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OZET

YAPI BILGI MODELLEMESININ (YBM) INSAAT YONETIMi ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

Emrah KUYTAN
Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Mimarlik Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Nuray BENLI YILDIZ
Agustos 2021, 133 sayfa

Yapr sektorli; malzeme, iriin saglayici, milyonlarca miisteri, hizmet saglayici, son
kullanict gibi boliinmiis bircok paydasa sahiptir. Eksiklik ve hatalarin yap1 maliyetine
etkisinin ilave %25-30 oraninda oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla yapim isleri yatirimci
acisindan degerlendirildiginde, yapilan isten kar etmek ve yapinin amortisman siiresinin
kisa olmasi birinci 6ncelik haline gelmeye baslamistir. Amortisman siiresinin kisa olmast
da projelerin tutarli ¢izilmesi, yapinin zamaninda bitmesi, is kazas1 olmamasi, malzeme
sipariglerinin zamaninda ve dogru miktarda verilmesi, imalatlarin hatasiz yapilmasi,
imalatlarda geri donilis olmamasi ve projesine uygun yapilar iiretilmesi gibi temel
etkenlere baglidir. Bu durumlar da mimar ve miihendisleri daha yenilik¢i yontemler ve
teknolojiler gelistirmeye zorlamistir. Gelinen son noktada Building Information
Modeling (BIM) — Yapi Bilgi Modelleme (YBM) kavrami 6n plana ¢ikmistir. YBM, bir
yapinin tasarimdan, Omriinii tamamlay1p ortadan kaldirilmasina kadar olan tiim siiregleri
icinde barindirmaktadir. Bu ¢alismada yapim islerinde ihaleden kesin kabule kadar olan
slirecte insaat yonetiminde YBM kullanilmamasinin etkileri ele alinmigtir. Ana inceleme
konusu olarak YBM kullaniminin yapilarda zaman ve maliyete olan etkisi incelenmistir.
Caligmada saha verileri derlenerek elde edilen bulgular 1s18inda sayisal rakamlara
ulasilarak sonuclar elde edilmistir. Alt1 saha ¢alismasi 6rnek olarak incelenmis olup her
ornek i¢in isin basindan sonuna kadar elde olan somut veriler 1s181inda degerlendirmeler
yapilmistir. Bulgulara gore en ¢ok hata yapilan alanlar, ihale dosyalarindaki metraj
hatalari, kiibaj ve hafriyat hesab1 hatalari, malzeme siparisinde cins ve miktar hatalari,
mesleki disiplinler aras1 imalat ¢gakigsmalar1 hatalar1 ve son olarak da hakedislerde yapilan
hatalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu alanlarda yapilabilecek olan YBM tabanl
tyilestirmeler, zaman olarak %7-15 arasi, maliyet olarak %2-20 arasi tasarruf saglama
imkan1 ortaya ¢ikartilmistir. YBM’le ingaatlarda olusabilecek hatalar bagtan tespit
edilerek, kamu ve 0zel sektorde idare, yiiklenici, isveren gibi farkli gorevler iistlenen
paydaslara yarar saglamasi, hedeflenmistir.

Anahtar sbzciikler: Cakisma analizi, Dijital doniisiim, Insaat yénetimi, Metraj, YBM.
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ABSTRACT

EVALUATION OF BUILDING INFORMATION MODELING (BIM) IN
CONSTRUCTION MANAGEMENT

Emrah KUYTAN
Diizce University
Institute of Graduate Studies, Department of Architecture
Master’s Thesis
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Nuray BENLI YILDIZ
August 2021, 133 pages

Building sector has many divided stakeholders such as materials, product providers,
millions of customers, service providers, end users. It is known that the effect of
deficiencies and errors on the construction cost is an additional 25-30%. Therefore, when
the construction works are evaluated from the point of view of the investor, making a
profit from the work done and the short depreciation period of the structure have become
the first priority. The short period of redemption also depends on the main factors such
as the consistent drawing of the projects, the completion of the building on time, the
absence of work accidents, the timely and correct amount of material orders, the error-
free production, the absence of returns in the productions, and the production of structures
suitable for the project. These situations have forced architects and engineers to develop
more innovative methods and technologies. At the last point, the concept of Building
Information Modeling (BIM) has come to the forefront. BIM includes all the processes
from the design of a building to the completion of its life and disposal. In this study, the
effects of not using BIM in construction management from tender to final acceptance in
construction works are discussed. As the main subject of study, the effect of using BIM
on time and cost in buildings has been examined. In the study, the results were obtained
by compiling the field data and reaching the numerical figures in the light of the findings.
Six field studies were examined as examples and for each example, evaluations were
made in the light of the concrete data obtained from the beginning to the end of the work.
According to the findings, the areas where the most mistakes are made appear as the
quantity errors in the tender files, the cubage and excavation calculation errors, the type
and quantity errors in the material order, the errors in production conflicts between
professional disciplines and the errors made in the progress payments. BIM-based
improvements that can be made in these areas have provided the opportunity to save
between 7-15% in time and between 2-20% in cost. It is aimed to provide benefits to
stakeholders who undertake different tasks such as administration, contractor and
employer in the public and private sectors by identifying the errors that may occur in
construction from the beginning with BIM.

Keywords: Building Information Modelling (BIM), Collision analysis Construction
management, Quantity.
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1. GIRIS

Insaat sektorii geleneksel mimariden, endiistri devrimi sonrasi hizli bir devinim
gostererek, endiistrilesmis, daha kompleks binalara ve sehirlere dogru yol almistir. Sade
ve isleve yonelik bina iiretimleri yerini kompleks ve uzun vadeli yatirim gerektiren
projelere birakmistir. Bu durum yapi maliyetlerinin artmasima ve yapim siirelerinin
uzamasina sebep olmustur. Yapim isleri kamu ve 6zel sektdrde genellikle ihale siireciyle
baslayip kesin kabulle birlikte son bulmaktadir. Fakat 6zel sektore yapilan islerin bazisi
ikili iligkilerle ¢oziliip, profesyonellikten uzak olarak ihaleden kesin kabule olan
siireglerden ge¢meden yapilmaktadir. Thale siirecinin ve yapim siirecinin saglikl
yiiriitiilmesi nitelikli bir proje ¢izimi ile baslayip kesif metrajlarin dogru ¢ikarilmasi ve
bu verileri iyi analiz edebilen yiiklenicilerin insaata programli olarak baglamasiyla devam
etmektedir. Yapim igleri yatirimer agisindan degerlendirildiginde, dncelik yapilan isten
kar elde edilmesi ve yapinin geri 6deme siiresinin kisa olmasidir. Geri 6deme siiresinin
kisa olmasi i¢in projelerin tutarh ¢izilmesi, dogru miktar ve zamaninda malzeme siparisi
verilmesi, i3 kazasi yasanmamasi, yapinin zamaninda tamamlanmasi, hatasiz imalat
yapilmasi, imalatlarda geri doniis olmamasi ve projeye uygun yapilar iiretilmesi
gerekmektedir. Bu durumlar da mimar ve miihendisleri daha yenilik¢i yontemler ve
teknolojiler gelistirmeye zorlamistir. Bugiine kadar bu alanda pek ¢ok fikir ve farkl
yontemler gelistirilmis olmakla birlikte, Yap1 Bilgi Modelleme (YBM) kavrami insaat
sektoriiniin dijitallesmesinde 6n plana ¢ikmistir. YBM, bir yapinin tasarimdan, dmriinii
tamamlay1p ortadan kaldirilmasina kadar olan biitiin siire¢leri kapsamaktadir. Parametrik
bir sistem olarak calisan YBM siirekli verilerin islenmesiyle giincel tutulmakta ve
projenin tiim katilimeilar1 arasindaki bagi kurmaktadir. Mimar, miihendis, ytiklenici ve
igveren arasindaki koordinasyonu saglayan YBM, yapiya baslamadan Once insa edip,
kusurlar1 gosteren yani iki defa insa eden bir sistemdir. YBM’nin en biiylik avantaji, inga
edilmesi planlanan yapinin dijital ortamda insa edilip ileride yasanabilecek biitlin
problemleri hem gorsel hem simiilasyon teknikleriyle belirleyebilme 6zelligidir. YBM
3B tasarimin yam sira; 4B (zaman), 5B (maliyet), 6B (slirdiiriilebilirlik) ve 7B (tesis
isletmesi) kavramlarini da barindirmaktadir (Charef, R., Alaka, H., & Emmitt, S., 2018).

Diinya’da, insaat sektoriine yon veren kurumlar YBM’nin 6nemini anlamis ve pek ¢ok



gelismis iilke projelerinin YBM ile iiretilmesi i¢in ¢alismalar yapmaktadir. Diinyanin
farkli kitalarindan bir¢ok lilkede YBM mevzuatlar1 olusturularak belirli standartlara
ulagilmistir. Bu konuda oOncii kuruluslardan biri olan BuildingSmart, mevzuat
hazirlanmasi, uygulama planlarinin olusturulmasi ve YBM’nin diinyada yayginlagmasina
onemli katki saglamistir. BuildingSmart ingaat sektoriinde kullanilmak {izere uluslararasi
veri standartizasyonu diizenlemek amacli olusturulmus kar amaci olmayan tarafsiz ve
oncii bir organizasyondur. YBM mevzuatini kullanan Avustralya, Beneliiks, Kanada, Cin,
Fransa, Almanya, Hong Kong, italya, Japonya, Kore, Malezya, iskandinav (Danimarka,
Finlandiya ve Isveg), Norveg, Singapur, Ispanya, Isvigre, Birlesik Krallik, irlanda ve
ABD biitiin standartlarini1 BuildingSmart dnciiliigiinde olusturmustur (Akkoyunlu, 2015).
Tiirkiye’de de 25.11.2018 tarihinden itibaren BuildingSmart Turkey faaliyete ge¢mistir.
Bu calismada yapim islerinde ihaleden kesin kabule kadar olan siiregte ingaat yonetiminde
YBM kullanilmasinin etkileri ele alinmigtir. Ayrica YBM kullaniminin yapilarda zaman
ve maliyete olan etkisi incelenmistir. Derlenen saha verileri ile elde edilen bulgular
neticesinde sayisal rakamlara ulasilmis ve sonuglar belirlenmistir. Ornek olarak incelenen
alt1 saha caligmasinda her bir 6rnek saha icin, isin baslangicindan bitimine kadar olan
somut veriler degerlendirilmistir. YBM ile insaatlarda karsilasilmasi muhtemel
problemler basta tespit edilerek, kamu ve 6zel sektorde idare, yiiklenici ve igsveren gibi
farkli gorevlere sahip paydaslara yarar saglanmasi hedeflenmistir. Dolayisiyla idareler,
geleneksel yontemlerle aylarca hazirladigi ve sonrasinda hata bulunup bir siire daha
revizesine zaman harcadigi ihale dosyalarini, daha kisa siire ve minimum hata ile
hazirlayabilecektir. Yiikleniciler projelerden dogru metrajlar ¢ikararak daha isabetli ve
uygulanabilir teklifler verebilecektir. Disiplinler arasi ortak veri dili kullanildig1 i¢in

sahada olusabilecek imalat ¢cakismalar1 6nceden belirlenerek hatalarin 6niine gegilecektir.

1.1. PROBLEMIN TANIMLANMASI

Yap1 Bilgisi Modellemesi (Building Information Modelling), yapiy1 fiziksel olarak
iiretmeden Once sayisal olarak tlireten ve yapida bulunan tiim elemanlar1 akilli birer nesne
olarak tasarlayip, sektorde tasarim, planlama, ingaat, imalat ve isletme metotlarini
kokiinden degistirecek ilerici bir yaklagimdir. Ayni zamanda YBM 2 boyutlu ve 3 boyutlu
cizimlerden farkli olarak, tasarimi olusturan her bir elemana ait ii¢ boyutlu goriiniimii ve
bu elemanlarin tiim parametrelerini igeren bir yaklasimdir (Kaewunruen vd., 2020).

YBM’de kullanilan nesneler parametrik olarak modellenip modelde bulunan tiim
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nesneler birbiriyle iletisim halindedir. Bu 6zelligiyle kullaniciya ve insaat paydaslarina

de dinamik bir yap1 sunmaktadir.

Yapim projelerinde asil hedef isin zamaninda ve 6n goriilen biitge tutariyla bitirilmesidir.
Bunun i¢inde tiim proje katilimcilarinin organize bir sekilde calismalar1 gerekmektedir.
Projenin zamaninda ve on goriilen maliyetle tamamlanmasi, proje katilimcilarinin
herhangi bir sathada ¢ikabilecek sorunlar1 hizli ve dogru ¢ézmelerine baghdir. Hizla
gelisen, globallesen ve dijitallesen diinyada bu sorunlarin ¢éziimleri de dijital yontemlerle
olmalidir. Insaat sektoriindeki en onemli eksiklik olarak goriilen dijitallesmenin temel tas1
YBM’dir. YBM 3B CAD (Computer Aided Design) BDT (Bilgisayar Destekli Tasarim)
programlarindan fazla olarak yap1 iretilmesine 4B zaman, 5B maliyet, 6B
stirdiiriilebilirlik ve 7B tesis isletmesi unsurlarmi da ekleyerek asil hedefe ulasmay1
saglamaktadir. Kendi i¢inde veri aligverisi yapan bir ara¢ olmasi 2B-3B tasarim
yeteneginin yaninda metraj-kesif-enerji analizleri gibi ¢ok kritik fonksiyonlari da

icermesi sebebiyle siklikla tercih edilmektedir.

Insaat yapim projelerinin bazi safhalarinda ortaya ¢ikan disiplinleraras1 uyusmazliklarin
temel sebebi olarak paydaslar aras1 koordinasyon kopuklugu ve iletisim eksikligi olarak
goriilmektedir (Inan ve Yildirim, 2009). Bu eksiklerin ortadan kaldirilabilmesi igin birgok
proje gelistirme yontemi (tasarla-yap, yap-yonet, Y BM) olusturulmustur. Bunun yaninda,
projeleri iic boyuttan Oteye tasiyarak zaman, maliyet, siirdiirebilirlik vb. unsurlar
ekleyerek cok boyutlu bir proje teslim yontemine doniisen YBM’in bu eksikleri
giderecegi diisiiniilmektedir. Son donemlerde yapilan arastirma ve calismalar YBM
kullanilarak gelistirilen projelerde iletisim ve uyusmazlik sorunlarinin giderildigini ortaya
koymustur (Atabay ve Oztiirk, 2019; Nancy Wiegers Greenwald, 2013; Muratoglu,
2015).

