37].

Cavlak H., BIM uygulamasinda kritik basar1 faktorlerini ve anahtar performans
gostergelerini incelemek amactyla 2021 yilinda yapmis oldugu ¢alismada bu unsurlari
ve birbirleriyle olan iligkilerini bir havayolu isletmesi 6rnegi iizerinden aciklamistir.
Calsmanin sonucunda, BIM uygulamasinin 6niindeki en biiyli engellerin "proje

paydaslart" ve "teknoloji kullanim1" ile ilgili oldugu belirtilmistir [38].

Elmali O. ve ark., Tiirk AEC sektdriinde BIM kavraminin taninma diizeyi, olasi yasal
zorunluluklari, BIM uygulamasinin oniindeki engelleri ve ¢6ziim Onerilerini
degelendirmek amaciyla 2022 yilinda yapmis oldugu calismada kamuda ve ozel
sektorde calisan 280 ingaat miihendisi ve mimar ile bir anket gerceklestirmislerdir.
Giivenilirlik indeksleri olarak, "Croncach alfa (a) ", "smif i¢i korelasyon katsayisi
(Intraclass Coelation Coefficient, ICC) ", "goreceli onem indeksi (Relative Importance
Index, RII)" kullanilmistir. Calismanin sonucunda insaat miithendisleri-mimarlar ve
kamu-o6zel sektor arasinda BIM farkindaligi konusunda farklilik oldugu anlasilms, bu
nedenle BIM konusunda ortak bir dil gelistirilemedigi sonucuna varilmistir. BIM
uygulamasinin 6niindeki en biiylik engellerin sirasiyla, "3D tasarimin gereksiz olarak
algilanmast" , "BIM kavraminin tanitilmamasi”" , "BIM’in faydalar1 hakkinda ¢ok az

bilgi sahibi olunmas1" , "BIM’e gecis siireci i¢in bir yol haritasinin olmamas1" ,
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"BIM’de uzmanlasma konusunda isteksizlik" , "nitelikli personel eksikligi" olarak

belirlenmistir [39].

Akgay E. C. ve ark., mega insaat projelerinde BIM uygulamasiin 6niindeki engelleri
arastirmak amaciyla 2022 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada, literatiir taramasinin
ardindan bir anket ¢alismasi1 yaparak BIM uygulayicilarindan veri toplamislardir. Elde
edilen veriler tanimlayici analiz yontemiyle analiz edilmistir. Calismanin sonucunda
BIM uygulamasinin 6niindeki en biiylik 5 engelin "nitelikli personel eksikligi" , "BIM
hakkinda bilgi eksikligi" , "standartlarin ve mevzuatin eksikligi" , "BIM kullaniminda

deneyim eksikligi" , "degisime direng" oldugu tespit edilmistir [40].

Durdyev S. ve ark., Yeni Zelanda’da tesis yonetimi (Facility Management, FM)
asamasinda BIM  uygulamasinin  benimsenmesini  engelleyen  faktorleri
degerlendirmek amaciyla, 2022 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada 26 potansiyel
engeli belirlemislerdir. Calismada ardindan sektorden ve akademiden uzmanlarla yap1
yapilandirilmis goriismeler yapilarak engel sayis1 20’ye indirilmistir. 20 engel Bulanik
Mantik Analitik Hiyerarsi Prosesi Yaklagimiyla  (Parsimonious Fuzzy Analytical
Hierarchy Process Approach, PH AHP) 6nceliklendirilmistir. Caligmanin sonucunda
tesis yonetimi (Facility Management, FM) uygulamalarinda BIM uygulamasinin
ontindeki zorluklar "yiiksek maliyet" , "BIM ‘e asina olmama" , "nitelikli personel

eksikligi" olarak gosterilmistir [41].

Tan S. ve ark., Tirk AEC sektoriinde BIM uygulamasina yonelik kritik basar
kriterlerini (Critical Success Criteria, CSC) ve 6nem siralarini belirlemek amaciyla
2022 yilinda yapmis olduklari ¢alismada sistematik bir literatiir taramasi (Systematic
Literature Review, SLR) yoluyla 41 basar1 kriteri (Success Criteria, SC)
tanimlamisglardir. Calismada bu kriterlerle olusturulan bir anket insaat miihendisi ve
mimar olan BIM uygulayicilari ile paylagilmistir. 243 yanit alinmistir. Basar1 kriterleri
(SC) ve kritik basar1 kriterleri (CSC) arasindaki ayrim, ortalama kesme degeri
kullanilarak yapilmistir. Kritik basar1 kriterleri , (CSC) Agiklayic1 Faktor Analizi
yontemiyle belirlenmistir. Bu kritik basar1 kriterlerinin arkasindaki ortak basari
kriterini belirlemek i¢in Yapisal Esitlik Modellemesi (Structural Equation Modelling,
SEM) kullanilmistir. Calismanin sonucunda Tiirk insaat sektoriinde BIM uygulamasi
icin 3 kritik basar1 faktorii (CSC) belirlenmistir: "teknolojik faydalari hakkinda
farkindalik" , "kurumsal hazirlik ve rekabet avantajlar’” , "Yonetimin BIM ile ilgili

motivasyonu". Bunlar da 2 kategoriye ayrilmustir: "teknolojik faydalar1 hakkinda
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farkindalik" ve "kurumsal hazirlik ve rekabet avantajlar1” 1. kategoride; "Y onetimin

BIM ile ilgili motivasyonu" 2. kategoride yer almaktadir [3] .

Tan S.ve ark., Tirk AEC sektoriinde BIM uygulamasini zorlastiran engelleri tespit
etmek amaciyla 2022 yilinda yapmis olduklar1 ¢aligmada sistematik bir literatiir
taramasi (Systematic Literature Review, SLR) yoluyla 46 engel (Influencing Cause,
IC) tanimlamislardir. Calismada bu kriterlerle olusturulan bir anket insaat miithendisi

ve mimar olan BIM uygulayicilari ile paylasilmistir.

141 yanit alinmistir. Giivenilirlik analizi, Agiklayic1 Faktér Analizi, Dogrulayici
Faktor Analizi yapilmistir. Bu engellerin arkasindaki ortak engeli belirlemek icin
Yapisal Esitlik Modellemesi (Structural Equation Modelling, SEM) kullanilmistir.
Calismanin sonucunda Tiirk ingaat sektoriinde BIM uygulamasinin 6niindeki 8 ortak
engel (kok faktor) belirlenmistir: "BIM’e gecis siirecindeki sorunlar" , "yOnetim
destegi eksikligi" , "tesvik eksikligi" , "BIM egitimi eksikligi" , "onyarg1" , "yazilim
sorunlar" , "paydaslarin farkindalik eksikligi" , "iletisim eksikligi". Bunlar da 3
kategoriye ayrilmistir. "BIM e gecis siirecindeki sorunlar" , "yonetim destegi eksikligi"
1. kategoride ; "tesvik eksikligi" , "BIM egitimi eksikligi" , "Oonyargi1" , "yazilim
sorunlar’" 2. kategoride ; "paydaslarin farkindalik eksikligi" , "iletisim eksikligi" 3.
kategoride yer almaktadir [42].

Sahinkaya G. ve ark., Tiirk insat sektorii calisanlarinin BIM farkindaligi, BIM
uygulamasinin avantajlari, uygulamanin Onilindeki engelleri ve bunlara yonelik
onerileri belirlemek amaciyla 2022 yilinda yapmis olduklari calismada, literatiir
taramasinin ardindan sorular hazirlanarak bir anket gerceklestirilmistir. Calismanin
sonucuna gore Tirkiye’de BIM heniiz yeterince bilinmemektedir (%50) ve
kullanilmamaktadir (%67). Katilimecilarin  %70’t  BIM  uygulamasinin  nasil
kullanildigin1 bilmemektedir, %41°1 BIM uygulamasini proje maliyetlerini kesinlikle
azaltacagini belirtmistir, %58’1 BIM uygulamasi ile sorunun ingaat yapim
asamasindan oOnce belirlenebilecegini diisiinmektedir, %61°1 BIM uygulamasinin
yayginlasmasinda en biiylik katkiyr devletin yapabilecegini belirtmistir, %41°1
sektordeki rekabetin BIM uygulamasini yayginlastiracagi gortigiindedir [43].

Literatiirde BIM konusunda giliniimiize kadar yazilmis makaleler, tezler ve diger
akademik caligmalar incelendiginde, BIM in faydalar1 benimsenmesindeki engeller,

kritik basar1 faktorleri vb. konularda ¢aligmalar yapildigr goriilmiistiir ve yukarida bu
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calismalarin bir kism1 6zetlenmistir. Ancak bu ¢aligmalarda genel olarak Bina Yasam
Dongiisii’niin her evresi igin genel degerlendirmeler yapildigi goriilmektedir. Halbuki

Bina yasam dongiisiinlin her agsamasinda farkli amaglarla kullanilabilir.

Tasarim Siirecinde Fizibilite sonrasi sisteme eklenecek belediye evraklari, ihtiyag
listesi, avan proje tasarimi, kesin proje tasarimi, statik-elektrik-mekanik projeleri gibi
amagclarla; Cevresel Analizlerde Isik analizi, 1siyalitim analizi gibi amaglarla; Bina
Yapim Siirecinde Malzeme tedarigi, revizyon kontrolii, depolama kontrolii gibi
amaglarla; Bina Isletiminde Ariza tespiti, revizyon kontrolii, yikim gibi amaclarla
kullanilarak farkli alanlarda gesitli faydalar saglar [44]. Bu nedenle Bina Yasam

Dongiisii’niin farkli evrelerinde BIM siireclerini ayr1 ayr1 incelemek gerekmektedir.

Literatiir taramas1 sonucunda "Tasarim Evresi" ile "Projelendirme ve Yapim Evresi"
nin dikkate alindigi detayli bir calismaya rastlanmamis ve bu literatiir aciginin

doldurulmasi hedeflenmistir.

1.2. Tezin Amaci ve Ozgiin Degeri

Tiirkiye’de insaat sektoriiniin ilerlemeye devam edebilmesi ve uluslararasi diizeyde
rekabet ortaminda ayakta kalabilmesi; her an degisen ve gelisen giiniimiiz
teknolojilerine hizla uyum saglamasina baglidir. Insaatin her asamasinda kullanim
olanag1 ve ¢esitli avantajlari bulunan BIM teknolojisinin Tiirkiye’de benimsenmesi ve

yayginlagsmasi bu ac¢idan 6nem arz etmektedir.

Tiirkiye’de ve diinyada BIM uygulanmasina neden olan faktorler ve ¢dziim onerilerine
iliskin yapilmis olan c¢alismalarda, Bina Yasam Dongiisti’'niin "Tasarim Evresi" ve
"Projelendirme ve Yapim Evresi"ne ait detayli bilgilerin mevcut olmadigi
goriilmiistiir. Bina Yasam Dongiisii’niin farkli evrelerine odaklanildig: takdirde, o

evreye 0zel daha spesifik sorunlara ¢oziim gelistirmek miimkiin olabilecektir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de BIM’in gelismesine ve yaygin olarak kullanilmasina engel
olan giincel faktorlerin, Bina Yasam Dongiisii’niin "Tasarim Evresi" ile "Projelendirme
ve Yapim Evresi"nin her ikisi i¢in de ayr1 ayr1 ele alinarak bunlarin 6nem derecelerinin
anket sorular1 vasitasiyla arastirilmasi ve tespit edilecek sorunlara ¢6ziim onerileri
gelistirilmesi hedeflenmekte ve literatiirde Onemli bir boslugu doldurmasi

beklenmektedir.

Bu ¢aligmanin 2 adet 6zgiin degeri bulunmaktadir:
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1) Anket ¢alismasi, kamu ve 6zel sektorde yalnizca BIM konusunda uzman kisilere

uygulanmistir. Sadece uzmanlara yapilan anket ¢aligsmalar1 sinirli sayidadir.

2) Proje yasam evrelerinden "Tasarim" ve "Projelendirme ve Yapim" evrelerinde BIM

kullanimi1 ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
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2. BINA YASAM DONGUSU

2.1. Tanim

Bina Yasam Donglisii, ‘bir binanin atik haline déniisme dongiisiinde tiim malzeme ve
sistemlerin gegtigi ¢esitli asamalar’ olarak tanimlanmaktadir [45]. Binalarin da tipki
canlilar gibi bir baslangi¢ evresi, kullanim siireci ve sonu bulunan yasam dongiileri
vardir [46]. Bina Yasam Dongiisii, kisaca bir yapinin tasarimindan yikimimna kadar

gecirdigi siireci ifade etmektedir.

2.2. Asamalar

Bina yasam dongiisiinii 4 evrede incelemek miimkiindiir.

2.2.1. Tasarim evresi

Tasarim Evresi’nde BIM, sirasiyla "geometrik kiitle olusturma komutlari ile tasarimin
meydana getirilmesi”, "bir skript dili kullanilarak parametrik tasarim ilkeleriyle
tasarimin BIM modeline doniistiiriilmesi" ve "performans analizi yapilarak tasarimin

gelistirilmesi" adimlarinda rehber olarak kullanilmaktadir [47].

2.2.2. Projelendirme ve yapim evresi

Projelendirme ve Yapim Evresi’nde BIM, Revit ortaminda BIM modelinin animasyon
icin  hazirlanmas1 i¢in  kullanilmaktadir.(4B) zaman, (5B) maliyet, (6B)
siirdiiriilebilirlik, (7B) tesis yonetimi alanlarinda animasyonlar olusturulabilir. Ingaat
esnasinda meydana gelebilecek sorunlar bina yapim ve is akis siireglerini gosteren

animasyonlarda belirlenebilir [47].

2.2.3. Bina/tesis yonetimi evresi

Bina/Tesis Yonetimi Evresi’nde BIM, yapim sonrasit bakim ve isletim amacl kullanilir

[47.



2.2.4. Yeniden kullanim (onarim) veya yikim evresi

Yeniden Kulanim (Onarim) veya Yikim Evresi’'nde BIM, "bina onarimi ve
giliclendirilmesi" , "mekansal performans gelistirimi", "yeni islev c¢ergevesinde

kullanim" ve "yikim ve malzemenin geri donilisimii" amaglartyla kullanilmaktadir

[47].
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3. YAPI BILGi MODELLEMESI (BIM)

3.1. Tanim

Ofluoglu S. (2014), Yap1 Bilgi Modellemesi’ni su sekilde tanimlamistir: "BIM, bina
ile ilgili grafik ve alfasayisal veriden olusan ti¢ boyutlu bir model meydana getirerek,
bu modelin proje paydaslar1 tarafindan ortak kullanimimi saglayan bir calisma
yaklagimidir” [48]. Yap1 bilgi modellemesi (BIM) bir yapmin yasam dongiisiiniin
tamaminda (tasarim evresi, projelendirme ve yapim evresi, tesis yonetimi evresi,
yeniden kullanim evresi, yikim evresi) kullanilabilmektedir. BIM uygulamasi bir
projeyi tasarim ve yapim siirecinin her adiminda izleyebilme ve gerektiginde
miidahale edebilme imkani sunar. Bu 6zelligi ile BIM yapim asamasinda bile revizyon
imkan1 sunar [49]. BIM uygulamasi sayesinde farkli paydaslarin ayni modeli
kullanabilmesi, temsilde tutarliligi artirmakta, revizyon kolayligi saglamakta,
koordinasyonu kolaylastirmaktadir [50]. Yap1 Bilgi Modellemesi’nin , ingaat siirecinin

farkli asamalarinda kullanimi Sekil 3.1.’de gosterilmistir.

Programlama Praje Analizi

Dakiimantasyon

Uretim

4D - 5D Medellemes

ingaat Lojistigi

Sekil 3.1. BIM (Yapi1 Bilgi Modellemesi) kavrami [51].



3.2. Diinya’da BIM

Diinya giinden giine teknolojik olarak gelistikge biiyiik iilkelerde BIM'in
benimsenmesi ivme kazanmis ve her gecen yil BIM uygulamasinin avantajlari,
benimsenmesine engel olan faktorleri, kritik bagar1 faktorler vb. konular hakkinda

daha fazla sayida arastirmaci ¢aligma yapmaistir.

McAuley B. ve ark. (2017) tarafindan BICP Programi (BIM Inovation Capability
Programme) kapsaminda BIM kullaniminin benimsenme durumunu degerlendirmek
amaciyla yapilmis olan arastirmada yer alan haritada (Sekil 3.2.) , BIM uygulamasinda
oncii ilkeler ve bu iilkelerde BIM uygulamasinin benimsenme diizeyleri

gosterilmektedir [52].

Cheng J. C. P. ve Lu Q. (2015) tarafindan yazilmis olan makalede, farkl: iilkelerin
BIM standartlar1 ve yonergeleri hakkinda 6zet tablolara (Tablo 3.1. , Tablo 3.2., Tablo
3.3., Tablo A.1.) yer verilmistir [53].
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Sekil 3.2. Diinya’da BIM uygulamasinin benimsenme durumu, standartlar1 ve zorunluluklar [52, 54].



Tablo 3.1. Avrupa iilkelerindeki BIM standartlari/yonergeleri zaman ¢izelgesi (“*”,
standardin hazirlanmakta oldugu anlamina gelir) [53].

Yil BIM Standartlari/Y 6nergeleri PEP  Modelleme LoD’ler  Bilesen
Yontemi Sunum Tiirt
ve Veri
Diizenleme
2007 [Danimarka, Byggestrelsen (Bina N N N
Yonetimi)] 3D CAD Elkitab1 2006
2007 [Danimarka, Byggestrelsen (Bina Bulunamamustir.
Yonetimi)] 3D Caligma Y dntemi 2006
2007 [Danimarka, Byggestrelsen (Bina Bulunamamustir.
Yonetimi)] 3D CAD Proje Sozlesmesi
2006
2007 [Danimarka, Byggestrelsen (Bina Bulunamamustir.
Yonetimi)] Katman ve Nesne Yapilari
2006
2007 [Finlandiya, Senate Properties (Senato Bulunamamugtir.
Miilkleri)] Mimari Tasarim i¢in BIM
Zorunlulugu
2007 [Birlesik Krallik (Ingiltere), BSI] BSI \
1192:2007
2008 [Norveg, Statsbygg (Devlet)] BIM Ingilizce degildir.
Elkitab1 v1.0
2009 [isveg, SSI] Bygghandlingar (Insaat Bulunamamustir.
Belgeleri) 90
2009 [Norveg, Statsbygg (Devlet)] BIM Ingilizce degildir.
Elkitab1 v1.1
2009 [Birlesik Krallik (ingiltere), AEC] BIM \ \ \ \
Standardi v1.0
2010 [Birlesik Krallik (Ingiltere), BSI, CPIC] \ \

Bina Bilgi Yo6netimi BS1192 i¢in Standart
Cergevesi ve Kilavuzu
2011 [Norveg, Statsbygg (Devlet)] BIM \ \ \
Elkitab1 v1.2
2011 [Norveg,Norwegian Home Builders’ \ \ \
Association
(Norveg Insaatcilar Dernegi)] BIM
Elkitab1 v1
2011 [Birlesik Krallik (Ingiltere), BSI] BSI Bulunamamustir.
8541-2
2012 [Finlandiya, Senate Properties (Senato \
Miilkleri) vd.] Ortak BIM Zorunluluklari
2012 vl
2012 [Birlesik Krallik (Ingiltere), BSI] BSI Bulunamamustir.
8541-1: 2012
2012 [Birlesik Krallik (Ingiltere), BSI] BSI Bulunamamustir.
8541-3: 2012
2012 [Birlesik Krallik (Ingiltere), BSI] BSI Bulunamamustir.
8541-4: 2012
2012 [Birlesik Krallik (ingiltere), AEC]BIM \ \ \
Protokolii v2
2012 [Birlesik Krallik (ingiltere), AEC] \ \ \ \
Autodesk Revit v2 i¢in BIM Protokolii
v2
2012 [Birlesik Krallik (ingiltere), AEC] \ \ \ \/
Bentley AECOsim Building Designer v2
i¢in BIM Protokolii v2
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Tablo 3.1. (Devam) Avrupa iilkelerindeki BIM standartlari/yonergeleri zaman
cizelgesi (“*”, standardin hazirlanmakta oldugu anlamina gelir) [53].

Yil

BIM Standartlari/Y 6nergeleri

PEP Modelleme LoD’ler
Y ontemi

Bilesen
Sunum Tiiri
ve Veri
Diizenleme

2012

2012

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2014

2014

2015

[Hollanda, Rijksgebouwendienst

(Altyap1 ve Su Yonetimi Bakanligi)] Rgd
BIM Normu v1

[Norveg,Norwegian Home Builders’
Association

(Norveg Insaatgilar Dernegi)] BIM Elkitab1
v2

[Birlesik Krallik (ingiltere), BSI] PAS 1192-
2:2013

[Birlesik Krallik (ingiltere), CIC] BIMs v1’i
kullanirken Mesleki Sorumluluk Sigortast
i¢in En Iyi Uygulama Kilavuzu

[Birlesik Krallik (ingiltere), CIC] Yap1 Bilgi
Modeli Protokolii, v1

[Birlesik Krallik (Ingiltere), AEC] Graphisoft
ArciCAD vl i¢in BIM Protokolii v2
[Birlesik Krallik (ingiltere), CIC] Bilgi
Yonetimi Rolii i¢in Hizmetler Kapsami
Taslag1

* [Finlandiya, Finlandiya Beton Birligi]
beton yapilar i¢in BIM kilavuzu

[Norveg, Statsbygg (Devlet)] BIM Elkitab1
v1.2.1

[Hollanda, Rijksgebouwendienst

(Altyap1 ve Su Yonetimi Bakanligi)] Rgd
BIM Normu v1.1

*[Birlesik Krallik (ingiltere), BSI] PAS
1192-3: 2014

*[Birlesik Krallik (ingiltere), BSI] BS 1192-
4:2014

*[Birlesik Krallik (ingiltere), BSI] BS 7000-
4: 1996

Bulunamamustir.

VN y

Yaymlanmamistir.

\/
¢ y

Yaymlanmamistir.

\/
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Tablo 3.2. Asya iilkelerindeki BIM standartlari/yonergeleri zaman gizelgesi (“*”,
standardin hazirlanmakta oldugu anlamina gelir) [53].

Yil BIM PEP Modelleme LoD’ler  Bilesen Sunum Tiiri

Standartlar1/Y 6nergeleri

Yontemi

ve Veri Diizenleme

2008

2009

2009

2009

2009

2010

2010

2010

2010

2011

2011

2011

2011

2011

2011

2011

2012

2012

[Singapur, BCA] BIM
Mimari Disiplin i¢in e-
Sunum Kilavuzu v3.0
[Hong Kong, HA] BIM
Standartlar1 Elkitab1 v1.0
[Hong Kong, HA] BIM
Kullanic1 Rehberi

[Hong Kong, HA] BIM
Kiitiiphane Bilesenleri
Tasarim Rehberi v1.0
[Kore, MLTM] Ulusal
Mimari BIM Rehberi
[Hong Kong, HA] BIM
Kiitiiphane Bilesenleri
Kaynagi v1.0

[Tayvan, NTU] AEC (UK)
Autodesk Revit (¢eviri)
icin BIM Standartlar1
[Kore, PPS] Kilavuz V1:
Mimari BIM Rehberi
[Singapur, BCA] BIM
Mimari Disiplin i¢in e-
Sunum Kilavuzu v3.5
[Singapur, BCA] BIM e-
Sunum Kilavuzu Yapisal
v2.1

[Singapur, BCA] BIM e-
Sunum MEP v3

[Kore, KICTEP] BIM
Kilavuzu

[Kore, KICT] Ulusal
Diizeyde Yapili Cevre BIM
Kilavuzu Geligtirme
[Kore, PPS] Kilavuz V2:
BIM Maliyet Yonetimi
Rehberi

[Hong Kong, HKIBIM]
BIM Proje Sartnamesi
[Tayvan, NTU] AEC
(Birlesik Krallik(ingiltere))
Bentley Yap1 (¢eviri) i¢in
BIM Standartlar1
[Japonya, JIA] BIM
Kilavuzlart

[Singapur, BCA Bir
Organizasyonda BIM’in
Benimsenmesi i¢cin BEG

\/

Bulunamamugtir.

Bulunamamugtir.

\/

\/

Bulunamamustir.

Bulunamamustir.

Bulunamamugtir.

Bulun
amam
stir.

\/

24



Tablo 3.2. (Devami) Asya iilkelerindeki BIM standartlari/yonergeleri zaman gizelgesi
(“*”, standardin hazirlanmakta oldugu anlamina gelir) [53].

Yil BIM Standartlar1/Y 6nergeleri PEP Modelleme LoD’ler Bilesen Sunum
Yontemi Tiirii ve Veri
Diizenleme

2012 [Singapur, BCA] BIM Uygulama Plani i¢in N

BEG
2012 [Singapur, BCA] Mimari Danigmanlar igin v v
BEG
2012 [Singapur, BCA] Miiteahhitler icin BEG V ol
2012 [Singapur, BCA] CS Damismanlari igin BEG v ol
2012 [Singapur, BCA] MEP Danigsmanlari i¢in V v
BEG
2012 [Singapur, BCA] BIM Rehberi v1.0 v V v
2013 [Singapur, BCA] BIM Rehberi v2.0 V ol v ol
2013 [Cin, Pekin Ke.sif ve Tasarim ol ol ol
Birligi] Insaat Isleri igin Yap1 Bilgi
Modelleme Tasarim Standardi
2014 [Cin, CIBSDR vd.] Bina Tasarim- ol ol ol
Bilgi Modellemesi Teslim
Standardi (taslak)
2014 [Cin, CIBSDR vd.] yap1 insaati
tasarim bilgi-modelinin
smiflandirilmasi ve kodlanmasi
i¢in standart (taslak)
5014  [Hong Kong, CIC] CIC Yap: Bilgi V v v ol
Modeleme Standartlari Taslag1 6.2
2014 [Tayvan, NTU] Gelistirme Diizeyi
Sartnamesi (V.2014)
2013 [aponya, JFCC] Insaat Asamasinda BIM  Yaynlanmamustir.
Isbirligi i¢in Kilavuzlar
2013 [aponya, JFCC] Insaat Asamasinda BIM  Yaynlanmamustir.
Isbirligi i¢in Kilavuzlar
2013 *[Japonya, buildingSMART Japonya vd.] Yaynlanmamugtir.
Kamu Binalar1 i¢in BIM Kilavuzu
2013 [Kore, KICTEP] Cok Yiiksek Binalar igin Yaynlanmamistir.

BIM Standardi Gelistirme ve Uygulama

015 LCin, Sangay] Sangay Yap: Bilgi
Modellemesi Uygulama Rehberi
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Tablo 3.3. Amerika Birlesik Devletleri'ndeki
standartlari/yonergeleri zaman ¢izelgesi (

oldugu anlamina gelir) [53].

ulusal

(33311

kamu

sektori BIM

, standardin hazirlanmakta

Yil BIM Standartlari/Y 6nergeleri PEP Modelleme LoD’ler Bilesen Sunum
Yontemi Tiird ve Veri
Diizenleme
2007 [NIBS]NBIMS v1.0 v v v
2007  [NIST] Genel Yap1 Bilgisi Devir Rehberi ol ol
2007 [GSA] BIM Rehber Serisi 01 v0.6
2007 [GSA] BIM Rehber Serisi 02 v0.96 v v ol
2007 [AIA] Belge E201™-2007, Dijital Veri v
Protokolii Sergisi
2007 [AIA] Belge C106™-2007 Dijital Veri Lisans Bulunamamgtir.
S6zlesmesi
2008 [AIA] Belge E202-2008 BIM protokolii sergisi ol v v
2008 [AGC] Miiteahhit igin BIM Rehberi v1 d \ V
2009  [Wisconsin] Mimarlar ve Miihendisler i¢in BIM v ol
Kilavuzlar: ve Standartlar:
2009 [PSU] BIM PEP Rehberi v0.1 v v
2009 [PSU] BIM PEP Rehberi v0.2 ol ol
2009 [PSU] BIM PEP Rehberi v1.0 ol ol
2009 [GSA] BIM Rehber Serisi 03 v1.0 ol v
2009 [GSA] BIM Rehber Serisi 04 v1.0 ol
2009 [GSA] BIM Rehber Serisi 05 v1.0 ol v
2010 [VA] The VA BIM Rehberi v1.0 V \ \ \
2010 [LACCD]LACCD BIMS v3 V V V
2010 [PSU] BIM PEP Rehber v2.0 \ S
2010  [AGC] Miiteahhit icin BIM Rehberi v2 ol ol ol
2011  [PSU] BIM PEP Rehberi v2.1 ol ol
2011  [UF] BIM Uygulama Plant v1.1 ol
2011  [University of Connecticut] CAD Standartlart \/
Kilavuzu
2011  [GSA] BIM Rehber Serisi 08 v1.0 v v v
2011  [Ohio] Ohio Eyaleti BIM Protokolii v v
2012 [NIBS]NBIMS v2.0 ol ol
2012 [NYC DDC] BIM Kilavuzlari ol ol v ol
2012  [IU] Mimarlar, Miithendisler ve Insaatcilar igin ol ol ol ol
BIM Kilavuzlar1 ve Standartlar
2012  [PSU] Isletme Sahipleri icin BIM Planlama ol ol ol ol
Rehberi v1.0
2012  [PSU] Isletme Sahipleri icin BIM Planlama ol ol ol ol

Rehberi v1.01
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Tablo 3.3. (Devami) Amerika Birlesik Devletleri'ndeki ulusal kamu sektorii BIM

standartlari/yonergeleri zaman ¢izelgesi (
oldugu anlamina gelir) [53].