Giin gegtikce YBM kullaniminin artmasinin ingaat tasarim ve yapim asamasinda ortaya
cikan sorunlar azaltti§1 kanisi giin gegtikce dogrulanmaktadir. Stanford Universitesi’nde
yapilan ¢aligmalar sonucu; 6n tasarim asamasindan baglanarak YBM kullanilan 32 tane
biiylik 6l¢ekli yapida zaman agisindan %3 ile %80 arasi tasarruf saglanmistir. Atlanta’da
bulunan Emory Universitesi binasinin yapiminda &n tasarimdan itibaren YBM

kullanilarak yaklasik 250.000 dolar kar elde edilmistir (Azhar, 2012).

Autodesk’in 2015 yil1 Economist dergisinde yayimladig1 verilere bakildiginda, insaat

yapim projelerinde ihale asamasindaki dokiiman hatalarinin %61 oraninda, islere geri


https://www.seslisozluk.net/%28computer-aided-design%29-bdt-%28bilgisayar-destekli-tasar%C4%B1m%29-nedir-ne-demek/

doniis ve revize yapilmasi oraninin %36, ingaat maliyetlerinin %30, yapim siiresinin %22
oraninda ve karsilikli dava agmalarin, anlasmazliklarin, tazminatlarin %17 oraninda
azaldig1 goriilmiistiir. Bu veriler 151831nda bakildiginda YBM kullaniminin her agsamada
bliyiik faydalar saglayip, lilke ve sirket ekonomilerine biiylik katkilar sagladig
goriilmiistiir (Yer, 2017). El ¢iziminden CAD ¢izimlerine gegislerin belli zorluklari
oldugu gibi CAD’den YBM siirecine gegislerde de belli zorluklar olmaktadir. Bu
zorluklarin basinda gelenekselci yontemlerden ayrilmanin verdigi tedirginlik vardir

(Prescott ve Olufemi, 2015; Manderson, A., Jefferies, M., & Brewer, G. vd., 2015).

Yurt diginda yapilan ¢alismalardan elde edilen veriler olmasina ragmen, Tiirkiye’de YBM
sistemleri olmadan yapilan c¢aligmalardaki zaman ve maliyet c¢aligmalarina
rastlanmamistir. Proje asamasinda iyi bir planlamayla tespit edilebilecek, hatalarin

toplam maliyete oranlarini Tiirkiye i¢in bilinmemektedir.

Tiirkiye’ye ait sayisal bir ¢alismanin olmamasi, YBM sistemini gegisi yavaslatmakta, bu
sisteme gecmeyi diisiinen sirketlerin karar vermelerini zorlastirmaktadir. Malzeme,
zaman ve maliyet agisindan olusan kayip sadece yiikleniciyi degil, isvereni, denetleyen
kurulusu, kullanicilar1 etkilemektedir. Ulke olarak ingaatlarda kaybedilen milli

servetimizin miktar1 artmaktadir.

1.2. CALISMANIN AMACI

Bu ¢aligmada Tiirkiye’nin farkli illerinde geleneksel 2B (CAD) yontemleri kullanilarak
iretilen bir proje, insaat yonetimi siireclerinden elde edilen veriler, saha verilerinden
yararlanilarak tespit edilmeye calisilmistir. Zaman (4B) ve maliyet (5B) acisindan
degerlendirilen insaatlar, YBM yonteminin etkin kullanilmasi sonucu elde edilebilecek
olan fayda orani, tersinden gidilerek belgelendirilmistir. Yapilan ¢aligmalarda geleneksel
¢izim ve ingaat yontemleri kullanilmis, ortaya ¢ikan aksakliklar raporlanarak, toplam

maliyeti lizerindeki orani tespit edilmeye ¢alisiimstir.

Bu verilerin tespiti ile YBM yontemiyle proje ve insaat teslim alma siireclerine gecisi
hizlandirmak, karar vermekte zorlanan karar vericilere sayisal veriler saglamak

hedeflenmistir.



1.3. CALISMANIN KAPSAMI

[k olarak YBM  nin tam olarak anlasilabilmesi i¢in, tanimlar1 yapilarak, kullanim alanlari
aciklanmistir. Sonrasinda yurt i¢i ve yurt dist insaat yapim projelerinde ihaleden kesin
kabule kadar olan siirecte proje paydaslari (proje miiellifleri-isveren-idare-yiiklenici-
altyiiklenici) arasinda ortaya ¢ikan uyusmazliklara YBM kullaniminin nasil etki edecegi
aragtirilip, literatiir taramasi yapilarak sorunlar smiflandirilmistir. Thaleden kesin kabule
kadar olan siireclerde ortaya ¢ikan uyusmazliklarin kaynaklari belirlenmistir. YBM
kullanilmast durumda projelerin zaman-maliyet-verimlilik etkisi ve paydaslar arasindaki

teknik iletisime nasil etki ettigi aragtirilmigtir.

Bu siniflamanin ardindan farkli illerde yapilmis olan 6 adet insaat siirecinde ¢ikan
aksakliklar, ge¢gmise yonelik santiye defterlerinin incelenmesiyle detayli bir sinmiflamaya
tabi tutulmus. Bu aksakliklarin zaman ve maliyet agisindan degerleri maliyet verisine
donistiiriilerek, maliyet kaybettiren kalemler tespit edilmistir. YBM kullanilmasi
durumunda ortadan kaldirilabilecek olan kalemler tespit edilmis ve tablo haline

getirilerek yorumlanmaistir.

Sikintilarin
Siniflandirilmasi

Degerlendirme ‘ . Bulgular

Sekil 1.1. Tez akis semasi.

YBM Tanim




2.  YAPI BiLGi MODELLEMESI (YBM)

Bu boliimde YBM’nin nasil ortaya ¢iktigi, tanimi1 ve kullanim alanlar1 hakkinda genel
bilgi verilecektir. YBM kullaniminin faydalari, avantaj ve dezavantajlari ele alinacaktir.
Diinya’da gelisimi, yap1 sektoriine etkileri ve Diinya’da YBM standartlar1 incelenecektir.
Kullanic1 detay seviyeleri, parametrik modelleme, birlikte caligabilirlik, canli metraj
listeleri, cok boyutlu YBM, cakisma kontrolleri ve son olarak da YBM tabanli calisan

programlar ele alinacaktir.

2.1. YBM TANIMI

Yapi Bilgisi Modellemesi (Building Information Modelling, BIM), yapilarin var oldugu
siirece veri parametrelerinin elde edilip buna gore yonetilmesidir. Bu akis genel olarak
3B ve nesnel yapt modelleme ile yapilip nesneler arasindaki iliskiyi, miktarlari,
geometriyi ve diger birtakim Ozellikleri barindirmaktadir. YBM, tasarimsal siirecin,
projeye baglanmadan analizinin yapilmasi, proje siirecinde tasarimlar yapilmasi ve
uygulama sirasinda da saha desteklerinin verilmesi gibi imkanlar sunarken, geleneksel
proje yaklasimlarina gore de bircok metot ve teknoloji barindiran bir siire¢ olarak

tanimlanmaktadir (Liu ve Cao, 2021; Tastekin, 2019).

Iki boyutlu geleneksel ¢izim ve tasarim programlarindan farkli olarak YBM, tasarlanan
her nesnenin {i¢ boyutlu ¢izilmesinin yaninda bu her bir nesnenin niteliklerini ve veri
parametrelerini igeren bir imkan saglamaktadir. YBM esasinda sayisal ve parametrik
alfasayisal verileri (numerik olmayan) modelleme, gorsellestirme ve belirlenen
geometriye yerlestirme imkani sunmaktadir (Ofluoglu, 2014; Li, X., Wu, P., Shen, G.
Q., Wang, X., & Teng, Y., 2017).

YBM tasarim Oncesi, proje siiresinde ve proje sonrast siiregte koordinasyon ve pratikligin
yani sira, metraj ve diger sayisal verilerin kontrol edilebilmesini, yap1 ile ilgili konularin
test edilebilme olanagini saglayan bir tasarim siirecidir. A¢iklamalar ve arastirmalarda da
belirtildigi tizere YBM sayisal bir bilgisayar programi degil, kapsamli ve detayl bilgi

igerigine sahip bir tasarim siirecidir. (Shourangiz vd., 2011).

Bir diger tanima gore, uygulama projesine ge¢ilmeden dnce yapiy1 tamamen olusturan ve
tiim nesneleri sayisal olarak igleyip istenilen geometriye oturtan ve bdylece yapinin insa

edilmeden oOnceki bir simiilasyonunu c¢ikaran olusumdur. Boylece c¢ok daha diisiik
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risklerle ve yliksek dngoriilebilirlikle yapinin optimizasyonunu tamamlayan sistem olarak
kullanilmaktadir. Ayrica YBM, yapinin mimari, statik, mekanik, elektrik sistemlerinin
bir model i¢inde biitiinclil olarak analiz edilip buna goére gerekli revizyonlarin ve
gelisimlerin yapilmasini saglar. Proje teslim siirecleri, geleneksel proje teslimlerinden
ayrigmakta, YBM ile tamamen degismektedir. (Akkoyunlu, 2015). YBM’de biitiinlesik
proje teslimi kapsaminda binanin tasarim, analiz, yapim, isletme, onarim, renovasyon,
yikim hatta atitk doniisimiinii de igeren bina yasam dongiisii  boyunca

kullanilabilmektedir.

Gorsellegtirme Betonarme & Celik Modelleme

% Analiz & Tasanm

Miman Tasarim g

Birlesim Mcdelleme

Kentsel Donigum
g Yapi \0 Building '
2 Bilg = p. Information
A Sistemi , Maodeling

Cizimler & imalat Detaylan

Raporiama
Dokimantasyon

Metraj & Maliyet Hesab

Sekil 2.1. YBM kullanim siiregleri (BIM/Yap1 Bilgi Modellemesi, 2021).

Proje oncesi analizlerin yapilmasindan, yapinin performans ve enerji analizine, ihaleyle
ilgili belgelerin hazirlanmasindan yapim siiresi, maliyetine ve son olarak da bakim,
isletme ve siirdiiriilebilirlik konularindaki ihtiyaglardan dolay: artik YBM daha biiytik bir
ihtiya¢ haline gelmistir. YBM’nin kullanim alanlarinin giin gectikge artmasi farkli
boyutlarda kullanilmasina da olanak saglamaktadir. 2 boyutlu ¢izimlerin

olusturulmasindan tesis yonetimine kadar olan kullanim alanlar1 olusmustur.

YBM’nin kullanim yaklagimlari agisindan sundugu boyutlar asagidaki gibi siralanabilir

(Arag, 2018).
e 2B (Dokiiman olusturma),
e 3B (Model olusturma),

e 4B (Siire analizi),



e 5B (Maliyet analizi),
e 6B (Siirdiiriilebilirlik analizi),
e 7B (Tesis Yonetimi analizi).

3. Boyut (3B) Model Olusturma: YBM’in bu boyutu iki boyuta yiikseklik verisinin de
islenmesiyle elde edilir. Gorsellestirme amaciyla renk, doku, 151k gibi veriler de
eklenebilir. Sadece mimari anlamda degil, statik, mekanik ve elektrik projelerinin de 3
boyutlu olarak dijital ikize islenmesi sonucu, ortaya ¢ikabilecek olan ¢akigmalar proje
asamasinda tespit edilebilir (Sekil 2.2). Modelde c¢akisma analizi, mahal
gorsellestirmeleri, yapinin son halinin simiilasyonu ve fabrika {iretimi i¢in 6n verilerin
elde edilmesini saglamaktadir. Geleneksel yontemle 3B cizimler sadece ii¢ boyutlu
geometrik hacimler biitiinii olmasina ragmen, YBM yaklasimda her nesne kendi i¢inde
ozelliklerini barindiran bilgilere sahiptir (Porwal ve Hewage, 2013). Yalniz ii¢ boyutlu
nesne modelinin, YBM modeli olmadigina da dikkat edilmelidir. Bu anlamda nesnelerin

alfa sayisal veriler (numerik olmayan) de icermesi beklenmektedir.



Sekil 2.2. Her asama bir ay ilerlemeli olarak olusturulmus 4 boyutlu simiilasyon.

4. Boyut (4B) Siire Analizi: YBM nin bu boyutu santiyenin zamansal planlamasi ile ilgili
faaliyetlerde kullanilmaktadir. imalatlarin ilerlemesi proje boyunca takip edip 6nceden
tasarlanan 3B c¢izime entegre edilmektedir (Kacprzyk ve Kepa, 2014). Boylece isin her
asamasi proje lizerinden takip edilebilmektedir. Onceden yapilan is programina
uygunlugu etkin olarak kontrol edilerek santiye yonetiminin iki temel esasindan biri olan
zaman kavrami problemleri ¢oziilmiis olmaktadir. Bir bina insaatinda 4B Modelinin
planlama ve kontrol i¢in temsili ve analizi i¢in stratejileri tartismay1 ve 4B Modellemenin

kritik yol yontemininde (CPM) uygulanabilirligini gériilmiistiir. (Brito ve Ferreira, 2015)

5. Boyut (5B) Maliyet Analizi: YBM’nin bu boyutu, yap1 maliyetlerinin analizi ve
finansman takibi i¢in kullanilmaktadir. Yatirimci i¢in yapim islerinde en biiyiik
esaslardan biri de isi 6ngoriilen biitgede veya daha altinda bir rakamla bitirmektir. Bu da
projeden kabule kadar olan tliim siire¢lerin etkin yonetilmesiyle miimkiindiir. Maliyetlerin

dogru ¢ikmasi metrajin dogruluguna bagli oldugundan, bu noktada YBM’nin nesne
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tabanli ¢alisip dogru metrajlar vermesi 6zelligi 6n plana ¢ikmaktadir. Dogru ve giivenilir
metrajlar da reel maliyetler elde edilip, is On goriilen tutarlarda bitirilmektedir (Chong

vd., 2016).

6. Boyut (6B) Siirdiiriilebilirlik Analizi: YBM’nin bu boyutu yapilarda enerji degerleme
analizlerinde kullanilmaktadir. Tasarim asamasinda yapilan simiilasyonlar ve enerji
degerleme testleriyle yapinin, enerji tiiketimi, aydinlanma, akustik gibi verileri elde
edilmektedir. Elde edilen bu veriler 1s1g1nda yapinin iklimsel etkilesimi ve diger ¢evresel
faktorlerle etkilesimi analiz edilerek, optimum enerji tiiketimi saglayacak tasarimlar
yapilmaktadir. Yapinin temel kullanim maliyetleri agisindan stirdiiriilebilirligi i¢in ¢ok

etkin bir analiz yontemidir (Ofluoglu, 2017).