(33311

, standardin hazirlanmakta

Yil BIM Standartlari/Y 6nergeleri PEP Modelleme LoD’ler Bilesen Sunum
Yontemi Tiirli ve Veri
Diizenleme
2012 [PSU] isletme Sahipleri igin v v v v
BIM Planlama Rehberi v1.02
2012 [University at Albany] AECM V ol
BIM Kilavuzlar1 2012
2013 [NYC DOB] BIM Site v ol v
Giivenligi Teslim Kilavuzlari
ve Standartlari
2013 [NYC SCA] Mimarlar ve v v ol V
Miihendisler i¢in BIM
Kilavuzlar ve Standartlart v1.1
2013 [SPU/SDoT] CAD Elkitabi v
SPU/SDoT Departmanlar Arasi
CAD Standardi
2013 [Tennessee] BIM ol v v
Zorunluluklar1 V1.0
2013 [PSU] isletme Sahipleri i¢in v V v J
BIM Planlama Rehberi v2.0
2013 [PSU] BIM Kullanimlart v0.9 V
2013 [NYC DDC] Tasarim V
Danisman1 Rehberi Eki
2013 [ATIA] Belge E203™-2013, v
BIM ve Dijital Veri Sergisi
2013 [ATIA] Belge G201™-2013, v
Proje Dijital Veri Protokolil
Formu
2013 [ATA] Belge G202™-2013, ol
Proje BIM Protokolii Formu
2013 [AIA] Rehber, 2013 AIA Dijital ol V
Uygulama Belgelerine Yo6nelik
Talimatlar ve Agiklamalar
2013 [AGC, BIMForum] Gelistirme l V l
Diizeyi Sartnamesi v2013
2015  [AGC, BIMForum] Gelistirme v v v
Diizeyi Sartnamesi v2015
(taslak)
2015 *[NIBS] NBIMS v3.0 Yayimlanmamistir.
2015  *[GSA] BIM Rehber Serisi 06 ~ Yaymlanmamustir.
v1.0
2015 *[GSA] BIM Rehber Serisi 07  Yaymlanmamustir.

v1.0

3.2.1. Farkh iilkelerde BIM uygulamasinin benimsenme durumu hakkinda ek

bilgiler

3.2.1.1. Finlandiya

Finlandiya Insaat Endiistrileri Konfederasyonu 2002’de BIM’in sektdrde kullanimi

icin ilk c¢aligmalar1 baglatmistir. Senato, 2007°den itibaren biitiin tasarim yazilim
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paketlerinin BIM yo6nergesine uygun olarak Endiistri Temel Siniflamalari’ni (Industry
Foundation Class, IFC) ge¢mesini zorunlu kilmistir [5].

3.2.1.2. isvec

Isve¢ Ulastirma Idaresi, 2015 ten itibaren tiim yatirim projelerine BIM’i dahil etmek
tizere 2013 yilinda BIM Stratejisi’ni yayinlamistir [5].

3.2.1.3. Norveg

Norve¢ Hiikiimeti, Kamu Insaat ve Miilkiyet Miidiirliigii dahil olmak iizere, proje
katilimcilarinin 2016°ya kadar acgik standartlar1 kullanmalari igin 6zel gereksinimlerini
belirleyen ortak bir bildiri yayinlamistir [5].

3.2.1.4. Danimarka

2011’de Danimarka Parlamentosu BIM’i biitiin yerel ve bolgesel projelerde zorunlu
hale getirmistir [5].

3.2.1.5. iskocya

Iskogya 2015 yilinda 2. Seviye BIM Uygulama Programi’n1 baslatarak 2017’ye kadar
zorunlu hale getirmistir; degerlendirmeyi kolaylastirmak icin BIM Seviye 2
Degerlendirme Araci ile BIM Pusulasi’ni tanitmigtir [5].

3.2.1.6. ingiltere

2017’den itibaren BIM Seviye 2 Programinin kullanilmasi zorunlu tutulmustur [5].

3.2.1.7. Hollanda

Hollanda, 2012’de Karayollar1 ve Su Yollart BIM Programi’nin bir pargas1 olarak Yap1
Bilgi Konseyi’'ni kurmustur. 2015’ten itibaren Hollanda Mimarlik Enstitiisii,
Hollanda’daki mimarlik uygulamalarinin %76’sinin BIM uygulamasinin avantajlar

ile gergeklestirildigini ifade etmistir [5].

3.2.1.8. Almanya

Insaat Planlamas1 (Planen-bauen) Limited Sirketi’nin kurulmasiyla birlikte, 2020°de

BIM uygulamasi zorunlu tutulmustur [5].
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3.2.1.9. Cek Cumhuriyeti

Ingaat siirecinin ¢ogu alaninda hla 2 boyutlu modelleri tercih etmektedir. 2016 NBS
Uluslararas1 BIM Raporu’na gore, Cek Cumhuriyeti’nde 157 katilimcidan yalnizca
%13’ BIM’i kullanmaktadir [5].

3.2.1.10. Belgika

2015’te yaymlanan Belgika BIM Kilavuzu tiim paydaslar i¢in kurallar1 ve pratik
tavsiyeleri igermektedir [5].

3.2.1.11. Fransa

Fransa Hiikiimeti 2017 yilina kadar 500,000 konutta BIM kullanilmasi i¢in Yol
Haritas1i’n1 belirlemistir [5].

3.2.1.12. isvicre

Cenevre Teknoloji Fakiiltesi tarafindan ilk BIM Raporu yaymlanmistir. Isvigre
Miihendisler ve Mimarlar Dernegi, Isvigre I¢in bir A¢ik BIM Kilavuzu paylasmistir

[5].
3.2.1.13. Avusturya

Herhangi bir resmi BIM stratejisi yoktur ancak Avusturya Standartlari Enstitiisii
tarafindan BIM kullanimina iligkin standart 2015 yilinda yaymlanmistir [5].

3.2.1.14. italya

Milano’daki opera binasinin restorasyonu ve Fuimicino Roma Havaalani’nin

genigletilmesi gibi projelerde BIM kullanilmustir [5].

3.2.1.15. ispanya

2018’den 2019 yilina kadar daha fazla altyap: projesinde BIM kullanma zorunlulugu
getirilmistir. Ispanya ingaat sektdriinde BIM kullanimini tesvik etmek i¢in Yonetim

Kurulu kurulmustur [5].
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3.2.1.16. Portekiz

Tiim kamu ihaleleri i¢in e-Thale kullanilmaktadir. Portekiz insaat endiistrisinde BIM’in
benimsenmesini tesvik etmek amaciyla g¢alisan kuruluslar arasinda BIM

standardizasyonu i¢in Teknik Kurul bulunmaktadir [5].

3.2.1.17. Katar

2016 y1l1 boyunca Katar’da BIM kullaniminda artis goriilmiistiir. 2030 Ulusal Vizyonu
kapsaminda, projelerin sayisinin artmasiyla birlikte, projelerin  ingaasini

kolaylastirmak tizere BIM kullanimi artmustir [5].

3.2.1.18. Dubai

2015 yilinda Dubai Belediyesi BIM kullanimina dair bir genelge yaymlamistir [5].

3.2.1.19. Cin

Kentsel ve Kirsal Kalkinma ve Sehircilik Bakanligr 12. Ulusal Bes Yillik Plani’nda
BIM’e yer vermistir [5].

3.2.1.20. Hong Kong

Ingaat Endiistrisi Konseyi Calisma Grubu , 2014 yilinda BIM stratejik uygulamast igin

yol haritasin1 yayinlamistir [5].

3.2.1.21. Singapur

Yap1 ve Insaat Yonetimi, 2015 yilina kadar BIM’i yaygin olarak kullanmaya tesvik
eden bir yol haritas1 yayinlamistir [5].

3.2.1.22. Avustralya

Avustralya ve Yeni Zelanda’nin ortak McGraw Hill Akilli Pazar Raporu 2014 yilinda
yaymlanmistir. Avustralya Altyapr Kurulusu, 15 yillik planinda BIM’e yer vermistir

[5].
3.2.1.23. Yeni Zelanda

BIM Hizlandirma Kurulu, Yeni Zelanda BIM el kitabin1 yaymlamistir [5].
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3.2.1.24. Kanada

Kanada BIM Enstitiisii (Institute for BIM in Canada, IBC) , BIM kullanimina 6nciiliik
etmek tizere bir Kanada Yol Haritas1 olusturmustur [5].

3.2.1.25. Amerika Birlesik Devletleri

Gazi Isleri Insaat ve Tesis Yonetimi Ofisi, New York Sehri Tasarim ve Insaat
Departmani ve Ohio Eyaleti BIM Protokolii, BIM yetkilerini temsil etmektedir [5].
3.2.1.26. Brezilya

Ulusal Ulastirma ve Altyap1 Departmani, BIM uygulamasina 6nciilitk etmektedir [5].

3.2.1.27. Sili

Sili hiikiimeti, kamu projeleri i¢in 2020 yilina kadar ve 6zel projeler i¢in 2025 yilina

kadar uygulanacak olan bir BIM Uygulama Plan1 baglatmistir [5].

3.3. Tiirkiye’de BIM

Tiirkiye’de, BIM kullaniminin yiiksek oldugu iilkelere kiyasla, BIM projelerinde
referans alinacak BIM standartlar1 ve kilavuzlar1 bulunmamaktadir [55]. Tiirkiye’de
BIM sistemine gecisin yavas ger¢eklesmesi, standart ve kilavuz eksikliginden

kaynaklanmaktadir [56].

Tirkiye’de heniiz olusturulmus bir BIM standardi yoktur, 6te yandan Cevre ve
Sehircilik Bakanlig1 (CSB), Tiirk Miihendis ve Mimar Odalar1 Birligi (TMMOB),
Tiirk Standartlar1 Enstitiisti (TSE) gibi kuruluslar BIM standart dokiimanlar1 igerisinde

referans gosterilebilecek ulusal tasarim ve yapim standartlari tireten kuruluslardir [54].

Tiirkiye’de yap1 bilgi modellemesi siirecleriyle yiiriitiilen havalimani, hastane, alt yap1
projesi, konut, karma yap1 gibi projelere iliskin yapilmis ¢aligmalar sonucunda [57,

58] 2018 yilina kadar elde edilmis olan verileri Tablo 3.4’te sunulmaktadir [59].
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Tablo 3.4. Tirkiye’de BIM ile yiiriitiilen proje 6rnekleri [59].

Proje adi Proje Yili  Proje Tiirii
Darica-Gebze Metro Hatti 2018 - Altyap1 projesi
Kaynarca — Pendik — Tuzla Metro Hatt: 2017- Altyap1 projesi
Goztepe — Atasehir — Umraniye Metro Hatt1  2017- Altyap1 projesi
Cekmekoy — Sultanbeyli Metro Hatti 2017- Altyap1 projesi
Kirazli — Halkali Metro Hatt1 2017- Altyapi projesi
Kayasehir — Basaksehir Metro Hatt1 2017- Altyapi projesi
Mahmutbey — Esenyurt Metro Hatt: 2017- Altyapi projesi
Vakitbank Genel Miidiirliigii istanbul Finans 2017- Ticari yapi
Merkezi
Galataport Istanbul Projesi 2015- Karma yapi
Istanbul Saglik Yonetim Ofisi 2017-2019 Saglik Tesisi
Basaksehir Cam ve Sakura Sehir Hastanesi  2016-2020 Hastane
Dudullu-Bostanc1 Metro Hatti 2016-2020 Altyap1 projesi
Atakdy — ikitelli Metro Hatt: 2016-2019 Altyap: projesi
Bursa Sehir Hastanesi 2016 - Hastane

2019
AND Frekans Residence Projesi 2016-2018 Konut
Akbank Yeni Veri Merkezi 2016-2018 Karma yap1

Elazig Fethi Sekin Sehir Hastanesi

2016 -2018 Hastane

Kabatas-Mecidiyekoy-Mahmutbey Metro  2015-2020 Altyap1
Hatt1 projesi
KKTC Ercan Havalimam 2015-2019 Havaliman
Adana Entegre Saglik Kampiisii 2015-2018 Hastane

Is GYO Kartal Manzara Adalar 2015-2018 Konut
Okmeydan1 Egitim ve Arastirma Hastanesi 2015-2018 Hastane
Abdullah Giil Cumhurbagkanligi Miizesi ve

Kiitiiphanesi 2014-2016 Kiiltiir yapisi
Renovasyon Projesi

Istanbul Yeni Havalimam 2014-2018 Havalimani
Izmir Adnan Menderes Havalimani 2012-2014 Havalimani
Istanbul Emaar Square 2012-2018 Karma yapi
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ABD’deki 7 tniversitenin yayinlamis oldugu BIM standartlari incelendiginde,
Tiirkiye’de BIM standart ve kilavuz olusturulmasina yonelik caligsmalarin
hizlandirilmasina ihtiya¢ duyuldugu, dokiimanlarin o6ncelikle "Uygulama plan",
"Roller ve sorumluluklar”, "Gelisim seviyeleri”, "Teknoloji platformu ve yazilim
bilgileri”, "Analiz ve simiilasyonlar”, "Proje evreleri", "Koordinasyon", "Model ve veri
teslim stirecleri” ile "Arsivleme" igerikleri {izerine yogunlasmalar1 gerektigi sonucuna

varilmaktadir [60].

3.4. Kullanim Alanlar

BIM’in genis kullanim alanlar1 sistemin farkli boyutlarini temsil emektedir. 2 boyutlu
CAD uygulamalart BIM konseptinin temelini olustururken, BIM kullanimlart 7.
boyuta kadar ulasabilmektedir [61, 62].