7. Boyut (7B) Tesis Yonetimi Analizi: Bu boyut yapimin ingaat siireci tamamlandiktan
sonra yikimina kadar olan Omrii boyunca olan tesis isletme ve bakim analizlerini
derleyerek sonuglar olusturmaktadir. 7B, YBM modelini farkli kilan en 6nemli alandir.
As built projelerinden alinan veriler islenerek baslayan tesis yonetimi, bina yonetiminin
her asamasinda oldukca etkin sonuclar vermektedir. Isletmede olusan ariza miidahaleleri,
acil durum miidahaleleri, bakimlar, onarimlar, revizeler, malzeme tiirleri hakkinda
veriler, giincel malzeme miktarlar1 gibi bircok data bu boyutta saklanmaktadir. Yap1
elemanina tanimlayicit bir numara, yeri, malzemesi ve boyutlar1 bilgileri Sekil 2.3’te

gosterildigi lizere elemanin tizerindeki karekoda gomiilmiistiir.
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Asset ID
QR Code
Description AHU3

Location PTC 03 17W 322
Asset Type AIR HANDLING UNIT
Functional Area HVAC

Status Designed
Manufacturer
Model

Serial #
Purchase Price
Install Date
Expected Life
Condition
Warranty End Date ha
Vendor

ji
i
2
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Sekil 2.3. Tesis yonetimi ekran1 ve karekod ile mahal entegrasyonu.

YBM’in farkli boyutlar1 gelistikce tasarim hatalar1 ve iiretim hatalarinin azalacag ve
iiretim veriminin artacaglt bir calisma diizeni olusmaktadir (Arag, 2018). YBM
programlari, parametrik nesneler olusturulmasi i¢in uygun sanal ortamlar olusturan ve
binalarin 3B tasarimdan sonraki boyutlarinin bina ile iliskilendiren bir platform olarak
yap1 diinyasinda biiyiik bir doniistim basglatmistir. Yapi1 sektoriinde mimar ve mithendisler
arasinda kullanilan farkli 6zellikte ve standartlarda olan programlar mesleki is birligini
giic hale getirmektedir. Ortaya ¢ikan bu zorluklar1 asabilmek icin tiim meslek
disiplinlerinde ortak hizmet verecek bir format arayisina girilmis ve 1995 yilinin
ortalarma dogru International Foundation Classes (IFC) formati gelistirilmistir. Bu
formatla birlikte tim YBM programlar1 arasinda ortak bir dil olusturulup birinden

digerine veri kayb1 olmadan aktarimin 6nii agilmistir. IFC, yerlesik varlik endiistrisinin
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standartlastirilmis, dijital bir tanimidir. Agik, uluslararasi bir standarttir (ISO 16739-
1:2018) ve bir¢ok farkli kullanim i¢in ¢ok ¢esitli donanim aygitlari, yazilim platformlari
ve arayiizlerde saticidan bagimsiz ve kullanilabilir yetenekleri desteklemektedir (Industry
Foundation Classes (IFC), 2021). Bu standartla birlikte farkli dosya formatlarinda
tasarlanmis projeler de birbirine entegre edilerek koordineli olarak ¢alisabilmektedir. Bu
entegrasyon c¢akisma tespiti, simiilasyon, enerji analizi, metraj maliyet analizi gibi

verilerin birlestirilmesinde kullanilmaktadir (Arag, 2018).

Yap1 bilgi modelleme bilinen gelenekselci yaklasimin 6tesinde bir yaklasimdir. YBM
yazilimlar1  temel mantik olarak nesnel tasarimli  yontemler kullanilarak

olusturulmaktadir. YBM muhteviyat olarak asagidakilerden olusmaktadir.

e Yapiyi1 olusturan temel nesneler (tasiyici sistem, dogramalar, kapilar, pencerelere

vb.)
e Mabhaller (i¢ ve dis mekanlarin tamami)
e Tasarim asamasi, liretim asamasi ve bakim siireci
e Paydaslar (tasarimcilar, igverenler, yiikleniciler)

e Nesneler arasindaki iliskiler.

2.2. YBM KULLANMANIN FAYDALARI

Yapilarin her donemde ve asamada rahatlikla yonetimi ve kontrolii, o yapiyla ilgili tim
bilgilere kolaylikla ulagilabilmesine baglidir. Bu dogrultuda YBM’nin ¢ok boyutlulugu
devreye girmektedir ve yapimin tasarimindan yikimina kadar olan tiim hayat dongiisii
boyunca olusturulmus olan bilgilerin depolanmasi1 saglanmaktadir. Boylece YBM, olas1
tim durumlarda hizli ve dogru kararlar verilmesine yardimci olmaktadir. Yapilan
arastirmalar neticesinde elde edilen verilere gore, YBM nin yapiya olan en 6nemli katkis1
dogru bilgilerle olusturulmus gergek {i¢ boyutlu modellerdir. Bu modellerin bazi 6nemli

faydalar1 asagida verilmistir (Tastekin, 2019):
e Bilgiye istenildigi zaman kolayca ve hizli bir sekilde ulasilmasi,

e Modelde sanal gerceklik kullanilarak yap1 gercek parametreler {izerinden

tasarlandigi icin olusabilecek etkilerin daha net gézlemlenmesi,

12



e Yapi tasarimi tamamlandiginda olusan dokiimantasyonlarin yapiyla gercek

anlamda uyumlu olmasi,

e Tiim disiplinler arasinda paydaslara dogru gorsellerin sunularak 6n goriilerinin

artirilmasi,
e Bina yasam dongiisii boyunca paydaslara dogru ve gorsel bilgilerin sunulmast,

e Tasarimdan bina yikimina kadar olan siire¢ boyunca istenilen her asama hakkinda

gorsel ve sayisal verilere ulagilmasinin saglanmasidir.

YBM kullaniminin yap1 tasariminda ve ingaat asamasindaki sundugu avantajlar sdyle

siralanabilir ( Eastman, C., Teicholz, P., Sacks, R., & Liston, K. , 2011; Tastekin, 2019);

» Tasarim asamasinda;

e Modelin 3B olarak ger¢ek zamanli gorsellestirilmesi,

e Modelin her sathasindaki modellemenin uygulamaya uygun olmast,

e Farkl disiplinlerin ayn1 veri tabaninda koordineli olarak calisabilmesi,

e Gergekle uygun metrajlarla birlikte maliyet hesaplarinin da gergek¢i olmasi.
» Yapim asamasinda;

e Saha uygulamalar i¢in ¢ikarilan modellerin uygulanabilir olmasi,

e Revize gereken durumlarda hizli tespit edilip, degistirilmesi,

e Imalat ilerleme yiizdelerinin giincel olarak takip edilebilmesi,

e Tasarim ve yapim arasinda uygunluk,

e Planlama, satin alma ve siparis dogrulugu saglamasi.
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Sekil 2.4. YBM kullanim boyutlar1 (Atabay & Oztiirk, 2019).

2.3. YBM KULLANMANIN DEZAVANTAJLARI

Insaat firmalarmin YBM kullanimina gegiste tereddiit etmelerinin bes temel sebebi

sunlardir (Yondem, 2017):
e YBM’ye gecis siirecinde proje iiretiminin yavaglamasi,
e Geleneksel yontemlerden vazgegememe egilimi,
e YBM 6grenim ve faydalanma siirecinin uzun siirebilecegi diisiincesi,
e YBM ile saglanacak faydanin anlatilan kadar olmadig: diisiincesi,
e YBM’e gecis ve 6grenimlerin getirdigi maliyet ve zorluklar.

e Bu maddelerin disinda da YBM kullanimiin olumsuz yonlerinin 6nlenmesi

detayl1 bir ¢alisma sonucu olugabilmektedir. Bu hususlara asagida deginilmistir:

e Metrajdan gelecek verilerin hatasiz olarak hesaplanip buna bagli olarak ¢ikan stire
ve maliyet analizlerinin dogru olabilmesi i¢in tasarim sirasinda olusturulan 3B
modelin titiz ve hatasiz olmas1 gerekmektedir. YBM’ye gecisin temelini 3B
tasarim olusturdugu i¢in kullanicilar 6ncelikle bu yonii ¢ok iyi kullanabilmelidir.
Bu konuda firma c¢alisanlarina iyi egitimler verilmesi, gerekirse ekiplerine bu iste

yetenekli yeni teknik elemanlar alinmasi veya is siireclerinde yetkinlik
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kazanilincaya kadar deneyimli bir firmadan danigmanlik hizmeti alinmasi tavsiye

edilmektedir.

e Normal bir uygulama projesi i¢in kabul edilebilen bir 3B tasarim YBM’nin
sonraki boyutlar1 icin yeterli degildir. Sonraki boyutlar birer otomasyon sistemi
gibi calistig1 i¢in tasarim agamasinda tiim yapi elemanlarina kodlar ve isimler
verilip ileriki asamalarda cagirilmalarina altlik niteligi tagimalidir. Aksi halde
metraj ve maliyet analizleri sirasinda ¢agirilacak objelerden yanit alinamadigi igin
sistemin manuel islemesine gerek duyulmaktadir. Bu durumda ise YBM’nin
kullanisliligina engel teskil etmektedir. Ornegin bir proje zemin imalatlar1 metraj
ve maliyeti ¢ikarilirken is kalemleri arasinda, laminant parke, fayans, mermer,
sap, izolasyon gibi katmanlar mevcuttur. Her bir katman i¢in 3B tasarim
asamasinda ayr1 ayri1 c¢izimler yapilip isimlendirilmelidir veya kompozit
malzemeler tanimlanarak bu katmanlar ifade edilmelidir. Bu sekilde yapilmazsa

program tarafindan hepsi ayni tiir alinip metraj ve maliyet hatasina sebep

olmaktadir.
= .
» ' {J K Kow-DW }_ S % - J @ 4 e v -
— - 0@ - . 0> ~ e 7+ 9 » .
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Sekil 2.5. Veri giriginin katman katman ayristirilip isimlendirilmesi Revit arayiizii.

e YBM programlar1 ile metraj alinmasina ragmen hakedis ig¢in yetersiz
olduklarindan dolay1 baska programlara ihtiya¢ duyulmaktadir (Eastman vd.,
2011). Ozellikle kamu ihale kurumu tarafindan ihalesi yapilan islerde, revize
fiyat, fiyat farki, pursantaj ve kurumsal kesintiler gibi tanimlar oldugundan bu
kisimlar simdilik YBM tarafindan yapilamamaktadir. Bu boliim tilkeden iilkeye
degisiklik gosterdigi, insaat pozlar1 ve tanimlar1 da farklilik gosterdigi i¢in yerel
cOziimlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu olumsuzlugun ¢6ziimii olarak, yerel
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hakedis programlartyla karsilikli yapilan anlagmalarla uyum saglanmasi sz
konusu olabilmektedir (Allplan-Oska gibi). Daha 6nceleri Tiirk bir yazilim olan
I[deCAD ile Oska ve AMP programlar1 arasinda da veri alisverisi
saglanabilmekteydi. Giincellemeleri devam etmemekle birlikte daha once

tanimlanan pozlarda ¢aligmak hala miimkiindiir.

2.4. YBM’NIN DUNYA’DA GELIiSiMi VE YAPIM SEKTORUNE GETIRDIGi
YENi YAKLASIMLAR

Amerika iscilik istatistikleri biirosunun hazirladig1 raporda YBM’nin bir ihtiyac olarak
nasil ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. 1964 — 2003 yillar1 arasinda insaat sektorii ve tarim
disinda diger tiim sektdrlerin verimliligi karsilastirildiginda ortaya Sekil 2.6°da gorildigi
gibi sonug¢ ¢ikmistir (Eastman vd., 2008).

ingaat ve Tanm Diyi Diger Sektdrierin Verimlilikleri (1964 - 2003)

Index

A‘ r
[ ]
2l

3 4 -

Sekil 2.6. Insaat ve tarim dis1 diger sektdrlerin verimlilikleri.

Sekil 2.6’ya gore, insaat sektoriinde yatirimci olan biri bugiin 1964 yilina gore yaklasik
%5’ten daha fazla oranda harcama yapmaktadir. Yapi1 sektorii i¢in gerekli olan yapisal
elemanlar fabrikalarda her ne kadar nitelikli olarak iiretilse de saha uygulamalarinda
iscilik verim ve kalitesi diisiik kalmaktadir. Insaat sektdrii sanayinin gelismesiyle {iretim
anlaminda yiiksek teknolojilere ulagmis olmasina ragmen proje tasarimi ve saha
uygulamalari noktasinda ayni hiza ulagamamistir. Bunun 6niindeki en biiyiik engel proje

tasarim ve insaat yonetiminde hala geleneksel yontemlere bagli kalmmasidir. Ornek
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olarak tekstil drlinleri tiretimi dahi ingaat sektoriinden daha ilerde teknoloji
kullanmaktadir. Insaat sektoriiniin imalat ve uygulama verimliliini arttirmak icin en

onemli yap1 taglarindan biri YBM olarak goriilmektedir (Akkoyunlu, 2015).

Sektorde diisiik verimliligin temel sebebi gelenekselci proje tasariminin disiplinler arasi
dagmik ve kopuk bir yapida olmasidir. Amerikan Ulusal Standartlar ve Teknoloji
Enstitlisi’niin (NIST) calismasina gore bu eksiklik, birlikte caligmanin getirdigi fazladan
maliyetler olmaktadir (Gallaher, M. P., O’Connor, A.C., Dettbarn, J. L., & Gilday, L.T.,
2004). Birim maliyet olarak hesaplandigindan yapim sirasinda m? basia 6,12 $, isletme
sirasinda ise m*’de 0,23 $ ek maliyet olarak ortaya ¢ikmaktadir (Akkoyunlu, 2015). Bu
durum ABD ingaat sektoriinde 15,8 milyar dolar fazladan maliyet getirmistir. Bu
calismaya gore paydaslar aras1 birlikte calismanin yetersiz olmasinin nedeni bilgi akisinin
yetersiz olmasi ve veri akiginda kesinligi net olmayan girdiler olmasidir. Bu sorunlarin

her bir paydas icin getirdigi maliyetler Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Yetersiz birlikte ¢alisabilirlik siirecinin yol agtig1 ilave maliyetler:

Paydaslara gore maliyet kategorileri (Gallaher vd., 2004).

Maliyet Kategorisi Kaginilan maliyet | Azaltilan maliyet | Gecikme maliyeti
$) $) $)
Mimar-Miihendisler 485,30 684,50
Yiikleniciler 1.095,40 693,50 13,00
Uretici ve tedarikciler 1.908,40 296,10
Mal sahipleri 3.120,00 6.028,20 1.499,80
Toplam 6.609,10 7.702,30 1.512,80

Bu sorunlarin sebepleri;

e Veri girisinden kaginarak proje siirecinin daha az data ile tamamlanmaya
calisilmasi, ileriki agsamalarda analizler yapilirken hatalara ve ¢cakigsmalara sebep

olmaktadir.

e ilk asamalarda verilerin titizlikle girilmemesi nedeniyle ortaya ¢ikan sorunlardan

dolay1 veriler manuel olarak her asamada tekrar girilmektedir.
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e Baslangic asamasinda veri girislerinin ¢ok detayli olup zaman almasindan dolay1
bazi datalarin daha sonra girilebilecegi diisiiniilerek yapilan ertelemeler hem
imalat maliyetlerinin hem de yapim siirelerinin hatali degerlendirilmesine sebep
olmaktadir. Baz1 is kalemleri taslak olarak girilip detay 6zellikleri girilmeyince
sistem bunlar1 yiizeysel hesaplara tabi tutup, buna gore sonu¢ vermektedir.
Ornegin ahsap dograma kapi islerinde sadece ahsap kap dlgiileri girilip yiizey
kaplamasinin ne olacagi (melamin, membran, lake, pvc vb) girilmezse sistem
bunu sadece ahgap dograma olarak hesaplayip kaplama ile ilgili maliyet ve zaman

parametrelerini analiz edememektedir.

YBM artik giiniimiizde bir program ve yazilim olmasinin 6tesinde bir ingaat yonetim araci
olarak projeden yapinin Omriinii tamamlamasina kadar birtakim analizler dizisidir. 2B
cizimden sonraki tim boyutlar yazilim programlarma ve bunu kullanacak nitelikli
paydaslara baghdir. Bu siirecte YBM tabanli programlar énemli birer yardimct olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 2.7. Projede siire¢ igerisinde yapilan degisimlerin proje maliyetine etkileri.

YBM ile iiretilen projelerin geleneksel yontemlere nazaran insaat maliyetlerine etkisi cok

daha fazladir. (Sekil 2.7) (Eastman vd., 2011). YBM ile yapilan projelerin kabiliyeti
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incelendiginde tiimlesik proje teslim metodu ile iiretildigi i¢in O6n tasarimda maliyette
ciddi bir arti getirmektedir. Proje ilerleyip sistem akis1 oturdukca bu maliyetler diismeye
baslayip insaata baglama siirecine gelinceye kadar sifira diismektedir. YBM’nin etkin
olarak kullanilabilip beklenen faydalarin goriilebilmesi i¢in kullanimina 6n tasarimla
birlikte baslanmasi gerekmektedir (Akintoye ve Fitzgerald, 2000). Bu gereklilik Sekil
2.8’de gosterilmistir.
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Sekil 2.8. Biitlinlesik proje tasariminda YBM’nin kullanim1 (Eastman vd., 2011).

2.5. DUNYADA YBM STANDARTLARI

Ingaat sektdrii hizla biiyilyen ve uluslararasi standartlara ihtiyag duyulan bir hale
gelmistir. Bu durumun farkindaliginda olan ABD, Ingiltere, Hong Kong, Singapur,
Iskandinav iilkeleri gibi bazi 6ncii iilkeler YBM kullanimu ile ilgili énemli adimlar
atmustir. Agirlikli olarak kamu yapim ihaleleri olmak iizere birgok alanda projelerin YBM
kullaniminda nelere dikkat edilip nasil teslim edilecegi hakkinda detayli sartnameler

olusturulmustur.

Bu durum da bize YBM’nin siirdiiriilebilir yapilarda kullanilmaya baslanmasi agisindan
onemli bir 6rnek teskil etmektedir. Buradaki siirdiiriilebilirlik sadece yapilarin isletme-

bakim asamasindaki ydnetimini kolaylastirmakla kalmayip aymi zamanda karbon
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salimlarin1 da azaltarak ¢evreci, az enerji tiiketen, daha verimli binalar olarak

degerlendirilmistir.

(BuildingSMART, 2021), YBM ile ilgili ¢alismalar 1995 yilinda kurulan Building Smart
International tarafindan gerceklestirilmektedir. Bu kurulusun amaci Diinya genelinde
yapi sektoriinii uluslararasi veri standarlarina kavusturup ortak bir dil olusturmaktir (Sekil

2.9).

Sekil 2.9. YBM’nin Diinya Capinda Benimsenme Haritas1 (Paul, 2018).

2.6. YBM VE YAPI SEKTORUNE GETIiRDiGi YENi KAVRAMLAR

YBM son 15 yildir yap1 sektoriinde gelismis olan {ilkeler tarafindan siklikla kullanilan bir

yap1 yonetim sistemidir. YBM ile birlikte sektore yeni giren kavramlar sunlardir;

e Nesne tabanl (parametrik modelleme) yapabilme,

IFC (Industrial Foundation Classes) veri tabanli dosyalar olusturma,

Disiplinlerarasi birlikte ¢alisabilme,

Proje ¢akisma kontrol analizi yapabilme,

LOD Detay Seviyesi (Levels of Detail) segebilme,
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e Tiimlesik proje yonetimi,

e Metraj analizini otomatik yapabilme.

2.7. YBM KULLANIMINDA GELISIM SEVIYESI

Gelisim Seviyesi (LOD: Level of Development), YBM uygulayicilar1 arasinda model
nesnelerinin detay seviyelerini tanimlamak amaci ile kullanilan bir aragtir. YBM
kullanilarak gelistirilen projelerde ortaya ¢ikan temel birka¢ soruna ¢dziim iiretebilmek
amaciyla gelistirilmis tanimlamalardir. Bu sorunlarin ortaya ¢ikmasindaki temel sebep,
proje tireticileri diginda olup da projeden veri almak isteyen diger paydaslarin gereksiz ve
anlamayacaklar1 kadar fazla detayla karsilasip bunlarla ilgili yanlis yorumlamalar
yapmalaridir. Bu tiir sorunlar YBM akis siirecine zarar verip sistemi sekteye
ugratmaktadir. Bu sorunlarin 6niine gecebilmek i¢in LOD seviyeleri olusturulmus ve
hangi paydasin hangi seviyede bilgiye ihtiyaci varsa o seviyede iiretilmis veriler elde
etmesi saglanmistir. Her paydasin kendi istegini karsilayacak ve anlamasina yetecek
seviyede bilgiyle karsilasmasi herkesin isini kolaylastirip tiretimin verimini arttiracaktir

(Akkoyunlu, 2015).

Yapilar tasarim ve yapim siireci boyunca kademe kademe kaba bir konsept tasarimdan
ayrintili bilesenlere sahip bir yapiya dogru gelisimini tamamlamaktadir. Detay seviyeleri
(LOD), YBM ogelerinin yapiin yasam siireci boyunca farkli agamalarindaki geometrik
ve kendilerine 0zgli olan oOzelliklerinin gelistirilmesini ve detaylandirilmasinm
aciklamaktadir. Amerikan Mimarlar Birligi (American Institute of Architects — AIA)
2013 yilinda yaymlanan YBM protokoliinde detay seviyeleri temel olarak LODI100,
LOD200, LOD300, LOD400, LODS500 olmak iizere 5’e ayrilmistir (Abualdenien ve
Borrmann, 2018). YBM forum adli kurulus ise bu ayirimin 6zellikle metraj ¢ikartilmasi,
tic boyutlu koordinasyon, kontrol ve planlama i¢in yetersiz oldugunu ileri siirerek LOD
350 seviyesini eklemiglerdir. LOD 350 AIA’nin dokiimanlarinda gegmemekle birlikte
uygulama kilavuzlar1 ve talimatlarina atifta bulunur (Bedrick vd., 2020). Sekil 2.10’da
YBM detay seviyelerine ait 6rnek gosterim yer almaktadir (Tercel, 2020).
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LOD 300

Design Development

LOD 400
Construction Stage

Pre Design ' ~ \ f
LOD 200 e
Schematic LOD 500
Design As Built

Sekil 2.10. YBM detay seviyeleri 6rnek gosterimi-1.

LOD 100: Projenin 6n tasarim asamasinda yapisal elemanlarin grafiksel diizeyde
modelini olusturan seviyedir. Elemanlarin yaklasik sekil ve yapidaki konumlarini

gostermektedir.

LOD 200: Yap1 elemanlarinin tasarim igerisinde nesne olarak belirdigi boyut, sekil,

konum, metraj gibi verilerin elde edildigi seviyedir.

LOD 300: Yap: elemanlarinin tasarim detayli verileri, metraji, boyutu, sekli, lokasyonu
ve konumlanma verileri modele islenmektedir. Sekil olarak ¢izimi olmayip ihtiyag

duyulan veriler de bu seviyeye eklenebilmektedir.

LOD 350: Model Ogesi, model i¢inde belitli bir sistem, nesne veya montaj olarak miktar,
boyut ve lokasyon agisindan grafiksel olarak temsil edilmektedir. Sekil, konum,
yonlendirme ve diger bina sistemleriyle ara ylizler icermektedir. Modele grafik tabanl

olmayan bilgiler de eklenebilmektedir (Bedrick vd., 2020).

LOD 400: Yap1 elemanlarinin tasarim detayl1 verileri, metraji, boyutu, sekli, lokasyonu
ve konumlanma verilerine ek olarak iiretim detaylari, montaj ve saha uygulama kilavuzu
bilgileri islenmektedir. Sekil olarak ¢izimi olmayip ihtiyag duyulan veriler de bu seviyeye

eklenebilmektedir.

LOD 500: LOD 400 seviyesinin tiim 6zelliklerine ek olarak daha detayli ¢izim ve imalat
detay1 barindirmaktadir. As built proje igerigine sahiptir (Sekil 2.11).

Ornegin aydinlatma tesisatina ait LOD seviyeleri soyle siralanabilir;
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LOD100 — Enerji kablolarinin ve armatiirlerinin tahmini ¢izgisel ¢izimi
LOD200 — Enerji kablolariin ve armatiirlerin yaklasik ol¢iileri ve sahada yerlesimleri

LOD300 — Enerji kablolarinin (4*6 mm kesit) ve armatiirlerin (50 watt led) detayl1 olarak
Olciileri, aplikasyonu ve sekli
LOD400 — Enerji kablolarinin (4*6 mm kesit) ve armatiirlerin (50 watt led) detayli olarak

Olciileri, aplikasyonu ve sekli, kablonun yanmazlik sinifi, armatiir cam ve boya tiiri,

montaj hakkinda bilgiler.

Level of Development (LOD)
Drives

Sekil 2.11. YBM detay seviyeleri 6rnek gosterimi-2.

LOD seviyeleri tanimsal olarak smiflandirilmis olmalarina ragmen giiniimiizde tim
seviyeler kullanilmamaktadir. Cok basit seviyelerde olan ve giiniimiiz ihtiyag¢larini
karsilamayan LODI100 ve LOD200 seviyeleri neredeyse hi¢ kullaniimamaktadir.
Giliniimiizde yapilan biiyiik 6lgekli projelerin nerdeyse tamaminda YBM’nin yliksek
seviyelerinden olan LOD350-400 kullanilmaktadir. Projeler LOD100 seviyesinden
baslayip olgunlastik¢a detay ihtiyag seviyesine gore LODS500’e kadar ulagmaktadir.
Kullanilacak seviyeyi yapilacak imalatlarin niteligi ve paydaslarin iiretim kabiliyetleri

belirlemektedir.

2.8. PARAMETRIK MODELLEME

YBM’nin olusum temelinde nesne tabanli konfigiirasyonlar ve yapiy1 olusturan kii¢iik-
biiylik olgeklerde parametrik nesneler var olmaktadir. Proje tasarim asamasinda
kullanilan nesne tabanli elemanlarin kullanim ihtiyact1 YBM siirecinde ortaya ¢ikmis ve
nesnelerin i¢inde barindirdig1 detayl 6zellikleri ile diger tiim elemanlarla iliski kurmasi

gerekliligi de zorunlu hale gelmistir. Bu durumlarin analiz edilip diizenli sistemler halinde
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cozlimler getirilmesi parametrik modelleme olarak tanimlanmaktadir (Wong ve Yang,

2010).

Parametrik tasarimlar yapilirken nesnelerin fonksiyonel 6zellikleri, yapilarin yapim
sirecleri ve mali verileri, anlamsal iliski, i¢eriksel baglanti, i¢ ice gegme veya cakisma
bilgisi, objenin lokasyon ve koordinati gibi spesifik nitelikler barindirmaktadir (Volk, R.,
Stengel, J. & Schultmann, F., 2014).

Parametrik modelleme ile elde edilen en 6nemli yeniliklerden biri de proje tasariminda
iki boyutlu plan-kesit-cephe-detay paftalarinin iigiincii boyuta doniistimiinde boyutlar
aras1 tam etkilesim olmasidir. iki boyutta tasarim yapilip objelerin yerlesimi yapilirken
tasarima entegre olarak sistem tarafindan {igiincii boyutlar kendiliginden hazirlanmakta

olup istendiginde bu boyuttan tasarim kontrolleri yapilabilmektedir.

YBM vyazilimlarin1 geleneksel metotlardan ayiran en 6nemli fark parametrik tasarim
sistemiyle calisip nesneleri esas alarak ilerlemesidir. Bu yontemle her tasarima 6zgii
objeler olusturulup bu objelere gerekli 6zellikler atama ve geometrik degisim imkani
verilmistir. Ornek olarak geleneksel CAD metodunda kapr tefrisi olusturmak icin ¢izgisel
komutlar kullanilirken, YBM ile yapilmasi durumunda sistemin hazir nesneler olarak
verdigi kap1 modellerinden biri segilip 6zglinlestirilerek yeni nesneler elde edilmektedir.
Kapiya ait tiim teknik veriler bu nesnenin i¢inde gémiilii olarak bulunmaktadir. Kapinin
tiretici firmasi, profil 6zellikleri, mentese-kol detay, tekstiirii, 1s1 gegirgenlik katsayisi,
agirhigr ve daha fazlasi gibi pek ¢ok ozellik barindirmaktadir. Bu sekilde tanimli olan
ozelliklere ait bir¢ok kapi, pencere, dolap vb tefrisler tanimlanip projenin tamaminda
kullanilmaktadir. Ayrica hangi modelin hangi mahalde ve ka¢ adet bulundugu bilgisi de

sistem tarafindan verilmektedir (Akkoyunlu, 2015).

2.9. BIRLIKTE CALISABILIRLIK

YBM kullanimi ile gelen yeniliklerden birisi de birlikte ¢alisabilirliktir. Bu 6zellik
Ingiltere, ABD, Finlandiya gibi mevzuat hazirliklarin1 tamamlamis bircok iilke igin
mevzuatlarin temelini teskil eden unsurlardan biri olmaktadir. BuildingSmart kurulusu
hazirladigi  dokiimanlarda birlikte c¢aligabilirligin ~ faydalarim1  asagidaki  gibi

tanimlamaktadir:

e Proje calismakta olan tiim paydaslarla hizli etkilesim icinde olup istek ve

taleplerine hizli yanit verecek bir sistemin olusmasi,
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e Projenin tiim evrelerinde verilerin akisini ve paydaslar aras1 aligverigini kesintisiz

stirdiirecek bir platform olusturulmus olmasi,

e Isveren talepleri ile projenin akis1 arasindaki uyumun siirekli denetlenebilir hale

gelmesi,

e Tasarimda kullanilacak ihtiyaclara cevap verebilecek uygun yazilimi segebilmek

icin yeterli verilerin olusturulabilmesi,

e Tasarim asamasi i¢in birgok pazar segeneginin hizli ve acik bir bi¢imde

secilebilmesi,

e Yapilan projelere ait parametrelerin yapimmin Omrii boyunca her zaman

kullanilabilir olmasi (GSA, 2007).