BIM kullanim boyutlari;

e 2B (Dokiimantasyon),
3B (Modelleme),

4B (Siire),

5B (Maliyet),

6B (Siirdiiriilebilirlik),
e 7B (Tesis Yonetimi)

seklinde siralanmaktadir [61, 62].

BIM’e gecisin operasyonel uygulama cergevesi ¢ikarildiginda; BIM alanlar1 prosediir,
siire¢ ve teknoloji olarak tanimlanmaktadir. Bu operasyonel uygulama cercevesinde;
prosediir, teknoloji ve siire¢ alanlar1 birbirleriyle etkilesim icerisindedir. Aktor (insan)
faktorii de bazi1 ¢aligmalarda onemli ek bir bilesen olarak g6z Oniine alinmaktadir.
Ornegin, projenin teknik sartnamesindeki BIM kullanimi "prosediir alam" , gerekli
yazilimlar "teknoloji alan1”, projeden sorumlu olacak aktorler "aktér" alani, projenin

hangi sathasinda ne yapilacagi ise "siire¢” alanini temsil etmektedir [63].
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PROSEDUR
sModel nretun AKTOR

Sozlesme _— fthI;\dIa'igL ik
Teknik Sartname ————> ;
Sartnamesi

*BIM Uygulama
Plai (BEP) SMP

SMP EH'
o , e SUREC
TEKNOLOJI Seqilen yazilmn ve
*BIM araglan ve Sy “Model detay dizeyi E -

: donanum sModel s akast
I\)«!ﬁ:l#: nln.—>—> *Ver paylagum ortanu *Bilg1 paylasim
(CDE) Q prosedirt
*Sunucu *Ekipler arast
*Proje klasor sistemi Segilen yazidun ve koordmasyon
donanunlar *Teshm dokumanlan

Sekil 3.3. BIM operasyonel uygulama gergevesi [63].

3.4.1. Prosediir alan1

Prosediir alani; dokiimanlari; sozlesmeleri, sartnameleri, kilavuzlari, mevzuatlari,
standartlar1 kapsamaktadir. Bu alandan gdrevli organizasyonlar, kilavuz ve standartlari
olusturan kurum ve kuruluslar ve egitim kurumlar (liniversiteler, arastirma merkezleri
vb.)dir. Bu alanin alt bagliklari; model iiretim standardi, BIM Teknik Sartnamesi ve
BIM Uygulama Plani1 (BEP) olarak siralanabilir [63].

3.4.2. Siire¢ alam

BIM’in siire¢ alani; yapinin tasarimi, insaasi, tedarik asamasi, isletilmesi ve bakimi
gibi siire¢lerden olugmaktadir. Siire¢ icerisinde meydana gelecek degisimler diger
alanlan etkileyebilir ve diger alanlarda revizyon gerekebilir. Bu alanin alt bagliklari,
model detay diizeyi, model is akisi, bilgi paylasim prosediirii, ekipler arasi

koordinasyon ve teslim dokiimanlari olarak siralanabilir [63].

3.4.3. Teknoloji alam

BIM’in yazilimlar ile yonetilen bir siire¢ olmasi sebebiyle, Teknoloji alan1 kapsaminda
asagidaki konular i¢in alinan kararlar ve secilen yazilimlar, siire¢ alani i¢in de 6nemli
bir bilgi olacaktir. Segilebilecek yazilimlar, "Tasarim Araglari”, "Koordinasyon
Araglart”, "Ortak Veri Paylagim Araglar1”, "Detay/Goriintiillemek Araglar1” basliklar
altinda gruplandirilabilir. Bu alanin alt baghiklari;; BIM araglart ve donanim, veri

paylagma ortami (CDE), sunucu ve proje klasor sistemi olarak siralanabilir [63].
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4. METODOLOJI

4.1. Metodolojinin Olusturulmasi

L
LITERATUR TARAMASI ¢ -BIM" in benimsenmesini engelleyen
degiskenlerin belirlenmesi

{

IL -Orneklem grubu secimi

ANKET CALISMAST [  -Anketin olusturulmas:
-Anketin uvgulanmas1

0 | TASARIM EVRESI |

IIL
BULGULAR .
PROJELENDIRME VE
YAPIM EVRESI
IV. -Bulgularin yorumlanmasi
DEGERLENDIRME $ ve kivaslanmasi ‘

Sekil 4.1. Metodoloji.

4.2. Anket Sayisinin Belirlenmesi

Tiirkiye’de 2021 yil1 verilerine gore Insaat Miihendisleri ve Mimarlar odasina kayith
yaklasik olarak 200.000 kisi bulunmaktadir. Sahinkaya ve ark. (2022) tarafindan

yapilan bir calismaya gére BIM’1 kullanmay1 bilen uzman kisilerin oran1 %30°dur.

Bu bilgiler 15181inda 6rneklem biiyiikliigii 60.000, anlamlilik diizeyi %35, arastirma hata
pay1 %10, goriilme siklig1 %90, goriilmeme siklig1r %10 alindiginda, ¢alismada en az

35 adet anket yapilmasi gerektigi ortaya ¢cikmaktadir (Denklem 4.1) [64].



Tiirkiye’de 2021 yilinda insaat Miihendisi sayisi= 137365
Tiirkiye’de 2021 yilinda Mimar Sayis1 = 63628

Toplam = 137365 + 63628 = 200993 kisi

BIM’i kullanmay1 bilen uzman Kkisilerin orani1 %30 ise;

BIM’i kullanmay1 bilen insaat Miithendisi ve Mimar say1s1=200993*0,30 = 60297 kisi
Ormneklem Biiyiikliigii 60000 kisi olarak alinabilir.

Anlamlihik diizeyi (o) = %5 1Kki tarafli test icin Z degeri= 1,96
Arastirma hata payi (d) = %10

Orneklem biiyiikliigii (N) = 60000

Goriilme sikhig (p) = %90

Goriilmeme sikhig: (q) = %10

Anket sayisi (n) = ?

_ N*Z*p*q
_dz*(N—l)*ZZ*p*q (4.1)

n

_ 60000x1,96 * 0,90 « 0,10
n= 0,102 * (60000 — 1) * 1,962 * 0,90 % 0,10

= 35 adet anket yaptlmalidir.

4.3. Anket Sorularinin Hazirlanmasi ve Anketin Uygulanmasi

BIM'in benimsenmesine engel olan faktorlerin Tiirkiye'deki dnem derecelerinin
arastirilmasi1 amaciyla literatiir taramasi yapilarak bir anket ¢aligsmasi olusturulmustur.
Anketin ilk bdliimiinde, katilimcilarin egitim diizeyi ve konuyla ilgili deneyimlerini
anlamaya yonelik bilgileri igeren 6 soru yoneltilmistir. Anketin ikinci béliimiinde,
katilimcilarin BIM’in benimsenmesine engel olan faktdrler hakkindaki goriislerini
belirtmelerine olanak taniyan 5°li Likert Olgegi ile hazirlanmis 25 adet soru, insaat
stireglerinin "Tasarim Evresi" ile "Projelendirme ve Yapim Evresi” igin ayr1 ayri
sorularak 6nem derecesine gore puanlandirmalari istenmistir. Anketin son boliimiinde
ise, katilimcilarin bu zoruluklara ¢6ziim 6nerilerini belirtebilmelerini saglayan 4 adet

acik uglu soru sorulmustur.
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Anket ¢alismas1 Insaat Miihendisligi ve Mimarlik alanlarinda lisans, yiiksek lisans ve
doktora diizeylerinde egitim almis BIM hakkinda bilgi ve tecriibe sahibi olan BIM
sorumlusu, BIM  yoneticisi, BIM  midiri, BIM koordinatérii  veya
Akademisyenler’den olusan hedef kitledeki katilimcilara uygulanacaktir. Hazirlanan
anketin Insaat Miihendisleri ve Mimarlar Odalarinin iiyelerine ¢evrimici erisim linki

ile gonderilmesi planlanmistir.

Literatiir taramasi yapilmis ve elde edilen bilgiler 1s1ginda 25 adet soru anket

calismasinda kullanilmak tizere segilmistir. (Tablo 4.1)

Tablo 4.1. Literatiir taramasindan elde edilen bilgilerin 1s18inda anket sorularinin

hazirlanmasi.
BIM’in Benimsenmesine Engel Olan Faktorler Referans Numarasi
Degisime kars1 direng 18, 19, 20, 24,26, 27, 29, 30, 40
BIM anlayis1 ve farkindaliginda eksiklik 18, 20, 24, 26, 27, 29, 30, 39, 40, 41, 42

Uygulayicilarin becerilerindeki farkliliklar ve 11,18, 26, 27, 28, 29, 30, 39, 40, 41, 42

kullanabilirlirlik sorunlar1 (deneyim eksikligi)

BIM egitimi eksikligi 18, 20, 24, 26, 28, 29, 30, 31, 41, 42

Isverenin (sahibinin) farkindaliginin ve pazar talebinin 18, 19, 20, 24, 26, 29, 30, 31, 41

olmamasi (dis motivasyon eksikligi)

BIM'in benimseme, yazilim, uygulama ve tasarim 11,13, 18,19, 20, 24, 27, 29, 30, 31, 40,

asamalarinda maliyetleri arttirmasi 41

BIM egitim maliyeti 13, 18, 24, 27, 29, 40, 41

Geleneksel uygulama ve standartlarin benimsenmesi 18, 20, 24, 27, 28, 29, 30, 31, 39, 40, 41,
(BIM talep eksikligi, isteksizlik veya zorluk) 42

Veri ve yazilimlarin birlikte ¢alisabilirlik sorunlart 11, 18, 19, 26, 29, 30, 31, 40, 41, 42
Calisanlarin birlikte ¢aligabilirlik sorunlari 20, 24, 26, 30, 42

Mevcut BIM modelleme ve isbirligi araglariyla ilgili 11, 18, 19, 20, 24, 28, 29, 30, 40, 41

sorunlar

Veri paylasim mekanizmalarmin eksikligi ve maliyeti 11, 13, 18, 19, 20, 24, 26, 28, 29, 30, 31,
41

BIM sozlesmelerinin  heniiz olgunlagsmamis olmasi, 18, 19, 20, 24, 28, 29, 30

standart s6zlesme ve sigorta eksikligi

Mevcut sézlesmelerde BIM ile ilgili hususlarin eksikligi 18, 20, 28, 30, 31, 41

BIM modelleri sahipligi: fikri miilkiyet ve telif hakki 18, 19, 24, 27, 29, 30, 31
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Tablo 4.1. (Devami) Literatiir taramasindan elde edilen bilgilerin 1s18inda anket

sorularinin hazirlanmasi.

BIM’in Benimsenmesine Engel Olan Faktorler

Referans Numarasi

Yanlis veya eksik veriler i¢in sorumluluk
Mevcut BIM sozlesmelerinde yasal hususlarin
eksikligi

Veri kaybi ve giivenlik sorunlari

BIM standart ve mevzuat eksikligi

Ust yonetim desteginde ve taahhiidiinde
eksiklik

BIM hakkinda arastirma, bilgi ve uygulama
eksikligi

BIM konusunda uzman eksikligi

BIM baslangic maliyetlerinin yiiksek olmasi
BIM kullanimi ile is yiikiiniin artmasi

BIM konusunda devlet desteginin yetersiz

olmasi

20, 27, 28, 41
11, 18, 20, 24, 28, 29, 30, 41

19, 26, 27, 28, 29, 30, 41
11, 13, 18, 19, 20, 24, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 40
11, 20, 28, 29, 30, 41, 42

18, 19, 26, 28, 29, 30, 31, 39, 40, 41

11, 13, 18, 19, 20, 24, 26, 27, 28, 29, 30, 39, 40
11, 13, 20, 26, 27, 28, 29,30

11, 18, 19, 24, 28, 29, 30

18, 19, 29, 31
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5. ANKET VERILERININ DEGERLENDIRILMESI

Bu tez kapsaminda olusturulan anket ¢calismasi lic asamadan olugmaktadir. 1. Asamada
katilimcilarin genel bilgileri, 2. asamada bina yasam dongiisiiniin tasarim asamasinda
BIM’in benimsenmesi zorluklar1 ve son olarak 3. asamada ise bina yagam dongiisiiniin
projelendirme ve yapim asamasinda BIM’in benimsenmesi zorluklart hakkinda sorular
yer almaktadir. BIM uzmanlar1 ile yapilan anket sonucu elde edilen veriler ¢ok
degiskenli istatistik programi olan SPSS 29.0.0.0 ile degerlendirilmistir. Bu ham
verilere, Cronbach alfa (a), frekans ve goreli onem indeksi (RII) analizleri
uygulanmistir. Katilimcilar hakkinda genel bilgiler ve analizler sonuglart asagidaki

boliimlerde detayli olarak verilmektedir.

Cronbach alfa (a)) analizi, 6l¢eklerin giivenilirlik diizeylerinin belirlenmesini saglayan
bir yontemdir. Alfa (o) katsayis1 0 ile 1 arasinda deger alabilir, burada 1 en yiiksek
giivenilirlik diizeyine karsilik gelmektedir. Bu yontemde, anket sonuglari kullanilarak
her bir faktor igin ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanir. Sonucunda bir alfa

(o) degeri elde edilir. Sonuglar Tablo 5.1°deki gibi yorumlanir [39, 65].

Tablo 5.1. Cronbach alfa Katsayisi Giivenilirlik Diizeyleri [39, 65].

alfa (o) Degeri Giivenilirlik Diizeyi
(0)>0.80 Miikemmel
0.80>(0)>0.60 Iyi

0.60>(a)>0.40 Zayif

0.40>(a) Kabul edilemez

Bu calismada anket verilerine Tasarim Evresi ile Projelendirme ve Yapim Evresi i¢in
ayr1 ayr1 Cronbach alfa (o) Analizi yapilmistir. Frekans, bir olayin tekrarlanma
sikligidir [66]. Frekans Analizi, bir anket veya dlgekte katilimeilar tarafindan secilen
her yanitin tekrarlanma sayisinin ve yilizdesel dagiliminin gosterilmesini saglayan
(Tablo 5.11 ve Tablo 5.17) bir Tanimlayic: Istatistiksel Analiz yéntemidir [67, 68]. Bu
yontemde yalnizca verilerin 6zetlenmesi amaglanmaktadir, cok degiskenli formiiller
kullanilmadig1 i¢in yorumlamasi en basit istatistiksel analiz yontemlerinden biridir
[69, 70].



Bu caligmada anket verilerine Tasarim Evresi ile Projelendirme ve Yapim Evresi i¢in

ayr1 ayr1 Frekans Analizi yapilmstir.