Sekil 2.12’de ' YBM ile ¢esitli programlar arasinda veri aligveriginin saglandigi

gosterilmektedir.

Sekil 2.12. YBM nin programlarinin diger programlarla olan entegrasyonu.
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2.10. CANLI METRAJ LISTELERI

YBM modeli olusturulurken her obje icin belirli 6zellikler ve sayilar tanimlandigindan,

tasarimla birlikte metraj listeleri de tamamlanmis olmaktadir. Kullanicilarin tek yapmasi

gereken metraj listelerinin dokiimanini veren pencereden ihtiyaci olan veriyi se¢mektir.

Bununla birlikte her bir objenin tiim 6zellikleri ve metrajlar1 elde edilmis olmaktadir.

Ayrica metraj hesaplanmasina gerek kalmadigi icin otomatik metraj, tim proje

paydaslarina biiyiik kolayliklar sunmaktadir. Projede yapilacak tiim revizeler aninda

metraj listelerine yansidigi icin, ayrica metrajlarla ilgili bir hesaplama yapmak

gerekmemektedir. Bu 6zellik biiyiik bir zaman tasarrufu anlamina gelmektedir. Bununla

birlikte olusan metraj listeleri, yerindeki metraja oldukca yakin ¢ikmaktadir (Sekil 2.13).

Mesela beton metrajindan beton igerisinde bulunan donatilarin; duvarda bulunan pencere

minhalar1 ise duvar malzemesi ve siva metrajindan otomatik olarak c¢ikarilmistir

(Akkoyunlu, 2015).
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Sekil 2.13. YBM’de otomatik metraj.

2.11. CAKISMA KONTROLLERi

Cakisma kontrolleri, projenin tasarimi asamasindayken farkli meslek disiplinlerinin

yapim asamasinda yapacagi imalatlarin arasindaki fiziksel etkilesimini gostermektedir.

Bu 6zellik YBM kullanimiin en etkin yonlerinden biri olarak degerlendirilmektedir.
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Yapim imalatlar1 baglamadan 6nce farkli disiplinler arasindaki yapisal ¢akismalari
gormek zaman ve maliyet acisindan ¢ok etkin bir fayda saglamaktadir. YBM ile
hedeflenen c¢akismalar1 sifira indirip imalatlarda geri doniislere engel olmaktir.
Cakismalar oOzellikle mekanik ve elektrik imalatlarinda goriilmekle birlikte, statik

elemanlarla olan uyumsuzluga da siklikla rastlanmaktadir.

Pt | SETGR|Y 1R 0

i Onrage2y

win Tape =

__ _-:!'(_f‘l__"/ 1

Sekil 2.15. Cakisma analizlerinin kesit perspektifi.
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2.12. YBM TABANLI CALISAN PROGRAMLAR

YBM sadece yazilim degil ayn1 zamanda bir siire¢ ve ¢aligma disiplinidir. Bu siireci

yuriitmek i¢in belirli 6zelliklere sahip bilgisayar programlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu

konuda firetilmis belirli birka¢ yazilim bulunmaktadir. Bunlar genellikle tasarim ve

yonetim siirecini bir arada sunmaktadir. Bazi ek modiillerle bu yazilimlar daha da zengin

iceriklere ulagmaktadir. Diinya genelinde kullanilan baslica YBM programlar1 Cizelge

2.2’de verilmistir.

Cizelge 2.2. YBM yazilimlari, iiretici firmalar1 ve erigim adresleri.

Yazihm Adi Uretici Firmasi Web Adresi
Allplan Nemetschek, https://allplan.com.tr/
Revit Autodesk, www.autodesk.com
BIM Suite Bentley Systems www.bentley.com
Digital Project Gehry Technologies www.gehrytechnologies.com
ArchiCAD Graphisoft www.graphisoft.com
Vectorworks Nemetschek www.nemetschek.net
Fastrak CSC (UK) www.cscworld.com
SDS/2 Design Data www.dsndata.com
RISA RISA Technologies www.risatech.com
Tekla Structures Tekla www.tekla.com
Cadpipe HVAC AEC Design Group www.cadpipe.com
MEP Modeler Graphisoft www.graphisoft.com
DuctDesigner 3D PipeDesigner 3D | www.quickpen.com

QuickPenlInternational
AutoSPRINK VR M.E.P. CAD www.autosprink.com

2.12.1. Revit Program

Revit programi, Charles River Software Cambridge firmasi tarafindan 1997 yilinda

kurulan firmada yazilmaya baglanmas, ilk versiyonu 1999 yilinda ¢ikartilmistir. Program

2002 yilinda Autodesk firmasi tarafindan satin alinmistir. Revit, konseptten insaata ve

sonraki bakim ve/veya yikima kadar binanin yasam dongiisiindeki c¢esitli asamalari

planlamak ve izlemek icin araclara sahip bina bilgi modellemesidir (URL-5). Gliniimiiz

insaat diinyasinda yaygin olarak kullanilan, gelismis bir YBM programi olarak hizmet

vermektedir (Sekil 2.16-2.17).
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Sekil 2.17. Revit araylizii kombinasyonu-2.

Zengin ve rahat kullanimli ara yiizii olmasi, mimari, statik, MEP (mekanik-elektrik)
modellemeyle birlikte, proje siirecini ilgilendiren imalat miktarlari, is pargaciklari akisi

siralama ve gorsel aktarim gibi zengin bir YBM imkan1 sunmas1 Autodesk Revit’in temel
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ozelliklerindendir. Revit IFC formatina uygun dosya aktarimlari yapabilmektedir.
Autodesk Navisworks Manage, koordinasyon, simulasyon, disiplinlerarasi iletisimi
saglayabilen ¢ok amagli bir proje degerlendirme yazilimidir. (Archicad, 2021),
Navisworks’un ¢akisma kontrolii, zaman ve maliyeti igeren 5B simiilasyonu yapabilme
ozelligi Revit’in sektorde yaygin kullanilmasinin 6nemli sebeplerindendir (Sekil 2.17).
Cizgisel verilerin parametrik olarak islenmesiyle, karmasik geometrik cephelerin tasarim
ve iiretimi, giineslenme etkisi, ¢evresel kisitlayicilar, solar radyasyon etkisi, giines 15181
ac1 hesaplar1 gibi unsurlar1 belirleyip buna gore analizler yapan Ecotect programi da
Revit’in bir eklentisi olarak kullanilirken (Aksamija, A., Guttman, M., Rangarajan, H. P.,
& Meador, T., 2011), Ecotect desteklenmeye devam edilmemis, Green Building Studio
ve insight 360 gibi revit eklentileri gelistirilmistir.

2.12.2. ArchiCAD

YBM tabanli bagka bir yazilim Macar Firmas1 Graphisoft’un tirettigi Archicad’dir. 1982
yilinda kurulan firma, 1987 y1linda ilk versiyonu piyasaya ¢ikmistir. Sanal bina olugturma
mantig1 ile, kisisel bilgisayarlarda ilk 2D ve 3D’nin yapilabildigi program olarak
gegmektedir. (Archicad, 2021), Diinya’da YBM tabanli ilk yazilim Archicad’dir.
(IdeCAD, 2021), 3B ile olusturulmus projeleri nesne tabanli olarak parametrik
modellemektedir (Sekil 2.18).Bu yazilimin, yaklasik 25 yil 6nce bugiin kullanilan YBM
mantiin1 temel alarak iiretilmis olmasi, bu konuda oncii yazilimlardan biri olmasini
saglamigtir. Ayrica Archicad, IFC tabanli dosyalarin farkli formatlara doniisiim
transferini veri kaybi olmadan yapabilmektedir (Research, 2003). Archicad’in statik i¢in
¢Oziimii olmamasina ragmen farkli hesaplama programlarinda olusturulan statik modeller
IFC formatinda program i¢in alinabilmektedir. Programin i¢ine eklenebilen MEP plug-
in’i ile mekanik ve elektrik tesisatlar1 3 boyutlu olarak modellenebilmekte ve ¢cakisma
analizleri yapilabilmektedir. Siirdiiriilebilirlik anlaminda Arcicad EcoDesigner ve eco
designer star programlarini gelistirmistir. Bu programla iklimlendirme analizi, bina enerji
modeli gibi caligmalar yapilabilmektedir (Archicad, 2021). Boylece zaman planlamasi,
maliyet, siirdiiriilebilirlik gibi girdilerinde eklenmesiyle 4D, 5D, 6D boyutlarinda da
caligmaktadir.
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Sekil 2.19. Graphisoft’un Archicad arayiizii-2.

2.12.3. Allplan

YBM tabanli programlar arasinda yaygin kullanima sahip olanlardan biri de Alman
Nemetschek firmasinin gelistirdigi Allplan yazilimidir. Mimari, mithendislik ve maliyet
kontrolii agisindan biitiinciil imkan saglamaktadir. Basta IFC formati olmak iizere birgok
tasarim programina uygun formatlara donistiiriilmektedir. Allplan programinin diger
baska o6zellikleri ise; akilli yap1 sistemi, degistirilebilir tasarim imkani, kapsamli mahal

analizi, metraj kesif, ahsap ve cephe tasarimi i¢in gelistirilmis arayiiz sistemidir. Allplan
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da diger gelismis YBM yazilimlar1 gibi yetkinliklere sahiptir. Ayn1 zamanda Tiirk
yazilimi olan Amp ve Oska programlariyla da uyumlu olup hakedis bu programlara
metraj verisi aktarabilmektedir. Bu sebeple baska YBM programlarinda ¢izilen projeler

Allplana aktarilarak, metraj ¢alismalar1 devam ettirilebilmektedir.

=3 Aliplan 2016 - QuickStart TRK - Ders 05 - BLOK E/Xanut - villa/Zemin Kat D351 - Zemin Kat-Plan

Doys Dgzen Goronom [de Biim Araglar Quuitur  Modifikasyon nlar

£ vazkm Plug in) Bencere
@ECBEdRE & K~ &9 g 0 = SSSINFEFLIRPREZ D
Katiphane % ox gy
Avagiar | Ozewaier| Sinwbazir| | Objeier | cutupnane || Katman »
€ 4| e b Proje b QuikSa TRK P _QuickStant b b o5
=T [
v 12 2
Onizleme

Yazi Kacakteri Boyutu

Igerikler

IMEe] MBS XEERBEN S

"
© MuttskTabmi @ Ocsk Deviumbaz

P e

Sl [

o
. sl
0 Vool Maca Gr
@ Yeni Grup 3 Bleman fide
Segmek icn sol tklama, oklemek igin bklamasCll. grup segmek icin UklamasShit kullane
By G tips QuickStant Digitalisieren Igek 1:50 Jeunduk: cm Age 0.000 deg

Sekil 2.20. Allplan arayiizi-1.
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Sekil 2.21. Allplan arayiizii-2.

2.12.4. Ide Yap1

Bir Tiirk yazilimi olan Ide Yap1 1988 yilindan itibaren mimari ve statik programlari ile
YBM c¢oziimleri iiretmektedir. Iki ayr1 program gibi goziikmesine ragmen birbirleriyle
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uyumlar1 st seviyelerdedir. Mimaride ¢izilen arazi verileri, akslar, kolonlar, kirisler,
duvarlar, déseme ve bosluklar1 basarili bir sekilde Ide statik de taninmaktadir. Tiirkiye
kosullarinda 6zellikle ide statik programinin avantaji, son ¢ikan yasa ve ydnetmeliklere
gbre yeni versiyonlarin revize edilmesidir. Statikten cikan karkas statik ¢oziim, Ide
mimara aktarilarak tek komutla uyumlu hale getirilebilmektedir. ide statik de olusturulan
¢Oziime gore demir ve beton metraji detayli olarak yapilmaktadir. Onuncu versiyonuyla
birlikte ide Celik programi ve mimariye de celik modelleme eklentisiyle gelistirilmistir.
Gegmis yillarda yine yerli yazilim olan Oska ve AMP ile metraj ve ingaat pozlarinin
aktarimi yapilabilirken, yeni versiyonlarinda uyum garantisi verilmemektedir. Su an igin
MEP eklentisi planlanma asamasindadir (IdeCAD, 2021). iIdeCAD, 2020 yil1 itibartyla
Building Smart Tiirkiye platformuna da tiye olmustur.

Sekil 2.22. ide Mimar ara yiizii.
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3. INSAAT YAPIM PROJELERINDE YBM KULLANIM
ASAMALARI

3.1. PROJE CizZiMi SURECINDE YBM KULLANIMI

Yapim isleri projelerinde paydaslar tarafindan olusturulan bilgileri merkezi bir sistemde
toplamak isin verimliligini ve hizin1 etkin bir bigimde arttirmaktadir. Projeleri YBM
tabanli sistemlerle ¢caligsmak; yapim islerinin metrajlarinin, kesiflerinin ve is akis siirecinin
etkin bir bi¢imde ¢ikarilmasini saglayarak ihale siirecinde bir¢ok fayda saglamaktadir
(Tulke vd., 2008). Modelin detayli ve dinamik bilgiler icermesi proje paydaslar1 arasinda
cikabilecek revizeleri hizli yapma ve hizli paylasma imkam saglamaktadir. Ingiltere’de
yayimlanan 2011 yili hiikiimet raporlarina gére YBM kullanilarak proje hazirlanmasi
dokiimantasyon ve ihale siireci maliyetlerinde %20 tasarruf saglamaktadir (Maude,
2011). Ayrica CAD ve YBM’nin is¢ilik karsilastirilmasinin yapildig ¢calismada CAD ile
verilen emek YBM ile yapilan emege oranla 13 kat daha fazladir. Ozellikle bu tabloda
cephe ¢izimlerinde 20 kat, kesit ¢izimlerinde 62 kat, informal cephe ¢izimlerinde 90 kat,
renderlarda 30 kat ve tiim metrajlarin ¢ikartilmasinda 82,5 kat avantaj saglamaktadir.
Cizelge 3.1, 2400 m? insaat alanmna sahip bir otel projesi verilerinden uyarlanarak

hazirlanmistir (Maude, 2011).

Cizelge 3.1.1 Ornek bir otel projesi verileri.