Goreli 6nem katsayis1 (RII), anket veya Olgekte yer alan bir faktoriin diger faktorlere
kiyasla 6nem sirasinin belirlenmesini saglayan bir yontemdir. Bu yontemde, Denklem
5.1 kullanilarak her bir faktor icin RII katsayilarini iceren tablo elde edilir. RII
katsayis1 0 ile 1 arasinda deger alabilir. Tabloda “’RII’’ siitunundaki en biiyiik deger,
en yiiksek 6neme sahip olan faktore; en kiigiik deger ise en az 6neme sahip olan faktore

karsilik gelmektedir [71, 72].

Bu yontemle, 25 faktoriin her biri igin goreli dnem katsayis1 hesaplanmistir (Denklem
5.1).

_ ((5*n5)+ (4*n4)+ (B3 xn3) + (2*n2)+ (1*nl))

RII
AxN

(5.1)

n5 : Onem derecesini *’5”” olarak belirten katilimci sayisi
n4 : Onem derecesini ’4”” olarak belirten katilimei sayisi
n3 : Onem derecesini °3°’ olarak belirten katilimet sayisi
n2 : Onem derecesini *2°” olarak belirten katilimet sayisi
nl : Onem derecesini ’1°” olarak belirten katilimct sayisi
A : En yiiksek 6nem derecesi (Burada 5’tir.)

N : Toplam katilimer sayisi (Burada 35 kisidir.)

5.1. Katihmeilar Hakkinda Genel Bilgiler

Cevrimigi anket ¢aligmasi hedef kitledeki bilgi ve BIM konusunda deneyim sahibi

kisilerle paylasilmis ve ankete 35 katilimcidan yanit alinmistir.

Katilimcilar, Insaat Miihendisligi veya Mimarlik alanlarinda (Tablo 5.2); Lisans,
Yiiksek Lisans veya Doktora diizeylerinde egitim almis olan (Tablo 5.3) ; sekérde BIM
sorumlusu, BIM yoneticisi, BIM koordinatorii veya Akademisyen gibi unvanlarla
(Tablo 5.5) farkli siirelerde gorev yapmakta olan (Tablo 5.4) BIM hakkinda bilgi ve
tecriibe sahibi (Tablo 5.6 ve Tablo 5.7) kisilerden olusmaktadir.
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Tablo 5.2. Katilimcilarin egitim aldiklari alanlar.

Soru 1: Universitede Soruyu Yanitlayan Soruyu Yanitlayan

egitim aldigimiz boélim Katilimer Sayist Katilimer Orani (%)
nedir?

Mimarlik 25 71,4

Insaat Miihendisligi 10 28,6

TOPLAM 35 100

Tablo 5.3. Katilimcilarin egitim seviyeleri.

Soru  2:  Egitim Soruyu Yanitlayan Soruyu Yanitlayan

durumunuz nedir? Katilimer Sayist Katilimei Orani (%)
Doktora 9 25,7
Yiiksek Lisans 11 31,4
Lisans 15 429
TOPLAM 35 100

Tablo 5.4. Katilimcilarin sektordeki tecriibeleri.

Soru 3: Ne kadar siiredir insaat

sektoriinde galistyorsunuz?

Soruyu Yanitlayan

Katilimer Sayist

Soruyu Yanitlayan

Katilime1 Orant (%)

20 yildan daha fazla
16-20 y1l

11-15 yil

6-10 y1l

0-5 y1l

TOPLAM

10
7
5
5
8
35

29.4
20,6
14,7
11,8
23,5
100

Tablo 5.5. Katilimeilarin sektordeki gorevleri.

Soru 4: Su anki goreviniz nedir?

Soruyu Yanitlayan Soruyu Yanitlayan

Katilimer Sayist

Katilimer Orani (%)

Akademisyen
Diger

BIM Sorumlusu
Sirket Sahibi

BIM Y 6neticisi
BIM Koordinatorii
Mimar

Santiye Sefi
Yonetici Ortak

4D BIM ve Planlama Miihendisi
TOPLAM

—_— == = NN WY OO

w
(9]

25,7
25,7
17,1
8,5
5,7
5,7
2,9
2,9
2,9
2,9
100
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Tablo 5.6. Katilimcilarin BIM konusundaki uzmanlik streleri.

Soru 5: Kag yildir BIM konusunda Soruyu Yanitlayan Soruyu Yanitlayan

calistyorsunuz? Katilimer Sayist Katilimer Orant (%)
Diger 1 2,9

16-20 y1l 2 5,7

11-15 y1il 6 17,1

6-10 y1l 9 25,7

0-5yil 17 48,6

TOPLAM 35 100

Tablo 5.7. Katilimcilarin BIM konusundaki egitim bilgileri.

Soru 6: BIM konusundaki bilginizi S°™  Yantlanma - Soru Yanitlayan

ES 0,
nasil gelistirdiniz? Sayisi Oran (%)
Lisans egitimi sayesinde 8 15,7
Lisansiistii egitimi sayesinde 6 11,8
Staj sayesinde 4 7.8
Sektorde ¢alisma ortaminda 16 31,4
Ozel kurs ve egitimler alarak 14 27,5
Bireysel cabayla 2 3.9
Akademik ¢aligsmlari inceleyerek 1 1,9
TOPLAM 51 100

* Bu soruda katilimcilar BIM konusunda birden fazla egitim aldigi i¢in sorunun toplam yanitlanma
sayisi katilimer sayisindan fazla verilmistir.

5.2. Tasarim Evresi Analizler

5.2.1. Cronbach alfa (o) analizi sonugclari

Tablo 5.8. Tasarim Evresi Cronbach alfa () analizi faktorlere iliskin sonuglar.

Faktor Ortalama  Standart Sapma Faktor Sayisi
Degisime karsi direng 3.714 1.202 35
BIM anlayis1 ve farkindaliginda eksiklik 4.086 951 35
Uygulayicilarin becerilerindeki farkliliklar ve 4.000 .804 35
kullanabilirlirlik sorunlari (deneyim eksikligi)

BIM egitimi eksikligi 3.886 .796 35
Isverenin (sahibinin) farkindahigmin ve pazar 4.000 939 35
talebinin olmamasi (dis motivasyon eksikligi)

BIM'in benimseme, yazilim, uygulama ve 4.057 1.083 35
tasarim asamalarinda maliyetleri arttirmasi

BIM egitim maliyeti 3.171 1.294 35
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Tablo 5.8.(Devamm). Tasarim Evresi Cronbach alfa (o) analizi faktorlere iliskin

sonuclar
Standart

Faktor Ortalama Sapma Faktor Sayisi
Geleneksel uygulama ve standartlarin ~ 4.029 891 35
benimsenmesi (BIM talep eksikligi, isteksizlik veya
zorluk)
Veri ve yazilimlarin birlikte ¢alisabilirlik sorunlari 2.800 1.183 35
Calisanlarin birlikte ¢alisabilirlik sorunlari 2.686 1.157 35
Mevcut BIM modelleme ve isbirligi araclariyla ilgili ~ 3.143 1.061 35
sorunlar
Veri paylasim mekanizmalarinin eksikligi ve 3.714 1.073 35
maliyeti
BIM sozlesmelerinin heniiz olgunlagsmamis olmasi,  3.657 1.162 35
standart s6zlesme ve sigorta eksikligi
Mevcut sozlesmelerde BIM ile ilgili hususlarin  3.114 .993 35
eksikligi
BIM modelleri sahipligi: fikri miilkiyet ve telif 2.743 1.010 35
hakki
Yanlis veya eksik veriler i¢in sorumluluk 3.229 1.140 35
Mevcut BIM sozlesmelerinde yasal hususlarin = 2.457 1.010 35
eksikligi
Veri kaybi ve giivenlik sorunlari 3.429 1.119 35
BIM standart ve mevzuat eksikligi 3.714 1.017 35
Ust yonetim desteginde ve taahhiidiinde eksiklik 3.343 1.259 35
BIM hakkinda aragtirma, bilgi ve uygulama 3.829 1.175 35
eksikligi
BIM konusunda uzman eksikligi 3.886 1.207 35
BIM baslangic maliyetlerinin yiiksek olmasi 2.857 1.192 35
BIM kullanimu ile is yiikiiniin artmasi 3.914 1.173 35
BIM konusunda devlet desteginin yetersiz olmasi 2.629 1.165 35

Tablo 5.9. Tasarim Evresi Cronbach alfa () analizi giivenilirlik istatistikleri.

Standart Faktorlere Dayali
Cronbach Alfa Cronbach Alfa Degeri Faktor Sayisi
.865 .860 25

Tablo 5.10. Tasarim Evresi Cronbach alfa (o) analizi 6l¢ek istatistikleri.

Ortalama Varyans Std. Sapma Faktor Sayist

86.0857 175.551 13.24958 25
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Tasarim Evresi’nde Cronbach alfa (o) katsayisi 0.865 olarak elde edilmistir (Tablo
5.9). Bu katsayinin 0.8’den daha biiyiik olmas1 sebebiyle, yapilan analizin miikemmel
diizeyde giivenilir bir sonug verdigi ifade edilebilir (Tablo 5.1).

5.2.2. Frekans analizi sonuglar:

Tasarim Evresi’nde 25 faktoriin her biri i¢in katilimeilarin yanitlar: dikkate alinarak
Frekans Analizi yapilmis ve analiz sonuglarina Tablo A.2.’de yer verilmistir.

5.2.3. Goreceli 6nem katsayis1 (RII)

Excel’de formiil yazilarak her bir faktoriin goreceli Onem katsayisi (RII)

hesaplanmistir (Tablo 5.11 ve Tablo 5.12).

Tablo 5.11. Tasarim evresine iligkin alinan yanitlarin 6nem derecelerinin toplaminin

hesaplanmasi.
TASARIM EVRESINDE BIM'IN (Onem Derecesi)*(Yanit1 Veren Katilime1 Sayisi)
BENTMSENMEST{\H ENGELLEYEN (5) 4) (3) ) (@) Tij;::u
FAKTORLER 5*n5 4*n4 3*n3 2*n2 1*nl
Degisime kars1 direng 55 40 30 3 3 131
BIM anlayisi ve farkindaliginda eksiklik 65 60 15 3 1 144
Uygulayicilarin ~ becerilerindeki  farkliliklar  ve 45 76 15 6 0 142
kullanabilirlirlik sorunlari (deneyim eksikligi)
BIM egitimi eksikligi 40 64 30 3 0 137
Isverenin (sahibinin) farkindaliginin ve pazar 65 44 27 6 0 142
talebinin olmamast (dis motivasyon eksikligi)
BIM'in benimseme, yazilim, uygulama ve tasarim 80 36 21 6 1 144
asamalarinda maliyetleri arttirmasi
BIM egitim maliyeti 40 24 27 27 3 121
Geleneksel uygulama ve standartlarin benimsenmesi 60 56 21 6 0 143
(BIM talep eksikligi, isteksizlik veya zorluk)
Veri ve yazilimlarin birlikte ¢aligabilirlik sorunlart 10 36 30 24 6 106
Calisanlarin birlikte ¢alisabilirlik sorunlari 5 32 33 21 8 99
Mevcut BIM modelleme ve isbirligi araglarryla ilgili 10 20 48 12 8 98
sorunlar
Veri paylasim mekanizmalarinin  eksikligi  ve 15 44 33 24 2 118
maliyeti
BIM sozlesmelerinin heniiz olgunlasmanmus olmasi, 45 52 24 12 1 134
standart sozlesme ve sigorta eksikligi
Mevcut sozlesmelerde BIM ile ilgili hususlarin 50 44 21 18 1 134
eksikligi
BIM modelleri sahipligi: fikri miilkiyet ve telif hakki 15 36 39 27 1 118
Yanlis veya eksik veriler i¢in sorumluluk 10 20 39 36 3 108
Mevcut BIM sozlesmelerinde yasal hususlarin 20 52 21 27 2 122
eksikligi
Veri kaybi ve giivenlik sorunlari 5 8 51 21 8 93
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Tablo 5.11. (Devam) Tasarim evresine iligkin alinan yanitlarin 6nem derecelerinin
toplaminin hesaplanmasi.

TASARIM EVRESINDE BIM'IN (Onem Derecesi)*(Yanit1 Veren Katilime1 Sayis1)  Satirm

BENIMSENMESINI Toplami
ENGELLEYEN FAKTORLER (5) @) ©) ®) (1)
5*n5 4*n4 3*n3 2*n2 1*nl

BIM standart ve mevzuat eksikligi 30 44 39 6 3 122
Ust  yonetim  desteginde  ve 40 56 27 9 1 133
taahhtidiinde eksiklik
BIM hakkinda arastirma, bilgi ve 35 44 21 21 3 124
uygulama eksikligi
BIM konusunda uzman eksikligi 55 60 9 12 2 138
BIM baslangi¢ maliyetlerinin yiiksek 65 52 9 12 2 140
olmast1
BIM kullanimu ile is yiikiiniin artmast 10 40 30 21 6 107
BIM konusunda devlet desteginin 80 20 30 9 1 140

yetersiz olmasi

Tablo 5.12. Tasarim evresine iligkin alinan yanitlarin goéreli 6nem katsayilarinin ve
Onem siralarinin hesaplanmasi.

. (En Biiyiik Onem
TASARIM EVRESINDE BIM'IN . RIl = .
. . Derecesi)*(Toplam Onem
BENIMSENMESINI ENGELLEYEN (5*n5+4*n4+3*n3+2*n2+1*nl)
R Katilimer Sayisi) Sirast
FAKTORLER /A*N
A*N
BIM anlayis1 ve farkindaliginda eksiklik 175 0.823 1
BIM'in benimseme, yazilim, uygulama ve tasarim
) ) 175 0.823 2
asamalarinda maliyetleri arttirmasi
Geleneksel uygulama ve standartlarin
benimsenmesi (BIM talep eksikligi, isteksizlik 175 0.817 3
veya zorluk)
Uygulayicilarin - becerilerindeki  farkliliklar  ve
175 0.811 4
kullanabilirlirlik sorunlar1 (deneyim eksikligi)
Isverenin (sahibinin) farkindahgmm ve pazar
B . o 175 0.811 5
talebinin olmamasi (dis motivasyon eksikligi)
BIM baslangi¢ maliyetlerinin yiiksek olmasi 175 0.800 6
BIM konusunda devlet desteginin yetersiz olmasi 175 0.800 7
BIM konusunda uzman eksikligi 175 0.789 8
BIM egitimi eksikligi 175 0.783 9
BIM sozlesmelerinin heniiz olgunlasmamis olmasi,
175 0.766 10
standart sozlesme ve sigorta eksikligi
Mevcut sozlesmelerde BIM ile ilgili hususlarin
175 0.766 11
eksikligi
Ust yonetim desteginde ve taahhiidiinde eksiklik 175 0.760 12
Degisime kars1 direng 175 0.749 13
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Tablo 5.12. (Devami) Tasarim evresine iliskin alinan yanitlarin goreli 6nem
katsayilarinin ve 6nem siralarinin hesaplanmasi.