Adam-saat siireleri
YAPILAN iS/KULLANILAN PROGRAM CAD YBM CAD/YBM

Arazinin fizibilitesi 10 4 2.5
Plankote dogrultusunda kazi dolgu hesabi 12 6 2,0
Vaziyet plani tasarimi 14 7 2,0
Kat planlari ¢izimi 30 15 2,0
Cephe ¢izimleri 20 1 20,0
Kesit ¢izimleri (18 adet) 62 1 62,0
Informal cephelerin malzeme imalat verilerinin ¢ikarilmast 180 2 90,0
3D ¢izimler ve renderlar 90 3 30,0
Tim metrajlarin ¢ikarilmasi 165 2 82.5
Yaklagik maliyet ¢ikarilmasi 4 0,5 8,0
Is akig plan1 yapilmasi 16 2 8,0
Toplam 603 43,5 8,29
CAD/YBM adam-saat oram 13,862
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Proje ve ingaat siireclerinde bulunan paydaslarin YBM’nin farkli asamalarinda farkl
sekillerde devreye girmektedir. Tek tek izah edilmesi gereken bu siireg, Cizelge 3.2°de
ifade edilmistir (Maude, 2011).

Cizelge 3.2. YBM faaliyetleri (Azhar, 2011).

YBM Uygulamas1  Isveren  Yiiklenici Tasarimc1 Altyiiklenici Tedarikgi

3D Model ve

Gorseller X

X X

Optimizasyonlar

Maliyet ve
Fiyatlandirma

Zaman ve Is Plan1

Maliyet ve Biitce
Tahmini
Mobilizasyon ve
Lojistik
Yapilabilirlik
Analizleri

T R T I e e
=

3.2. IHALE SURECINDE YBM KULLANIMI

Diinya’da insaat sektoriiniin gelisimi hizla ilerlerken Tiirk Insaat Sektdrii de genel
anlamda bu hiza yetigmistir. Fakat YBM organizasyonu konusunda biraz daha geriden
gelmektedir. Tiirkiye’de 6zellikle biiyiik 6l¢ekli projeler igin organize ¢aligsacak bir sistem
arayis1 olmas1 YBM ile tanigmanin siirecini hizlandirmistir. YBM’nin Kamu projelerinde
kullanilmasi Ingiltere, Amerika ve Kanada gibi basta gelismis iilkeler olmak {izere bir¢ok
Avrupa ve Okyanus Ulkeleri’nde devlet projelerinin tasarim ve uygulamasi icin ihale
asamasinda zorunlu hale gelmistir (Tekin, 2017; Bryde vd., 2013). Tiirkiye’de baz1 kamu
kurumlari, proje tasarim firmalar1 ve miiteahhit firmalar1t YBM kullanimina baslayarak
lokomotif rol oynamislardir. Bu baglamda ilk kamusal girisim Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi Avrupa Yakasi Rayli Sistemler Midiirliigii tarafindan 2013 yilinda yapimina
baslanan Kabatas-Mecidiyekdoy-Mahmutbey (KMM) Metro Hatti Projesi olmustur
(Budak ve Karatag, 2019; Prota Miihendislik, 2021). T.C. Ulastirma ve Altyap1
Bakanligina 2021 yilinda YBM teknik sartnamesini ve ihale dokiimanalrini yaymlamistir
(T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2021).
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3.2.1. isverenin ihale Siirecinde YBM Kullanmasinin Etkileri

Isveren tarafindan ihale edilen yapim islerinde genellikle projelerden kaynakli hatalardan
dolay1 revizeler ¢ikmaktadir. Farkli meslek disiplinleri arasindaki imalat ¢akigmalari,
projenin araziye tam uymamasi ve metraj hatalari ihale siirecinde istekli olan firmalar
yaniltarak hatali fiyat vermelerine ve ilerleyen imalat agsamalarinda isveren-yiiklenici
arasinda sorunlar olugsmasina sebep olmaktadir. Bu sorunlarin basinda igin maliyetinin

artmasi ve revizelerden dolay1 yapim siiresinin uzamasi gelmektedir.

YBM; yapimin planlanmasi, ihale siireci, yapimi, isletmesi ve yikimina kadar olan tiim
stireclerini kapsamaktadir. Tasarlanan modeller yapinin insa edilmeden 6nce sanal olarak
insa edilip lizerinde analiz yapilmasini saglamaktadir (Monteiro ve Martins, 2013). Model
lizerinde goriilen hatalarin proje asamasinda revize edilmesi daha sonra ortaya
cikabilecek sorunlara ¢oziim sunmaktadir. Bu yontemle isveren ve istekliye ihale
stireglerini daha etkin ve hizli yonetme imkani saglamaktadir. Bu asamada dikkat
edilmesi gereken en 6nemli nokta YBM ile tasarim yapilirken dogru detay seviyesinin
(LOD) secilmesidir. Gereksiz bilgi fazlaligi bilgi kirliligine sebep olup proje ve ihale
siireclerinin uzamasina ve fazla maliyetlere sebep olmaktadir (Arag, 2018). Dosya
aligverisi sirasindaki format degisimleri, LOD seviyesinin yanlis secilmesi gibi etkenler,

projenin sahaya indirilmesini de zorlagtirmaktadir.

Sozlesme sonras1 yer teslimi i¢in ylkleniciye tahsis edilecek santiye tesisleri,
mobilizasyon alanlari, dokiim alanlari, depolama alanlar1 ve ihtiyag olabilecek ek alanlar
YBM modeli ve ¢evreyle iliskisi analiz edilerek ihale siirecinde fikir vermektedir. Bu
alanlarin temini, ihtiya¢ olursa ek alanlarin kiralanmasi veya satin alinmasi kararlari

model ile birlikte analiz edilmektedir.

3.2.2. isteklinin ihale Siirecinde YBM Kullanmasinin Etkileri

Ihale siirecinde yanlis okunan 2B projeler ve bunlara bagli olarak ¢ikarilan yanlis
metrajlar isteklileri biiylik hatalara yol acarak, ¢ok yiiksek ya da ¢ok diisiik fiyat
vermelerine sebep olmaktadir. Bu durum isteklileri biiyiik zararlara ugratirken
igverenlerin de iglerinin bitmemesine dolayisiyla zarar etmelerine ve hatta ihalelerde
yasakli hale gelmesine sebep olmaktadir. Ihale siirecinde YBM kullanilmast,
isteklilerinin projeleri ve metrajlar1 dogru analiz edip yapacaklar isi iyi anlayarak dogru

teklif vermelerini saglamaktadir. Istekliler tarafindan teklif verilmeden 6nce incelenen
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projeler 3B incelenerek olasi hatalar goriilmekte ve igverene bildirilerek igin basinda

revize edilmektedir.

YBM ile olusturulan modele zaman ve is plani entegrasyonu yapilarak proje igin kritik
asamalar 6nceden belirlenmekte ve buna gore oncelikler olusturulmaktadir (Savaskan,
2015). YBM tasarimlarinin is programina entegrasyonu ve cevresel etmen analizleri
yapmast sayesinde, santiye mobilizasyon ve ekipmanlarin sahaya getirilme siralari ihale

asamasinda degerlendirilip analiz edilebilmektedir.

3.3. INSAAT YAPIM SURECINDE YBM KULLANIMI

3.3.1. Bina Yasam Dongiisii ve YBM Kullanim

YBM'nin insaat proje tasarimlarinda ve yapim siirecinde diger yontemlerden en énemli
farki bir asamay1 ya da disiplini degil tiim yasam dongiisiinii barindirmasidir (Sekil 3.1).
Proje oncesi alan fizibilite calismasindan yapim sonrasi isletme bakim siireclerine kadar
olan tiim bu siireci sirali olarak barindirmaktadir. Bu yontemle yap1 insaasindan yikimina

kadar tek bir sistemden takip edilebilmektedir.
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PLAN
B SketchUp
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- CONCEPT

S SketchUp
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OPERATE &
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PROLOG SysQue
SEEIOR - p PLANCAL & Tekla
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VICO OFFICE

Sekil 3.1. Insaat projesine ait yasam dongiisii.
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3.3.2. Saha Aplikasyonunda YBM kullanimi

Sahada karsilasilan en biiyiik sorunlardan biri de yapilarin birbiriyle ve komsu parsellerle
aplike edilirken yapilan hatalardir. Genellikle arazinin ve yapilarin 3B modelleri olmadan
sadece vaziyet planlari ile ¢izim ve aplikasyon yapilmaktadir. Bu durum sahada ¢ok farkl
sorunlara sebep olmaktadir. Alanin topografyasinin tam iglenmemesi, yapilarda kot
farkindan kaynakli istenmeyen karanlik mahaller ¢ikmasi, komsu parsel ihlalleri, farkli
bloklar aras1 kot ve kat gecislerin hatali olmasi bu sorunlarin basinda gelmektedir. YBM
kullanimi ile heniiz proje tasarim asamasinda bu tiir hatalarin 6niine gecilmektedir. Sekil

3.2’de imar durumu belgesinin YBM yazilimina aktarilmis hali gosterilmistir.

E_[u 5] = o A G-0%E -+ Autodesk Revit 2017.1 -  Project15 - Floor Plan: Vaziyet Plan )| 188 & 7 2 Sgnin - X (- - o
Archrtectoe Structure  Inset  Anootate  Analyze  Massing & Site  Collaborate  View  Manage  Add-ins  Quantification  Site Designer  Modify o
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Sekil 3.2. Parsel bilgileri girilerek saha aplikasyonu yapilmasi.

3.3.3. Kazi1 Dolgu islerinde YBM kullanim

Iki boyutlu CAD programlarinda yapilarin araziye oturumlari sadece vaziyet plan1 olarak
goriintiilenmektedir. YBM programlarinda yapilan arazi ve bina modellemesi ile
arazideki kazi dolgu kiibaj hesaplari net olarak goriilmektedir. Bu sayede kazi dolgu kiibaj
hesaplarinda ve yapilacak maliyet analizlerindeki hatalar ortadan kalkmaktadir. YBM
tabanli programlarin arazi modelleme yapabilmesi i¢in alanin plankotesinin alinip
sisteme girilmesi gerekmektedir. Alan plankotesi GPS, station veya lazerli droneler ile
yapilmaktadir. YBM yazilimlarindan birinde basit bir arazi modellemesi Sekil 3.3’te

gosterilmektedir.
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Sekil 3.3. YBM yazilimda arazi modellemesi.

3.3.4. Santiye Mobilizasyonunda YBM kullanimi

Santiye kurulumlarinda yasanan baslica problemlerden biri de mobilizasyondur. Yap1
yapilacak alan, konaklama alanlari, yonetim ofisleri, malzeme depolari, kule ving
kurulum noktalari, yiikleme bosaltma rampalar1 gibi santiyenin temel taslar1 olan alanlar
1yl konumlandirilmalidir. YBM programlarinda isin uzun vadede imalat yapim akisi is
programlarina baglanarak fiziki is gidisat1 bastan goriilmektedir. Bdylece santiye
kurulumu yapilirken ilerde ¢ikabilecek konumsal sorunlar bagtan ortadan kaldirilmig

olmaktadir. Sekil 3.4’te santiye mobilizasyonuna dair gorsel bulunmaktadir.

Sekil 3.4. Santiye alan1 planlamasi.
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3.3.5. imalatlarin 3B Kontrol ve Planlamasi

YBM programlar1 bulut bilisim teknolojisiyle entegre olarak calismaktadir. Projelerde
yapilan revizeler ayni anda tiim proje paydaslarina iletilmektedir. Boylece sahada calisan
teknik personeller ellerindeki tabletlerde imalatlar1 giincel olarak kontrol etmekte ve
gerekirse revizeleri aninda projelere islemektedirler. Boylelikle hem sahadaki hatalarin

Ontine gegilmekte hem de ileride yapilacak diger imalatlar i¢in dogru bilgi verilmektedir.

YBM yazilimlari, dijital ortamda olusturulan ve saha imalatinda tespit edilen
olumsuzluklar1 kayit altina almaktadir ve diger kullanicilarin olusturdugu olumsuzluk
raporlarint gozlemlemektedir. Olumsuzluk raporu olusturulmadan once saha imalati
modele ya da iki boyutlu onayli ¢izimlere gore kontrol edilmektedir. Uyumsuzluk tespit
edilir, model ve saha goriintiileri atasmana eklenir, ¢cakismaya sebep olan ve ¢akismadan
etkilenen disiplinler belirtilmekte, aks bilgisi eklenmekte ve ¢oziim Onerileri ile birlikte
sisteme yliklenerek tim kullanicilara iletilmektedir. Bu sayede saha imalati yapilirken
kontrol edilmis olur, heniiz imalat tamamlanmadigi i¢in tespit edilen ¢akismalar genelde
yesil kodlu cakismalardir ve ¢oziimii kolay konulardir. Ilgili disiplin personelleri
ekiplerini yonlendirir ve sorun ilk etapta ¢éziime kavusturulur. Sahada imalata iliskin
nesne ve malzeme tabanli verinin tabletler yardimiyla sahada kullanimina iligkin tablet
ekran1 goriintiisii Sekil 3.5’te 6rneklenmistir. Sahada mimar miihendislerin, igverenlerin
alt yiiklenici ve insaat iscilerine bilgi aktarimi sahada {i¢ boyutlu gorsellerle

saglanabilmektedir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Sahada yapilacak olan imalatin veya revizyonun alt yiiklenicilerle 3 boyutlu

olarak paylasilmasi.
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3.3.6. is Program Hazirlanmasinda

Yapilar YBM ile tasarlanirken ayni anda arka planda bir¢ok veri islenmektedir. YBM
programlar1 parametrik calistig1i icin yapilarin tiim 6geleri birbiri ile etkilesmektedir.
Tasarim asamasinda programa girilen verilerde is programi olusturulmaktadir. Is
kalemlerinin fiyatlar1 da girilerek program tarafindan analizler yapilmaktadir. Isin hangi
zamanda hangi ilerleme yilizdesine gelecegi ve her asama i¢in ne kadar biitce harcamasi
yapilacagi analiz edilmektedir.
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Sekil 3.8. Is yapim asamalarinin zaman ¢izelgesi.
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3.3.7. Malzeme Siparisinin Dogru Verilmesi

Malzeme siparisinin dogru verilmesinde; miktari, cinsi ve zamani olmak iizere {i¢ temel
bilesen bulunmaktadir. Malzeme siparisinin fazla ya da eksik verilmesi sorun teskil
etmektedir. Fazla verilmesi gereksiz depo isgaline sebep olup zayiat miktarini
attirmaktadir. Zayiat miktar1 da hirsizlik olaylar1 ve ustalarin fazla bulup malzemeyi
miisrifge kullanmasina neden olmaktadir. YBM programlariyla is programina gore
¢ikarilan malzeme miktarlari bu durumun 6niine gegmektedir. Malzemenin tedarik siiresi

ve is akisina uygun olarak en uygun miktarda malzeme siparisi verilmektedir.

Malzeme cinsinin hatali olmasi kendi basina biiyiik bir sorun teskil etmekte olup imalatin
yapilmamasi ya da yapilan imalatlarin sokiilmesine yol agmaktadir. Bu da biiyilik bir
maliyet ve zaman kaybina yol agmaktadir. YBM programlarinda ¢izim agsamasinda tiim
malzemeler 6zellikleriyle birlikte tanimlandigi i¢in malzeme siparis asamasinda sorun
yasanmamaktadir.