TASARIM EVRESINDE BIM'IN ég;i‘;ﬁf&%“g‘n RIl =
BENIMSENMESINI Katiltmer Sa Fim) (5*n5+4*n4+3*n3+2*n2+1*n1)  Onem Sirasi
ENGELLEYEN FAKTORLER A*N Y IA*N
BIM hakkinda arastlr'mz'i,' jtnlgl ve 175 0.709 14
uygulama eksikligi
Mevcut BIM sozlesme.leljlun.de yasal 175 0697 15
hususlarin eksikligi

BIM standart ve mevzuat eksikligi 175 0.697 16
BIM egitim maliyeti 175 0.691 17
Verll ' Raylaslm. @ekanlzmalarlnln 175 0674 18
eksikligi ve maliyeti
BIM  modelleri sahipligi:  fikri
miilkiyet ve telif hakki 175 0674 19
Yanls veya eksik veriler igin 175 0617 20
sorumluluk
BIM kullanimu ile is yiikiiniin artmasi 175 0.612 21
Veri ‘ \./e‘ yazilimlarm  birlikte 175 0.606 29
caligabilirlik sorunlari

Calisanlarin  birlikte ¢alisabilirlik 175 0566 23
sorunlart
Mevcut BIM lrrilodelleme ve isbirligi 175 0560 24
araglartyla ilgili sorunlar
Veri kayb1 ve giivenlik sorunlari 175 0.531 25

5.3. Projelendirme ve Yapim Evresi Analizler

5.3.1. Projelendirme ve yapim evresi Cronbach alfa (o) analizi sonuclari

Tablo 5.13. Projelendirme ve Yapim Evresi Cronbach alfa (a) analizi faktorlere iliskin

sonuglar.
Faktor Ortalama Standart Sapma Faktor Sayisi
Degisime kars1 direng 4171 923 35
BIM anlayis1 ve farkindaliginda eksiklik 4.343 .838 35
Uygulayicilarin - becerilerindeki  farkliliklar ~ ve  4.000 .907 35
kullanabilirlirlik sorunlari (deneyim eksikligi)
BIM egitimi eksikligi 4.000 .907 35
Isverenin (sahibinin) farkindaliginin ve pazar talebinin ~ 3.886 1.132 35
olmamasi (dig motivasyon eksikligi)
BIM'in benimseme, yazilim, uygulama ve tasartm 3.800 1.208 35
asamalarinda maliyetleri arttirmasi
BIM egitim maliyeti 3.257 1.314 35
Geleneksel uygulama ve standartlarin benimsenmesi  3.971 1.014 35
(BIM talep eksikligi, isteksizlik veya zorluk)
Veri ve yazilimlarin birlikte ¢alisabilirlik sorunlari 3.086 1.197 35
Calisanlarin birlikte ¢alisabilirlik sorunlari 2.771 1.215 35
Mevcut BIM modelleme ve isbirligi araglariyla ilgili ~ 3.029 1.071 35
sorunlar
Veri paylasim mekanizmalarmin eksikligi ve maliyeti 3.486 1.147 35
BIM so6zlesmelerinin heniiz olgunlagsmamis olmasi, 3.486 1.222 35

standart sozlesme ve sigorta eksikligi
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Tablo 5.13. (Devam) Projelendirme ve Yapim Evresi Cronbach alfa (o)) analizi

faktorere iliskin sonuglar.

Faktor Ortalama  Standart Sapma  Faktor Sayist
Mevcut sozlesmelerde BIM ile ilgili hususlarin 3171 1.361 35
eksikligi ' '

BIM modelleri sahipligi: fikri miilkiyet ve telif 2.829 1.175 35
hakki1 ' '

Yanlis veya eksik veriler i¢in sorumluluk 3.343 1211 35
Mevcut BIM sozlesmelerinde yasal hususlarin 2,600 1117 35
eksikligi

Veri kayb1 ve giivenlik sorunlari 3514 1173 35
BIM standart ve mevzuat eksikligi 3.857 1.089 35
Ust yonetim desteginde ve taahhiidiinde eksiklik 3571 1.290 35
BIM hakkinda arastirma, bilgi ve uygulama 3.886 1.183 35
eksikligi

BIM konusunda uzman eksikligi 3.600 1.376 35
BIM baslangi¢ maliyetlerinin yiiksek olmasi 3.029 1272 35
BIM kullanimu ile is ylikiiniin artmast 3.914 1314 35
BIM konusunda devlet desteginin yetersiz olmasi 2.886 1.231 35

Tablo 5.14. Projelendirme ve Yapim Evresi Cronbach alfa (a) analizi giivenilirlik

istatistikleri.

Standart Faktorlere Dayali
Cronbach Alfa Cronbach Alfa Degeri

Faktor Sayist

.888 881

25

Tablo 5.15. Projelendirme ve Yapim Evresi Cronbach alfa (o)

istatistikleri.
Ortalama  Varyans Std. Sapma Faktor Sayist
87.4857 230.257 15.17423 25

analizi Olcek

Projelendirme ve Yapm Evresi’nde Cronbach alfa (o) katsayisinin 0.888 olarak

hesaplanmistir (Tablo 5.14). Bu katsaymnin, 0.8’den daha biiyiik olmasi sebebiyle,

yapilan analizin miikemmel diizeyde giivenilir bir sonug verdigi ifade edilebilir (Tablo

5.1).
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5.3.2. Frekans analizi sonuclari

Projelendirme ve Yapim Evresi’nde 25 faktoriin her biri i¢in katilimcilarin yanitlart
dikkate alinarak Frekans Analizi yapilmis ve analiz sonuglarina Tablo A.3’te yer

verilmistir.
5.3.3. Projelendirme ve yapim evresi goreli onem katsayisi (RII)

Excel’de formiil yazilarak her bir faktoriin goreceli Onem katsayist (RII)

hesaplanmistir (Tablo 5.16 ve Tablo 5.17).

Tablo 5.16. Projelendirme ve Yapim evresine iliskin alinan yanitlarin 6nem
derecelerinin toplaminin hesaplanmasi.

(Onem Derecesi)*(Yanit1 Veren Katilimel

i Sayisi) Satirin

Faktor

® @ & @ @ Toplam

5*n5 4*n4 3*n3 2*n2 1*nl

Degisime kars1 direng 80 44 18 6 0 148
BIM anlayis1 ve farkindaliginda eksiklik 90 52 6 6 0 154
Uygulayicilarin becerilerindeki farkliliklar ve

60 52 24 6 0 142
kullanabilirlirlik sorunlari (deneyim eksikligi)
BIM egitimi eksikligi 60 52 24 6 0 142
Isverenin (sahibinin) farkindahigmin ve pazar talebinin

70 32 27 9 1 139
olmamasi (dig motivasyon eksikligi)
BIM'in benimseme, yazilim, uygulama ve tasarim

) ) 65 36 24 9 2 136

asamalarinda maliyetleri arttirmast
BIM egitim maliyeti 45 20 30 24 3 122
Geleneksel uygulama ve standartlarin benimsenmesi

65 44 27 3 1 140
(BIM talep eksikligi, isteksizlik veya zorluk)
Veri ve yazilimlarin birlikte ¢alisabilirlik sorunlari 20 40 30 21 4 115
Calisanlarin birlikte ¢alisabilirlik sorunlari 20 24 39 18 6 107
Mevcut BIM modelleme ve isbirligi araclariyla ilgili

20 16 39 24 6 105
sorunlar
Veri paylasim mekanizmalarinin eksikligi ve maliyeti 10 44 33 24 3 114
BIM so6zlesmelerinin heniiz olgunlasmamis olmast,

40 36 36 12 2 126
standart s6zlesme ve sigorta eksikligi
Mevcut sozlesmelerde BIM ile ilgili hususlarin

45 36 27 18 2 128
eksikligi
BIM modelleri sahipligi: fikri miilkiyet ve telif hakk1 40 24 30 18 5 117
Yanlig veya eksik veriler i¢in sorumluluk 10 32 42 12 7 103
Mevcut BIM so6zlesmelerinde yasal hususlarm

35 40 24 24 2 125

eksikligi

48



Tablo 5.16. (Devam) Projelendirme ve Yapim evresine iligkin alinan yanitlarin 6nem
derecelerinin toplaminin hesaplanmasi.

.. Satirin
(Onem Derecesi)*(Yanit1 Veren Katilime: Sayisi)
Toplam1
Faktor
(©) ©) (©) @ ()
5*n5 4*n4 3*n3 2*n2 1*nl
Mevcut BIM sozlesmelerinde yasal hususlarm
35 40 24 24 2 125
eksikligi
Veri kayb1 ve giivenlik sorunlari 5 24 42 18 8 97
BIM standart ve mevzuat eksikligi 45 36 27 21 1 130
Ust yénetim desteginde ve taahhiidiinde eksiklik 50 64 15 6 2 137
BIM hakkinda arastirma, bilgi ve uygulama eksikligi 45 52 18 9 4 128
BIM konusunda uzman eksikligi 65 48 15 9 2 139
BIM baglangi¢ maliyetlerinin yiiksek olmasi 65 32 9 27 2 135
BIM kullanimu ile is yiikiiniin artmasi 70 40 30 15 6 161
BIM konusunda devlet desteginin yetersiz olmasi 85 24 21 6 3 139

Tablo 5.17. Projelendirme ve Yapim evresine iligkin alinan yanitlarin goreli 6nem
katsayilarinin ve 6nem siralarinin hesaplanmasi.

PROJELENDIRME VE YAPIM (En Biiyiik Onem

. : RIl =
EVRESINDE BIM'IN Derecesi)*(Toplam . .
BENIMSENMESINi ENGELLEYEN Kathmer Sayssny 0 orA4 /‘ZEI‘:’I 2#n2+1*n1)  Onem Strast
FAKTORLERI A*N

BIM kullanimu ile ig yiikiiniin artmasi 175 0.920 1
BIM anlayis1 ve farkindaliginda eksiklik 175 0.880 2
Degisime kars1 direng 175 0.846 3
Uygulayicilarm becerilerindeki farkliliklar 4
ve kullanabilirlirlik sorunlart (deneyim
eksikligi) 175 0.811
BIM egitimi eksikligi 175 0.811 4
Geleneksel uygulama ve standartlarin 5
benimsenmesi (BIM talep eksikligi,
isteksizlik veya zorluk) 175 0.800
Isverenin (sahibinin) farkindahiginm ve 6
pazar talebinin olmamasi (dig motivasyon
eksikligi) 175 0.794
BIM konusunda uzman eksikligi 175 0.794 6
BIM konusunda devlet desteginin yetersiz 6
olmasi 175 0.794
Veri ve yazilimlarin birlikte ¢aligabilirlik 16
sorunlari 175 0.657
Veri paylasim mekanizmalarinin eksikligi 17
ve maliyeti 175 0.651
Caligsanlarin birlikte ¢alisabilirlik sorunlart 175 0.611 18
Mevcut BIM  modelleme ve isbirligi 19
araglartyla ilgili sorunlar 175 0.600
Yanlis veya eksik veriler i¢in sorumluluk 175 0.589 20
Veri kayb1 ve giivenlik sorunlart 175 0554 21
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Tablo 5.17. (Devami) Projelendirme ve Yapim evresine iligkin alinan yanitlarin goreli
Onem katsayilarinin ve 6nem siralarinin hesaplanmasi.

PROJELENDIRME VE (En Biiyiik Onem
YAPIM EVRESINDE BIM'IN Derecesi)*(Toplam RI= .
. L. (5*n5+4*n4+3*n3+2*n2+1*nl) Onem Sirast

BENIMSENMESIE\II ' Katilimer Sayisi) AN
ENGELLEYEN FAKTORLERI A*N
Veri ve yazilimlarin birlikte 16
caligabilirlik sorunlart 175 0.657
Veri paylasim mekanizmalariin 17
eksikligi ve maliyeti 175 0.651
Calisanlarin birlikte ¢aligabilirlik 18
sorunlari 175 0.611
Mevcut BIM modelleme ve 19
isbirligi araclartyla ilgili sorunlar 175 0.600
Yanlis veya eksik veriler i¢in 20
sorumluluk 175 0.589
Veri kaybt ve giivenlik sorunlari 175 0.554 21
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6. SONUC VE ONERILER

BIM hakkinda literatiir taramasi yapilarak giiniimiize kadar yaymlanmis olan makale,
tez ve diger akademik ¢alismalar incelendiginde, BIM’in benimsenmesine engel olan
faktorlerin insaat siirecinin farkli evrelerine 6zgii olarak ayr1 ayri incelenmemis oldugu
goriilmiistiir. Bu konudaki literatiir boslugunu doldurmasi amaciyla gerceklestirilen bu
calismada, Tiirkiye 'de BIM'in benimsenmesine ve yaygin olarak kullanilmasina engel
olan giincel faktorler ile bunlarin 6nem dereceleri, "Tasarim Evresi” ile "Projelendirme

ve Yapim Evresi" i¢in ayr1 ayr1 elde alinmastir.

Ik olarak, literatiir taramas: yapilarak, BIM hakkinda daha énce yaymlanmis olan
calismalarda hangi faktorlerin siklikla dikkate alindigi ve BIM kullaniminda genel
olarak hangi faktorlerin etkisinin daha fazla oldugu arastirilmistir. Arastirmanin
sonucunda, tim calismalarda ortak olarak yer almis olan 25 faktor, bu calismada

kullanilmak tizere secilmistir.

Bu calisma kapsaminda hazirlanan ¢evrimici anketin ilk bolimi, katilimcilar hakkinda
genel bilgiler alinmasini hedefleyen, "Egitim alinan boliim" , "egitim diizeyi", "insaat
sektoriinde ¢alisma siiresi”, "ingaat sektoriindeki gérev/unvani”, "BIM konuda ¢aligma
stiresi” ve "BIM konusundaki bilgilerini gelistirme yontemi” maddelerinden
olusmaktadir. Hazirlanan aketin ikinci boliimii, katilimcilarin BIM konusundaki
goriislerini anlayama yonelik olarak, literatiir taramasi yoluyla hazirlanmis 25 adet
sorudan meydana gelmektedir. Calismanin tigiincii boliimiinde ise katilimcilardan

BIM kullanimin engelleyen faktorlerin ortadan kaldirilabilmesi i¢in ¢6ziim Onerileri

sunmalar1 istenmistir.