R Villa.rvt - Schedule: DUVAR IGIN YAPI ELEMANLARI METRAJ

I Achiecwre  Stucture  Steel  Systems  Insert  Amnotate  Analyze  Massing & Site  Collaborate  View  Manage  Add-lns  Modify  Modify Schedule/Quantities (D) »

W] | wors o 0.0} ﬁ #[HJ'H'BB = & . = 5 s A

Materiak Na... ~
: Calculated Combine Insert Delete Resize Hide
Parameters
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G- R-@-Q@=-LOA G-0F%B -

Modify Schedule/Quantities New Delete

Properties X [T] KAPI METRAN 4 ILX 3 BOYUTLU GORUNTOMOZ. (") 00_Girig Katr [T} PENCERE METRAI  [™] DUVAR iGN YAPI ELEMANL/
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E Schedule v
A | B | C | 0 | E | B
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Phase Filter Show All x Wall Di CEPHE DUVARI 6 fECEid 2002 95075
o e = AHSAP LAMBIRI 101 Binnci katBasic Wall DI CEPHE DUVARI B2 1500 7398
onstruct (AHSAP LAMBIRI 01_BinciKat  |Basic Wall: DI§ CEPHE DUVARI UBm 15.00 515 237938
Other * [ansAP LAMBIRI 01_Binci Kat | Basic Wall: DIS CEPHE DUVARI 213m 15.00 346 905
Fieids Edit.. (AHSAP LAMBIRI 101_BisnciKat |Basic Wall. DI§ CEPHE DUVARI 12T 1500 109 069557
Filter Edit... AHSAP LAMBIRI [01_BinciKat | Basic Wall: Di§ CEPHE DUVARI 45w 1500 366 705
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Ready &t 0N\ Main Moo

Sekil 3.9. YBM ile metraj ve kesif listeleri ¢ikarma.
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3.3.8. Sahayla Teknik Ofisin Iletisimi

Proje revizelerinin tiim paydaslara ayni anda paylasilmasi isin akist i¢in kritik dneme
sahiptir. Glincel projelerin paydaslara zamaninda iletilmesi, imalatlarin dogru yapilmasi
ve siparislerin dogru verilmesini saglamaktadir. Sahadaki imalatlarin teknik ofise
zamaninda ve dogru verilmesi hakedigler i¢in de biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Ayni
zamanda santiyeden ofise giden bilgiler projelere iiretim siireciyle es zamanli olarak

islenebilmektedir (Sekil 3.10).

Add Issue Delete Photos
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—

Sekil 3.10. Santiyeden fotograf yardimiyla ofise bilgi verilmesi.
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3.3.9. imalatlarin Dogru Yapilmasi

Imalatlarin dogru yapilmasi tiim yapim siirecinin temel tasidir. Dogru imalat isin
zamaninda bitmesi ve maliyetlerin Ongoriilen miktarlarda bitmesine biiyiik fayda
saglamaktadir. YBM kullanilarak tasarlanan projelerde cakisma paftalar1t ve revize
projeler giincel olarak saha ekibinin elinde oldugu i¢in imalatlar miktar, mahal ve cins
olarak dogru yapilmaktadir. Bu da biiyiilk bir zaman ve finansal anlamda kazang
saglamaktadir. insaat alaninda yapilan imalatlarin projesine uygun olup olmadiginin da
sik1 bir sekilde kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu sebeple yine YBM yazilimlarinin
tabletlerde kullanilabilen uygulamalar1 gelistirilmistir. Bu uygulamalarla sahada mimari,
statik, elektrik, mekanik, sihhi tesisat projelerini ayri ayri agip bakmadan, tek bir

uygulama ile yerinde kontrol yapilabilmektedir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Autodesk 360, tablet uygulamasiyla ingaat alninda projedeki ve yerindeki

imalatlarin kontrolu.

3.3.10. Cakisma Tespitine Gore imalat Yapilmasi

Farkl1 disiplinler tarafindan yapilan tiim imalatlar birbirini etkilemektedir. Bir sonraki is
kalemine ait imalatin dogru ve zamaninda yapilabilmesi i¢in her imalat dogru ve
zamaninda yapilmalidir. YBM kullanilarak yapilan tasarimlarda ¢akigsma analizi oldugu
icin imalatlar bu dogrultuda yapilmaktadir. Boylece sonraki asamalarda yapilacak
imalatlarin Onii agilip isin akis1 rahatlatilarak geri doniislerin Oniine gecilmektedir.
Yiiklenici ve idari kontrol arasinda ortaya ¢ikacak olan resmi yazigma siireleri de bastan

engellenmis olmaktadir.
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3.3.11. imalat Revizelerinin Projeye Hizh Yansimasi

YBM kullanarak tasarlanan yapilarda saha ekibince imalat agamasinda tespit edilen
uyusmazliklar revize edilerek tiim paydaslara iletilmektedir. Boylece ilgili mahalde
sonradan yapilacak diger is kalemleri icin 6nceden revize bilgi verilmektedir. Projedeki
modelin bilgileri santiye alaninda 6l¢iilebilir, sayisal veri icermektedir. Yerinde yapilan

imalatlarda ortaya ¢ikan farkliliklar da proje modeline islenebilmektedir (Sekil 3.12).

Clear Tap Clear to start new measurement Done

Sekil 3.12. Ug boyutlu model iizerinden 6l¢ii alinmasi.
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3.3.12. As-built Projelerin isle Birlikte Tamamlanmis Olmasi

Ingaat yapim islerinde is bitimiyle birlikte as built (uygulanan nihai proje) projelerin
cizimine baglanmaktadir. Bu projeler isletme asamasinda ortaya c¢ikabilecek yapisal
sorunlara miidahale etmek ve yapinin nihai halini bilmek icin ¢izilmektedir. As builtler,
projenin biiyiikliigiine bagli olarak yaklasik 2-30 giin arasinda tamamlanmaktadir. YBM
kullanilarak tasarlanan ve uygulanan projelerde imalat asamasinda yapilan revizeler
projeye aninda yansidigi i¢in isin sonunda tekrardan bir as built proje ¢izmek gerekmez.

Yapim isinin tamamlanmasiyla birlikte as built de tamamlanmis olmaktadir.

3.4. HAKEDIS VE KESIN KABUL SURECINDE YBM KULLANIMI VE
FAYDALARI

Hakedis, yapim esnasinda yiiklenici ile igveren arasinda imzalanan sézlesmede yer alan
maddelere uygun olarak, verilen hizmet karsiliginda hakkedilen maddi bedelin belli
zaman araliklarinda talep edilmesi amaciyla takip edilen prosediirel islemler biitiintidiir.
Yapim isini tistlenen yiiklenicilerin, sagladiklart hizmetin sayisal/sdzel agiklamalarini ve
karsiliginda alacaklar1 maddi bedelin onaylanmasi i¢in proje sahibine sunulan dosya
biitiinii olan hakedis, kisaca “Bugiine Kadar Yapilmis Islerin Bedeli” (Price for Work
Done to Date) veya “Yiiklenicinin Pay1” (Contractor's Share) olarak bilinmektedir

(Abualdenien ve Borrmann, 2018).

Yapim siirecinden itibaren yliklenici ile igveren arasindaki finansal iliskinin saglikli
sekilde yiiriitiilebilmesi projenin karakterine uygun hakedis yonteminin belirlenmesi ile
saglanmaktadir. Dogru hakedis tliriiniin secilebilmesi icin, yiiklenici ile isveren
arasindaki hizmet/6deme iliskisini acik sekilde ortaya koyan yapim sdzlesmesi yontemi

ve proje kapsami belirlenmis olmalidir.

Temel olarak, anahtar teslim gotiirii bedel ve birim fiyatli olmak iizere iki tiir hakedis
vardir. Anahtar Teslimi Gétiirii Bedel yontemi, 2003 yilindan itibaren kamu ihalelerinde
kullanilmaktadir. Kamuya ait projelerde uygulama projeleri, teknik sartnameler, mahal
listelerine gore yaklasik maliyet olusturulurak teklif verilmektedir. Bu teklif is bitiminde
en fazla %10 asilmas1 s6z konusu olabilmektedir. Bu sebeple de ilk hazirlanan yaklasik

maliyetin dogru olmasi ¢ok dnemli bir husustur (Kanit ve Baykan, 2004).

Anahtar teslim gotiirii bedel yontemiyle kesinlestirilemeyecek olan islerde ise birim

fiyath sozlesme diizenlenmektedir. Bu ihale yontemi, 6n veya kesin projelere ve mahal

47



listelerine dayanarak hazirlanmaktadir. Idare tarafindan hazirlanan cetvelde is kalemi
miktar1 ve istekli tarafindan teklif edilen birim fiyatlarin ¢arpimi sonucu olusturulan bir
ihale sistemidir (T.C. Resmi Gazete, 22/1/2002 4735 sayili Kamu Ihale Sézlesmeleri
Kanunu). Hangi yontemle ihale hazirlanacak ya da istekli olunacaksa, dogru metraj bilgisi

hem idare hem de istekli agisindan ¢ok dnemlidir.

3.4.1. Metraj Bilgisinin Sahadan Ofise Dogru ve Hizh Aktarimi

Hakedislerin temelini metrajlar olusturmaktadir. Sahadan alinan metrajlarin dogrulugu
hakedis dogrulugunun temel tasidir. YBM kullanilarak uygulanan projelerde revizeler
anlik olarak hakedis ofisine yansidig1 i¢in dogru ve zamaninda hakedis yapilmis olur.
Geleneksel hakedis yontemlerinde her hakedis doneminde sahaya Olgliye ¢ikilip metraj
alinmaktadir. Fakat bu durumda metraj her asamada alinmadig1 i¢in gdzden kacan veya
unutulan imalatlar olabilmektedir. YBM’de revizeler her an islendigi i¢in gdzden kagan

is kalemleri olmamaktadir (Song vd., 2014).

3.4.2. Isverenle Yiiklenici Arasindaki Metraj Anlasmazhklarimin Sonlandirilmasi

Hakedis asamasinda isverenle yiiklenici arasinda ortaya ¢ikan en biiyiik sorun metraj
farkliliklaridir. Metraj farkliligin sebepleri arasinda yapilan imalatlarin {stiiniin
kapanmasi, revizelerin zamaninda projeye islenmemesi ve taseronlarin yapmadiklari isin
bedelini almaya caligmast gibi durumlar gosterilebilir. Sekil 3.13’de ' YBM
kullani1ldiginda tiim imalatlar ve revizeler projeye aninda islenip paydaslara iletildigi i¢in

bu durumlarin 6niine gecilmektedir (Zorlutuna, 2019).

Teknik Sartname
& BIM Uygulama

Plam, Standartlar I Mahal Bazh -
Metraj
~ Pl;oje I'(esif - Hed‘eﬂeflen Proje
Tasarim Biitgesi Maliyeti
Hizmetleri ve BIM Modeli

Yapim Toplam Metraj

Aktiviteleri L
iliskileri ve Is > Hakedis . Proje Maliyeti

Kirim Yapilari

Pargah Metraj
Birim Fiyatlar

Sekil 3.13. Idare ve isveren arasindaki proje maliyeti farklar1.
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3.4.3. isverenle Yiiklenici Arasindaki Nakit Akis Hizinin Artmasi

Santiyelerde tiim isler zincirleme bir reaksiyon gibidir. Isin basindan sonuna kadar her is
birbiriyle dogrudan ya da dolayli olarak alakalidir. Santiyenin kurulumundan kesin
kabule kadar olan siirecin tamami bir dongili olarak devam etmektedir. Herhangi bir
asamada sorun yasanmasi tiim gidisat1 sekteye ugratmaktadir. Iste bu noktada bastan sona
sistemli, programli c¢aligmanin gerekliligi ve YBM programlarinin 6nemi ortaya
cikmaktadir. Sekil 3.14’de YBM sayesinde isler planli, zamanli ve dogru olarak
yiiriiyerek tiim bu siirece fayda saglamaktadir. Isler dogru yiiriidiikge en iistten en alt
birime kadar nakit akist hizli olup isin yiiriimesine fayda saglanmaktadir. Ayrica degisen
enflasyon ve kur farkliliklarindan daha az etkilenilmesi saglanmis olmaktadir . (OSKA,

2021).
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250.000 N KT —— 500000 Ekim 2012
200,000 7
Mart2012 Nisan 2012 Hazean 2012 Agustos 2012 EXim 2012
Sozlesme Bedeli 500.000,00

Sekil 3.14. Oska programi nakit akis1 diyagramlari.

3.4.4. Hakedis Yazihmlarina Veri Saglama

Hakedis donemi, yapilan tiim islerin nihai sonucu olan ve tiim paydaslarin mutlu oldugu
bir donemdir. Bu dénemin sancilarinin azalmasi ve hizli sonu¢ alinmasi i¢in saha
verilerinin verimli kullanilmas1 gerekmektedir. Hakedis hazirlama konusunda farkli
ilkelerin farkli yonetmeliklere tabi olmasi sebebiyle cesitlilik gostermektedir. Bu sebeple
yalin halde YBM programlar1 yetersiz kalmaktadir. Hakedislerde metraj, yesil defter,
yapilan isler, fiyat farki, hakedis icmali, fiyat farki kesintileri, revize birim fiyat, pursantaj
vb. hesaplar bulunmaktadir. YBM programlar1 bu noktalarda zayif kalmakta ve hakedis
programlarina ihtiya¢c duyulmaktadir. YBM programlarindan metraj verisi alindiktan
sonra kalan tiim asamalar hakedis programlar tarafindan yapilmaktadir. Metraj

bilgileriyle birim fiyatlarin ¢arpilmasi sonucu yaklasik maliyet ve kesin hesaplar
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hesaplanabilmektedir (Sekil 3.15). Bu kapsamda Tiirk yazilimi olan Oska ve AMP gibi
programlar devreye girerken is planlamasinda Primevera gibi programlar

kullanilabilmektedir.

DOSYA GIRIS EKLE SAVFA DUZENI FORMULLER VERI GOZDEM GECIR GGROMOM KUTOOLS ™

e —
N ;’ Arial 0 <A A === - E MetnikKaydr Genel -
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Yapstr o K T A - - DA === &= EbitestirveOrtala - E - 9% 0 5008 i
- (o]}
Pano ] Yazi Tipi ] Hizalama ] Say P

X145 - fr
A B C D E F G H | J K L il M

41 METRA.) CETVELI

142 Proje Tarih 02.10.2019

143 PaftaMo - Hakedig Mo " 0

|44 Poz Tanimi ALCI - MAHALLER (2 crmi) PozMNo  EGIM.DSV.02A2

|45 Olciler (m) . .