Cevrimici anket, yalnizca kamu ve 6zel sektorde gérev yapan BIM konusunda uzman
kisilere uygulanmis ve 35 katilimcidan yanit alinmistir. Elde edilen anket verilerine,

Cronbach alfa (a), frekans ve goreceli 6nem indeksi analizleri uygulanmistir.

Anket verilerine uygulanan Cronbach alfa (a) analizi sonuglarina gore, alfa katsayilari
() her iki evre icin de 0.8’den biiyliktiir ve bu anketin miikemmel diizeyde giivenilir

bir sonug verdigini gostermektedir.



Goreceli onem indeksi (RII) analiz sonuglarina gore, Tasarim Evresi'nde BIM
kullaniminda en etkili 5 faktor sirasiyla, "BIM anlayis1 ve farkindaliginda eksiklik",
"BIM'in benimseme, yazilim, uygulama ve tasarim asamalarinda maliyetleri
arttirmast”, "geleneksel uygulama ve standartlarin benimsenmesi (BIM talep eksikligi,
isteksizlik veya zorluk) ", "uygulayicilarin becerilerindeki farkliliklar ve kullanabilirlik
sorunlar1 (deneyim eksikligi)" ve "Isverenin (sahibinin) farkindaliginin ve pazar

talebinin olmamasidir (dis motivasyon eksikligi) ".

Ote yandan, Projelendirme ve Yapim Evresi’'nde BIM kullaniminda en etkili 5 faktor
strastyla, "BIM kullanimi ile is yiikiiniin artmas1”, "BIM anlayis1 ve farkindaliginda
eksiklik", "degisime karst direng" , "uygulayicilarin becerilerindeki farkliliklar ve
kullanabilirlirlik sorunlari (deneyim eksikligi), BIM egitimi eksikligi" ve "geleneksel
uygulama ve standartlarin benimsenmesidir (BIM talep eksikligi, isteksizlik veya

zorluk) ".

Bu sonuglara gore, "BIM anlayis1 ve farkindaliginda eksiklik", "geleneksel uygulama
ve standartlarin benimsenmesi (BIM talep eksikligi, isteksizlik veya zorluk) " ve
"uygulayicilarin becerilerindeki farkliliklar ve kullanabilirlirlik sorunlar1 (deneyim
eksikligi)" insaat siirecinin tiim asamalarinda BIM kullanimi en ¢ok etkileyen ortak

faktorlerdir.

Ancak Tasarim Evresi ile Projelendirme ve Yapim Evresi’nde BIM kullanimini
ekileyen farktorler arasinda onemli farkliliklarin da mevcut oldugu sdylenebilir.
Ornegin, "BIM'in benimseme, yazilim, uygulama ve tasarim asamalarinda maliyetleri
arttirmas1” ve "isverenin (sahibinin) farkindaliginin ve pazar talebinin olmamasi (dis
motivasyon eksikligi)" Tasarim Evresi’nde etkili olurken, "BIM kullanimi ile is
yikiiniin artmast”, "degisime karsi direng” ve "BIM egitimi eksikligi" nin
Projelendirme ve Yapim Evresi’nde etkili oldugu ifade edilebilir.

Elde edilen bu sonug, bina yasam ddgiisiindeki her iki evrenin ayr1 ayr dikkate

almmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, bu g¢alismanin 6zgiin

degerini kanitlamaktadir ve amacina ulastigini gostermektedir.

Bu faktorlerin iki evre i¢in ayri1 ayri ele alinmasi ve her evreye 6zgii ¢6ziim Onerilerinin
gelistirilmesi, BIM kullanimin1 artirmak iizere atilabilecek adimlardan daha fazla

verim alinmasini saglayabilir.
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Tasarim Evresi’nde BIM’in kullanimimni artirmak i¢in BIM uzmani katilimcilar
tarafindan sunulan Onerileri; "devlet tesviki ve maliyetlerin diistiriilmesi, standart ve
mevuzat, lisans diizeyinde BIM egitimi ve semineri” basliklar1 altinda toplamak
miimkiiniidir. BIM yazilim maliyetlerinin yiiksek olmasinin, BIM kullanimini
olumsuz yonde etkiledigi diisiiniilerek, devlet tegviki verilmesinin yanisira baslangig
maliyetlerinin de azaltilmasinin BIM kullanimini artiracagr ifade edilmistir. Ayrica,
yasal mevuzat saglanmasi, resmi ¢erceveye BIM konusunun dahil edilmesi,
sartnameler ile belirli bir m?’den biiyiik projelerde BIM kullanimmin zorunlu hale
getirilmesi Onerilmistir. Lisans diizeyinde miifredatta ders olarak yer almasi ve bunun
yaninda meslek odalariin diizenleyecegi seminerler ile semineler ile insaat miihendisi

ve mimarlara BIM kullaniminin asilanmas1 gerektigi belirtilmektedir.

Projelendirme ve Yapim Evresi icin BIM uzmanlarn tarafindan sunulmus olan
Onerilerin yanisira, cok daha fazla paydasin igbirligi icinde olmasin1 gerektiren Yapim
Evresi’nde BIM uyglamasimin maliyeti ve insaat siiresini diisiirecegi, geriye doniik
imalatlar1 ve dolayisiyla is yiikiinii azaltacagi ve diger avantajlar1 hakkinda daha fazla

bilgilendirme yapilmas1 gerektigi ifade edilmektedir.
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Tablo A. 1. BIM'in Diinya Capinda Benimsenme Durumu [53].

Bolge  Ulke, Sehir veya Organizasyon Hedefler ve Vaatler BIM’in uygulanmasi BIM standartlar1 ve Kilavuzlari
ABD Ulus ¢apinda NIBS, USACE, GSA, Projelerde BIM zorunlulugu BIM programlari, kurullari, BIM NBIMS-USTM V1, V2, BIM kilavuz
VA, AIA, NIST, semineleri ve egitimleri, BIM ve serisi 01-08
AGC R&D projeleri, USACE-BIM yol
haritalart
Eyalet ¢apinda Wisconsin, Ohio, Projelerde BIM zorunlulugu BIM projeleri Ohio Eyaleti BIM Protokolii
Tennesse
Ulke ¢apinda New York, Seattle Projelerde BIM zorunlulugu BIM projeleri NYC BIM kilavuzlar
Universite PSU, LACCD, IU,vd. Projelerde BIM zorunlulugu BIM projeleri BIM PEP Kilavuzu V1, 2, JU BIM
capinda Kilavuzlar ve Standartlari
Avrupa Birlesik Krallk BSI, CIC, AEC-UK 2016’ya kadar Seviye 2 BIM’in BIM  Calisma  Grubu, BIM BS serileri, AEC-UK BIM Standard:

(ingiltere) benimsenmesi toplantilari, BIM egitim programlar1  v1.0
Norveg Statsbygg  (Devlet), 2010, Devletin BIM Taahhiidii BIM programlari, kilavuz ve R&D  Statshygg (Devlet)-SBM , BIM Elkitabi
d. . jeleri 1.2.1
v 2010, Statsbygg (Devlet) yeni projetert v
binalar igin BIM zorunlulugu
Finlandiya Senate Properties 2007, projeleri i¢in IFC/BIM  BIM projeleri Senate Properties (Senato Miilkleri)

(Senato Miilkleri)

kullanma zorunlulugu

Mimari Tasarim i¢in BIM

Zorunluluklari, COBIM
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Tablo A.1. (Devam) BIM'in Diinya Capinda Benimsenme Durumu [53].

Bolge Ulke, Sehir veya Organizasyon Hedefler ve Vaatler BIM’in uygulanmasi BIM standartlar1 ve Kilavuzlari
Asya  Danimarka Saraylar&Miilkler Ajans1  Saraylar&Miilkler Ajansi gibi  Dijital insaat projesi 3D CAD Elkitab1 2006, 3D Calisma
vd. Danimarka eyalet misterileri icin BIM Yontemi 2006
zorunlulugu
Isvec Ulastirma Idaresi 2015, bitin yatirim projlerinde BIM BIM uygulama projesi, 6rnek Ulusal BIM standardi yok, BH90
kullanimi kilavuz projeleri Serisi 8 — CAD kilavuzu
Asya Hollanda Rijkseaterstaat 2011, 7000000 m?’li bina projelerinde BIM  2012-2014  programi, Rijksgebouwendienst
(Hukiimet Binalar1  BIM zorunlulugu kilavuz projeleri, BIM veritaban1  (Altyap1 ve Su Yo6netimi Bakanligy)
Ajansi) BIM Standard1
Rijksgebouwendienst
(Altyapt ve Su Yonetimi
Bakanligr)
Asya  Singapur BCA 2015, endiistrinin %80’ BIM ve BIM e- BIM merkezi, kilavuz projeleri, BIM Mimari Disiplin i¢in e-Sunum
sunumu kullanmaktadir. BIM egitim programlari, egitim Kilavuzu, Singapur BIM Kilavuzu
gergevesi,  konferans, = BIM
yonetim kurulu, BIM fonu, ulus
capinda BIM yarismalari, BIM
yol haritasi
Kore MLTM, PPS, KICT, MLTM, PPS 2016’dan o6nce BIM MLTM-BIM uygulama yol Ulusal Mimari BIM Kilavuzu, PPS
KICTEP zorunlulugu haritasi, BIM programi, BIM Kilavuzlar
R&D projeleri, PPS-BIM fonu
Asya  Japonya MLIT, JFCC, JIA 2010, MLIT devlet projelerinde BIM MLIT-BIM kilavuz projeleri, Ulusal BIM standard1 yok, JIA-BIM

zorunlulugu getirmistir.

JFCC-BIM ozel bolimii, BIM

semineri

kilavuzlar1




¥9

Tablo A.1. (Devam) BIM'in Diinya Capinda Benimsenme Durumu [53].

Bolge Ulke, Sehir veya Organizasyon Hedefler ve Vaatler BIM’in uygulanmasi BIM standartlar1 ve Kilavuzlari
Asya Cin Iskan ve Kirsal 2012, Ulusal 12. 5 Yillik Plan  BIM’e iliskin ulusal standartlar prograni 2 adet ulusal BIM Standardinin
Kentsel  Gelisim yaymlanmgtir. (2011-2015) taslak versiyonlari, Pekin ve
Bakanlig1 Sangay BIM Standartlari
Tayvan NTU, vd. BIM i¢in hiikiimet taahhiidii BIM projeleri fonu, BIM merkezleri, NTU-BIM LOD Sartname,BIM
yok. konferanslari, sorumlar1, egitim seminerleri, Kilavuzlarimi hazirlamak igin
yayinlar1 ve arastirma projeleri Kullanic1 Kilavuzu
Hong Kong  HA, ArchSD, 2014’¢ kadar tim yeni BIM projeleri, konferanslari, ArchSD-BIM HA-BIM Standartlar1 Elkitab1 v1,
MTRC, HKIBIM, projelerde HA-BIM gelistirme birimi, egitimleri, kilavuz projeleri, BIM Proje Sartnamesi Rev 3
HKCIC, vd. Toprak Isleri Departmani-3D uzaysal veritaban,
BIM semineri, HKIBIM-BIM kurullari
Bolge Ulke, Sehir veya Organizasyon Hedefler ve Vaatler BIM’in uygulanmasi BIM standartlari ve Kilavuzlar
Okyanusya Avusturalya 2016’ya kadar devlet projeleri BEIIC,-BIM plani, kilavuz projeleri, AMCA-BIM NATSPEC Ulusal BIM Kilavuzu,

icin 3D BIM zorunlulugu

girisimleri, forumlar, egitim planlar1

ANZRS




Tablo A. 2. Tasarim Evresi Frekans Analizi Sonuglari.

Faktor Frekans Yiizde Gegerli Yiizde
Hig¢ 6nemli degil 3 8.6 8.6
Biraz 6nemli 1 2.9 29
Degisime kars1 direng Onemli 10 28.6 28.6
Cok 6nemli 10 28.6 28.6
Asir1 6nemli 11 31.4 314
Toplam 35 100.0 100.0
Hig¢ 6nemli degil 1 29 29
Biraz 6nemli 1 2.9 29
?:X;giy;‘l;: Onemli_ 5 143 143
eksiklik Cok (?.nemh. 15 42.9 42.9
Asir1 6nemli 13 37.1 37.1
Toplam 35 100.0 100.0
Hig¢ 6nemli degil 0 0 0
Uygulayicilarin Biraz 6nemli 2 5.7 5.7
becerilerindeki farkliliklar ve Onemli 5 14.3 143
kullanabilirlik sorunlar Cok 6nemli 19 54.3 54.3
(deneyim eksikligi) Asirt nemli 9 25.7 25.7
Toplam 35 100.0 100.0
Hig 6nemli degil 0 0 0
Biraz 6nemli 1 2.9 2.9
G Onemli 10 28.6 28.6
BIM cgitimi cksikligi Cok onemli 16 45.7 45.7
Asir1 6nemli 8 22.9 22.9
Toplam 35 100.0 100.0
Hig dnemli degil 0 0 0
Isverenin farkindaligmimn ve Biraz bnemli 2 >7 >7
pjzar talebinin olmaiam (dis Onemli - o 25.7 25.7
. e Cok onemli 11 314 314
motivasyon eksikligi) — -
Asir1 6nemli 13 37.1 37.1
Toplam 35 100.0 100.0
Hig dnemli degil 1 29 29
BIM'in benimsenme, yazilim, Biraz 6nemli 2 57 57
uygulama ve tasarim Onemli 7 20.0 20.0
asamalarinda maliyeti Cok 6nemli 9 25.7 25.7
arttirmasi Asir1 6nemli 16 45.7 45.7
Toplam 35 100.0 100.0
Hig dnemli degil 3 8.6 8.6
Biraz 6nemli 9 25.7 25.7
e A Onemli 9 25.7 25.7
BIM cgitim maliyeti Cok onemli 6 171 171
Asir1 6nemli 8 22.9 22.9
Toplam 35 100.0 100.0
Hig dnemli degil 0 0 0
Geleneksel uygulama ve Biraz 6nemli 2 5.7 5.7
standartlarin benimsenmesi Onemli 7 20.0 20.0
(BIM talep eksikligi, Cok 6nemli 14 40.0 40.0
isteksizlik veya zorluk) Asir1 Snemli 12 34.3 34.3
Toplam 35 100.0 100.0
Hig dnemli degil 6 17.1 17.1
Biraz 6nemli 8 22.9 22.9
Veri ve yazilimlarin birlikte Onemli 10 28.6 28.6
calisabilirlik sorunlar Cok 6nemli 9 25.7 25.7
Asir1 6nemli 2 5.7 5.7
Toplam 35 100.0 100.0
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Tablo A. 2. (Devamm) Tasarim Evresi Frekans Analizi Sonuglart.

Faktor Frekans Yiizde Gegerli Yiizde
Calisanlarin birlikte ¢alisabilirlik Hig 6nemli degil 8 22.9 22.9
sorunlari

Biraz 6nemli 7 20.0 20.0

Onemli 11 314 314

Cok 6nemli 8 22.9 22.9

Asir1 6nemli 1 2.9 2.9
Toplam 35 100.0 100.0

Mevcut BIM modelleme ve Hig 6nemli degil 8 229 229
isbirligi araclariyla ilgili sorunlar Biraz 6nemli 4 114 114
Onemli 16 457 45.7

Cok 6nemli 5 143 14.3

Asir1 6nemli 2 5.7 5.7
Toplam 35 100.0 100.0

Veri paylasim mekanizmalarmin Hig dnemli degil 2 5.7 5.7
eksikligi ve maliyeti Biraz énemli 8 229 229
Onemli 11 314 314

Cok onemli 11 314 31.4

Asir1 6nemli 3 8.6 8.6
Toplam 35 100.0 100.0

BIM so6zlesmelerinin hentiiz Hig 6nemli degil 1 2.9 2.9
olgunlagsmamig olmasi (standart Biraz 6nemli 4 114 114
sOzlesme ve sigorta eksikligi) Onemli 8 22.9 229
Cok onemli 13 37.1 37.1

Asir1 6nemli 9 25.7 25.7
Toplam 35 100.0 100.0

Mevcut s6zlesmelerde BIM ile Hig 6nemli degil 1 2.9 2.9
ilgili hususlarin eksikligi Biraz 6nemli 6 17.1 171
Onemli 7 20.0 20.0

Cok 6nemli 11 314 314

Asirt onemli 10 28.6 28.6
Toplam 35 100.0 100.0

BIM modelleri sahipligi (fikri Hig 6nemli degil 1 2.9 2.9
miilkiyet ve telif hakki) Biraz 6nemli 9 25.7 25.7
Onemli 13 37.1 37.1

Cok 6nemli 9 25.7 25.7

Asirt onemli 3 8.6 8.6
Toplam 35 100.0 100.0

Yanlig veya eksik veriler i¢in Hig 6nemli degil 3 8.6 8.6
sorumluluk Biraz dnemli 12 34.3 343

Onemli 13 37.1 37.1

Cok 6nemli 5 143 14.3

Asirt onemli 2 5.7 5.7
Toplam 35 100.0 100.0

Mevcut sdzlesmelerde yasal Hig¢ 6nemli degil 2 5.7 5.7
hususlarm eksikligi Biraz 6nemli 9 25.7 25.7
Onemli 7 20.0 20.0

Cok 6nemli 13 37.1 37.1

Asirt 6nemli 4 11.4 114
Toplam 35 100.0 100.0
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Tablo A.2. (Devamm) Tasarim Evresi Frekans Analizi Sonuglari.

Faktor Frekans  Yiizde Gegerli Yiizde
Veri kaybt ve giivenlikHi¢ dnemli degil 8 22.9 229
sorunlari Biraz 6nemli 7 20.0 20.0
Onemli 17 48.6 48.6
Cok 6nemli 2 5.7 5.7
Asir1 6nemli 1 2.9 2.9
Toplam 35 100.0 100.0
BIM standart ve mevzuatHi¢ 6nemli degil 3 8.6 8.6
eksikligi Biraz 6nemli 2 5.7 5.7
Onemli 13 37.1 371
Cok 6nemli 11 314 314
Asir1 6nemli 6 17.1 17.1
Toplam 35 100.0 100.0
Ust yonetim desteginde veHic 6nemli degil 1 2.9 2.9
taaahhiidiinde eksiklik Biraz onemli 3 8.6 8.6
Onemli 9 25.7 25.7
Cok 6nemli 14 40.0 40.0
Asir1 6nemli 8 22.9 22.9
Toplam 35 100.0 100.0
BIM hakkinda aragtirma, bilgiHi¢ dnemli degil 3 8.6 8.6
ve uygulama eksikligi Biraz 6nemli 7 20.0 20.0
Onemli 7 20.0 20.0
Cok 6nemli 11 314 314
Asir1 6nemli 7 20.0 20.0
Toplam 35 100.0 100.0
BIM konusunda uzmanHig¢ dnemli degil 2 5.7 5.7
eksikligi Biraz 6nemli 4 114 114
Onemli 3 8.6 8.6
Cok 6nemli 15 429 42.9
Asirt onemli 11 314 314
Toplam 35 100.0 100.0
BIM baslangig¢ maliyetlerininHi¢ dnemli degil 2 5.7 5.7
yiiksek olmasi Biraz 6nemli 4 114 114
Onemli 3 8.6 8.6
Cok 6nemli 13 37.1 37.1
Asirt 6nemli 13 37.1 37.1
Toplam 35 100.0 100.0
BIM kullanim ile isyiikiiniinHi¢ dnemli degil 6 17.1 17.1
artmast Biraz 6nemli 7 20.0 20.0
Onemli 10 28.6 28.6
Cok 6nemli 10 28.6 28.6
Asirt 6nemli 2 5.7 5.7
Toplam 35 100.0 100.0
BIM konusunda devletHi¢ 6nemli degil 1 2.9 2.9
desteginin yetersiz olmast Biraz 6nemli 3 8.6 8.6
Onemli 10 28.6 28.6
Cok 6nemli 5 14.3 14.3
Asirt dnemli 16 45.7 45.7
Toplam 35 100.0 100.0
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Tablo A. 3. Projelendirme ve Yapim Evresi Frekans Analizi Sonuglari.

Faktor Frekans  Yiizde Gegerli Yiizde
Degisime kars1 direng Hig 6nemli degil 0 0 0
Biraz 6nemli 2 5.7 5.7
Onemli 6 17.1 17.1
Cok 6nemli 11 314 314
Asir1 6nemli 16 45.7 45.7
Toplam 35 100.0 100.0
BIM anlayisi ve farkindaliginda Hig 6nemli degil 0 0 0
Eksiklik Biraz onemli 2 5.7 5.7
Onemli 2 5.7 5.7
Cok 6nemli 13 37.1 37.1
Asir1 6nemli 18 51.4 51.4
Toplam 35 100.0 100.0
Uygulayicilarin becerilerindekiHi¢ 6nemli degil 0 0 0
farkliliklar ve kullanabilirlikBiraz 6nemli 2 5.7 5.7
sorunlari (deneyim eksikligi) Onemli 8 229 22.9
Cok 6nemli 13 371 371
Asir1 6nemli 12 34.3 34.3
Toplam 35 100.0 100.0
BIM egitimi eksikligi Hig 6nemli degil 0 0 0
Biraz 6nemli 2 5.7 5.7
Onemli 8 229 229
Cok 6nemli 13 371 371
Asir1 6nemli 12 34.3 34.3
Toplam 35 100.0 100.0
Isverenin farkindahgmnm ve pazarHig dnemli degil 1 2.9 2.9
talebinin olmamasi (dis motivasyonBiraz énemli 3 8.6 8.6
eksikligi) Onemli 9 25.7 25.7
Cok 6nemli 8 22.9 22.9
Asirt onemli 14 40.0 40.0
Toplam 35 100.0 100.0
BIM'in  benimsenme, yazilim,Hi¢ dnemli degil 2 5.7 5.7
uygulama ve tasarim asamalarindaBiraz 6nemli 3 8.6 8.6
maliyeti arttirmasi Onemli 8 229 229
Cok 6nemli 9 25.7 25.7
Asirt onemli 13 37.1 37.1
BIM egitim maliyeti Hig 6nemli degil 3 8.6 8.6
Biraz 6nemli 8 22.9 22.9
Onemli 10 28.6 28.6
Cok 6nemli 5 14.3 14.3
Asir1 6nemli 9 25.7 25.7
Toplam 35 100.0 100.0
Geleneksel uygulama veHi¢ 6nemli degil 1 2.9 2.9
standartlarin  benimsenmesi (BIMBiraz énemli 1 2.9 2.9
talep eksikligi, isteksizlik veyaOnemli 9 25.7 25.7
zorluk) Cok 6nemli 11 31.4 31.4
Asirt dnemli 13 371 371
Toplam 35 100.0 100.0
Veri  ve yazilimlarmm  birlikteHi¢ 6nemli degil 4 114 114
calisabilirlik sorunlart Biraz 6nemli 7 20.0 20.0
Onemli 10 28.6 28.6
Cok 6nemli 10 28.6 28.6
Asirt dnemli 4 114 114
Toplam 35 100.0 100.0
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Tablo A.3. (Devami) Projelendirme ve Yapim Evresi Frekans Analizi Sonuglart.

Faktor Frekans Yiizde Gegerli Yiizde
Caliganlarin birlikte ¢alisabilirlikHi¢ 6nemli degil 6 17.1 17.1
sorunlari Biraz onemli 6 171 17.1
Onemli 13 37.1 37.1
Cok 6nemli 6 17.1 171
Asir1 6nemli 4 114 114
Toplam 35 100.0 100.0
Mevcut BIM modelleme veHig 6nemli degil 6 17.1 17.1
igbirligi araglariyla ilgili sorunlarBiraz énemli 8 229 22.9
Onemli 13 37.1 37.1
Cok 6nemli 4 11.4 114
Asir1 6nemli 4 114 114
Toplam 35 100.0 100.0
Veri paylagim mekanizmalarmmHig¢ 6nemli degil 3 8.6 8.6
eksikligi ve maliyeti Biraz énemli 8 229 22.9
Onemli 11 314 314
Cok 6nemli 11 314 314
Asir1 6nemli 2 5.7 5.7
Toplam 35 100.0 100.0
BIM  sozlesmelerinin  heniizHi¢ 6nemli degil 2 5.7 5.7
olgunlagsmamis olmasi (standartBiraz énemli 4 114 114
sozlesme ve sigorta eksikligi)  Onemli 12 34.3 34.3
Cok 6nemli 9 25.7 25.7
Asir1 onemli 8 22.9 22.9
Toplam 35 100.0 100.0
Mevcut sozlesmelerde BIM ileHi¢ 6nemli degil 2 5.7 5.7
ilgili hususlarin eksikligi Biraz 6nemli 6 17.1 17.1
Onemli 9 25.7 25.7
Cok 6nemli 9 25.7 25.7
Asir1 onemli 9 25.7 25.7
Toplam 35 100.0 100.0
BIM modelleri sahipligi (fikriHi¢ 6nemli degil 5 14.3 14.3
miilkiyet ve telif hakki) Biraz 6nemli 6 17.1 17.1
Onemli 10 28.6 28.6
Cok 6nemli 6 17.1 17.1
Asirt 6nemli 8 22.9 22.9
Toplam 35 100.0 100.0
Yanlis veya eksik veriler i¢inHi¢ 6nemli degil 7 20.0 20.0
sorumluluk Biraz dnemli 4 11.4 11.4
Onemli 14 40.0 40.0
Cok onemli 8 22.9 22.9
Asirt 6nemli 2 5.7 5.7
Toplam 35 100.0 100.0
Mevcut sozlesmelerde yasalHi¢ 6nemli degil 2 5.7 5.7
hususlarin eksikligi Biraz 6nemli 8 22.9 22.9
Onemli 8 229 229
Cok 6nemli 10 28.6 28.6
Asirt 6nemli 7 20.0 20.0
Toplam 35 100.0 100.0
Veri kayb1 ve giivenlik sorunlar1 Hig¢ 6nemli degil 8 22.9 229
Biraz 6nemli 6 17.1 17.1
Onemli 14 40.0 40.0
Cok onemli 6 17.1 17.1
Asirt 6nemli 1 29 29
Toplam 35 100.0 100.0
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Tablo A.3. (Devami) Projelendirme ve Yapim Evresi Frekans Analizi Sonuglart.

Faktor Frekans  Yiizde Gegerli Yiizde
BIM standart ve mevzuat eksikligi Hi¢ 6nemli degil 1 29 2.9
Biraz 6nemli 7 20.0 20.0
Onemli 9 25.7 25.7
Cok 6nemli 9 25.7 25.7
Asir1 6nemli 9 25.7 25.7
Toplam 35 100.0 100.0
Ust  yonetim  desteginde  veHi¢ énemli degil 2 5.7 5.7
taaahhiidiinde eksiklik Biraz 6nemli 2 5.7 5.7
Onemli 5 14.3 14.3
Cok onemli 16 457 45.7
Asir1 6nemli 10 28.6 28.6
Toplam 35 100.0 100.0
BIM hakkinda arastirma, bilgi veHi¢ 6nemli degil 4 114 114
uygulama eksikligi Biraz 6nemli 3 8.6 8.6
Onemli 6 17.1 17.1
Cok onemli 13 37.1 371
Asir1 6nemli 9 25.7 25.7
Toplam 35 100.0 100.0
BIM konusunda uzman eksikligi Hi¢ 6nemli degil 2 5.7 5.7
Biraz 6nemli 3 8.6 8.6
Onemli 5 14.3 14.3
Cok onemli 12 343 343
Asir1 6nemli 13 37.1 37.1
Toplam 35 100.0 100.0
BIM  baslangic  maliyetlerininHi¢ 6nemli degil 2 5.7 5.7
yiiksek olmast Biraz 6nemli 9 25.7 25.7
Onemli 3 8.6 8.6
Cok 6nemli 8 22.9 22.9
Asir1 6nemli 13 37.1 37.1
Toplam 35 100.0 100.0
BIM  kullanimi ile igyiikiiniinHi¢ 6nemli degil 6 17.1 17.1
artmasi Biraz 6nemli 5 14.3 14.3
Onemli 10 28.6 28.6
Cok 6nemli 10 28.6 28.6
Asir1 onemli 4 11.4 114
Toplam 35 100.0 100.0
BIM konusunda devlet destegininHi¢ 6nemli degil 3 8.6 8.6
yetersiz olmasi Biraz 6nemli 2 5.7 5.7
Onemli 7 20.0 20.0
Cok onemli 6 17.1 17.1
Asirt 6nemli 17 48.6 48.6
Toplam 35 100.0 100.0
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