I-iﬁl Aciklama Adet = I;Eloy Viksekik Azl Codu Birim

147 KAT 1

|48 SA SALOM Duvar Kaplamalan minha -1 2,800 1,700  -4930 m®

|49 SA SALON Duvar Kaplamalar 2 1,700 0,090 0306 m

|50 SA SALON Duvar Kaplamalarn 1 2,900 0,090 0261 m°

151 SA SALOMN Duvar Kaplamalarn 1 4,000 2750 11,000 m*

152 SA SALON Duvar Kaplamalan minha -1 2800 1700  -4930 m®

163 SA SALOMN Duvar Kaplamalar 1 2,750 0,400 1,100 m*

154 SA SALOMN Duvar Kaplamalarn 1 2750 0,020 0055 m*®

|55 SA SALON Duvar Kaplamalar 1 2750 0,250 0688 m®

|66 SA SALOMN Duvar Kaplamalar 1 3,670 2,750 10,093 m@

|67 SA SALOMN Duvar Kaplamalarn 2 2,350 0,080 0423 m®

|58 SA SALOMN Duvar Kaplamalar 1 3,000 0,080 0270 m®

159 SA SALON Duvar Kaplamalar 1 2,750 0,300 0825 m®

|60 SA SALOMN Duvar Kaplamalar 1 3,350 0,400 1,340 m*®

161 SA SALOMN Duvar Kaplamalar 1 2350 0,350 0823 m*

162 SA SALON Duvar Kaplamalar 2 1,700 0,090 0306 m

163 SA SALOMN Duvar Kaplamalar 1 2,800 0,090 0261 m®

|64 SA SALOMN Duvar Kaplamalar 1 4,000 2750 11,000 m®

|65 SA SALOMN Duvar Kaplamalan minha -1 2,800 1,700  -4930 m®

|66 SA SALON Duvar Kaplamalarn 2 1,700 0,090 0306 m°

|67 SA SALOMN Duvar Kaplamalar 1 2,800 0,080 0261 m®

|68 SA SALON Duvar Kaplamalar 1 4,000 2,750 11,000 m=

|69 SA SALON Duvar Kaplamalar minha -1 2,900 1,700  -4,930 m*

|70 SA SALOMN Duvar Kaplamalar 2 2,350 0,080 0423 m®

171 SA SALON Duvar Kaplamalar 1 3,000 0,090 0,270 m*

|72 -19,720] 51,011

|73 Sayfa Toplami 31,2901
[l | - EGIM.DSV.01.B EGIM.DSV.01.C.1 EGIM.DSV.02.A.1 EGiM.DSV.02.A.2 EGIM.D5V.02.4.3

Sekil 3.15. Allplan/Oska is birligi.

3.5.PROJE MALIYET YONETIMINDE YBM TEKNOLOJISININ
AVANTAJLARI

Binalarin fiziksel fonksiyonel ozellikleri kaynak platformunda paylagilabilmektedir.
Proje katilimcilart istedikleri zaman bilgileri tamamlayabilmekte, cikarabilmekte ve
giincelleyebilmektedir. Her  bir  kisinin  sorumluluklarin1  ve  gorevlerini
netlestirebilmektedir ve ayrica karar vericiler i¢in bilgi ve referans saglayabilmektedir.

Bu nedenle, YBM teknolojisinin uygulanmasiyla, is verimliligini biiylik olgiide
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artirabilmekte, bilginin gilincelligini artirabilmekte ve proje maliyet yonetimini daha

rafine ve dinamik hale getirebilmektedir.

3.6. ONCEKI CALISMALAR

Diinyadaki teknolojik gelismelere ve niifus artisina paralel olarak ingsaat sektorii de
gelismekte ve gittikce daha karmasik ve kompleks yapilara ihtiyag duyulmaktadir.
Onceki dénemlere gore cok daha biiyiik, karmasik ve ydnetimi zor yapilar, insa edilmeye
baslanmistir. Bina yapim projelerinde temel 4 proje olan mimari, statik, elektrik ve
mekanik projeleri artik karmasik bir yapiy1 verimli olarak yapmak i¢in yetmemektedir.
Bu temel projelerin haricinde siirdiiriilebilir yapilar i¢in; enerji analiz modiilleri, 151k
gblge analizleri, yesil bina tasarimlari, akustik diizen tasarimlari, yalitim hesaplari ve
cevresel etmen analizleri gibi birgok veriye ihtiya¢c duyulmaktadir. Ayrica tasarlanan
yapilarin is programina uygun siirede ve on goriilen yaklasik maliyette bitirmesi de
stirecin en 6nemli yap1 taslarindandir (Ugur ve Baykan, 2008). Tiim bu etmenler goz
oniinde bulunduruldugunda bunlarin tamamini kapsayacak bir sisteme ihtiyag
duyulmustur. Bu noktada Yap1 Bilgi Modelleme (YBM)- Building Information
Modelling (BIM) 6n plana ¢ikmistir. En kisa tanimiyla, yapiy: fiziki olarak iiretmeden

once sanal olarak insa edip ortaya ¢ikabilecek sorunlarin 6nceden tespit edildigi sistemdir.

Chen ve Tang’1n arastirmasinda, bina yapist bakiminin verimli zamanlamasini ve maliyet
planlamasin1 uygulamak i¢in Yap1 Bilgi Modellemesini (YBM) dijital programlamayla
biitiinlestiren yenilik¢i bir yonetim is akisi tasarimi Onerilmistir. Yapilan calisma ile
gelecekteki isletme ve bakim asamasinin yonetim performansini ve bakim verimliligini
tyilestirmek i¢in geleneksel bakim yonetimini dijital teknolojilerle entegre etmeye katki

saglanmistir (Chen ve Tang, 2019).

Mevcut YBM tabanli Modiiler entegre yapi risk yonetimi (MiCRM) arastirmalarinda
zamanlama ve maliyetle ilgili riskler ¢ok dikkat ¢ekerken, tesis yonetimi, stirdiiriilebilirlik
ve glivenlik riskleri biiylik 6lgiide goz ardi edilmektedir. Belirlenen bosluklara dayali
olarak yapilan calismada, YBM tabanli MiCRM'nin tam sekilde anlasilmasina katki
saglanmis, gelecekte endiistride uygulanmasi ve gelistirilmesi i¢in referans saglanmigtir

(Darko, A., Chan, A. P.C, Yang, Y., & Tetteh, M. O., 2020)

Tirkiye’de de tiim diinyada oldugu gibi miihendislik ve mimarlik firmalar1 ¢alisma

yontemlerinde YBM’ye gecis yapmaya baglamistir. Bu dogrultuda yapilan bir calismada
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Antalya, Ankara ve Istanbul’da bulunan yedi farkli firma ile rdportaj yapilarak, elde
edilen bulgular YBM’ye oOnciiliik eden iki {ilkedeki en iyi uygulama rehberleri ile
kiyaslanarak tartisilmistir. Bu c¢alisma sonucunda karsilastirma ve degerlendirme
yapilarak elde edilen bulgular ile Tiirkiye’nin YBM konusundaki durumu incelenmis,
gelecekte yapilmasi planlanan calismalara kaynak niteliginde eser ortaya konulmustur

(Pekericli, M. K., Sar1, R., & Tanyer, A. M., 2017).

Mimarlik firmalar ve kiigiik Olgekli projelerde YBM verimliliginin arastirildigi bir
calismada, kiiclik 6l¢ekli bir firmada proje tasarim asamasinda geleneksel yontem ile
YBM karsilastirildiginda YBM’nin daha verimli ¢alisma yontemi oldugu belirlenmistir.
Ayrica YBM kullanilmasinin biiyiik 6l¢ekli firmalarda avantaj sagladigi, kiictik 6lcekli
firmalarda ise YBM nin deneyimlenmesi ile olumlu sonuglar elde edildigi vurgulanmistir

(Toklu, 2020).

Son yillarda Yap1 Bilgi Modellemesi kullanimi, insaat atik yonetimi konusunda veri
zenginligi, gorsellestirme ve simiilasyon yetenekleri, proje diizeyinde insaat atig1 yeniden
kullanim ve geri donilisim planlamasinin gelistirmesine firsat tanidigi i¢in ivme
kazanmistir. Bu dogrultuda yapilan ¢alismada, insaat projeleri boyunca beton ve algipan
atik Ar-Ge planlamasi i¢in 4D-BIM ile entegre zamansal tabanl algoritmalar 6nerilmistir.
Calisma ile 4D-BIM kullanarak; yerinde atik yeniden kullanim firsatlar1 6nceden
planlanmasi, bdylece kaynak geri kazaniminin iyilestirilmesi ve atik depolama
alanlarindaki atik bertarafinin en aza indirilmesi saglanmistir (Guerra, B. C., Leite, F., &

Faust, K. M., 2020).

Proje yoneticileri tarafindan, gereksiz islerden, zaman ve maliyet israfindan kagcinmak
amaciyla proje kosullarini simiile etmek i¢in YBM'nin nasil kullanilabileceginin
arastirildigl caligmada; proje yoneticilerinin bu konuda yeterli bilgiye sahip olmadig:
goriilmiistiir. Yapilan ¢alisma neticesinde proje yoneticilerinin basarili projeler sunmasi
konusunda YBM’nin geleneksel yontemlere kiyasla daha iyi bir temel sagladigi

belirlenmistir (Fazli, A., Fathi, S., Enferadi, M. H., Fazli, M., & Fathi, B., 2014).

Yapilan bir ¢aligmada, Brezilya insaat sektdriinden profesyoneller ile yapilan ankete
dayal1 olarak, bir bina insaat1 4D Modelinin planlama ve kontrol i¢in temsili ve analizine
yonelik stratejilerin tartisilmasi ve 4D Modellemenin insaat proje yonetiminde 6neminin
ve uygulanabilirliginin degerlendirilmesi amaglanmistir. Calisma sonucunda elde edilen

bulgular, ingaat sektoriinlin profesyonel vizyonuna dayali olarak analiz edilen yonlerle
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ilgili olarak 4D Modellemenin 6nem derecesini ve uygulanabilirligini gostermistir (Brito

ve Ferreira, 2015).

Ihale siireclerinin yarattig1 yogunluk goz 6niine alindiginda hizmet alimi1 yapmanin daha
ekonomik bir ¢6ziim oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla zaman kaybinin yani sira maddi
kayip da meydana gelmektedir. Bu konu ile ilgili olarak Taboada ve Garrido-Lecca’nin
yaptig1 calismada YBM ile geleneksel yontem adam/saat bazinda karsilagtirilmisgtir.
Calisma neticesinde toplam siire acisindan ise %64; zaman agisindan %48 oraninda fayda

saglandig1 goriilmiistiir (Taboada ve Lecca, 2016).

Kirzioglu ve Gelisen yaptiklari calismada, YBM nin teknolojik tistiinliiklerini geleneksel
yontemler ile kiyaslamig ve ihale teklif siirecinde ihale ve idareye katilmay1 planlayan
firmalara saglanacak faydalari ortaya koymuslardir. YBM’nin idareciler tarafindan
yalnizca teklif siirecinde degil ayn1 zamanda s6zlesme ve yapim asamasinda da zorunlu

hale getirilmeye calistiklar1 goriilmiistiir (Kirzioglu ve Gelisen, 2020).
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4. BULGULAR VE VAKA CALISMALARI

Bu boliimde YBM kullaniminin insaat yapim projelerinde ihaleden kesin kabule kadar
siiregte zaman ve maliyet etkileri vaka calismalariyla sunulmustur. Tezin Onceki
boliimlerde literatiir taramasi, YBM’in kapsamli tanimlari, Diinya’da YBM kullanimi,
proje asamasinda kullanimi, yapim asamasinda kullanimi ve hakedis asamasinda

kullanimina detayl1 olarak yer verilmistir.

Bu saha calismasinda, tez yazarinin santiye sefi olarak gorev aldigim vakalar lizerinden
calisma yiiriitiilmiis ve Tiirkiye genelinde ¢esitli illerde yapilan bir takim ingaat projeleri
ele alinmugtir. incelenen her vakada farkli verilere ulasilmistir. Veri toplama ydntemi
olarak da santiye defterlerinin incelenmesi ve ilgili santiye seflerinden alinan verilerin
derlenmesi metodu kullanilmistir. Fakat bazi santiyelerin santiye defterlerinde tiim
verilere ulagilamamasi veya ilgili firmalarin tiim verilerini paylagsmak istememeleri
sebebiyle veri eksikleri olusan vakalar tez kapsami disinda tutulmustur. Genel ¢ikarim
yapilabilecek kadar veriye ulagilan vakalar konu edilmistir. Tiim veriler tablo halinde

hazirlanip zamansal ve ekonomik degerlendirme yapilmistir.

4.1. ELAZIG, PEYNIiR URETIM FABRIKASI VE SOGUK HAVA DEPOSU

Proje Elaz1g 1li Merkez Ilgesinde uygulanmistir. Yap: fonksiyon olarak siit iiriinleri ve
peynir isleme tesisidir. Isletmeye alman ham siitler gerekli igerik testleri yapildiktan sonra
pastorize kazanlarinda 1sitilmaktadir. Mayalanarak peynir hammaddesine doniisen iiriin
peynir kazanlarinda yogrulup paketlendikten sonra isletmenin i¢inde yapilmis olan soguk
hava depolarina alip -20 ile 0 derece araliginda bekletilip satisa sunulmaktadir. Toplam

2

ingaat alam1 1226,85m” olup sdzlesmeye gore isin tamamlanma siiresi 150 takvim

giiniidiir. Bir katli betonarme olan yap1, 2015 yilinda tamamlanmuistir.

Is kalemleri tanimlandifi numara koduyla agiklanmistir. Yapilan saha calismasi

sonucunda ortaya ¢ikan detayli veriler Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Peynir iiretim fabrikasinda alan ¢alismasinda zaman ve maliyet kayiplari ve gerekgeleri.

PROJE KIMLIK ZAMANA . i
BILGILERI ETKISi MALIVETE ETKISI
] ISGUCU ISLETMENIN
YILQIR{MLAR_SUT KAYIP GUN REVIZESI MAL_ZEM_E CALISMASIN.IN TOPLAM TOP_LAM
URUNLERI ACIKLAMA SAYISI KAYIP REVIZESI GECIKMESI KAYIP MALIYETE
FABRIKASI GUN/TL BEDELI/TL ) KAYIP (a*(b+d))+c ORANLA
Y.M.785.654,00TL (@) b) (©) GUN/CEZA-TL KAYIP (%)
(d)
Tasarimdan
kaynaklanan hatalar 0 0 0 0 0,00
=3 Statik proje ile
ﬁ mekanik
= < Proje cakismalari pr"Jeﬁle..‘fizlflsma 2 500,00 2.000,00 5.000,00 0,53
= goriildii.
- Mekanik proje
Sia Yangm projed
Sz onetme e hatalr gériiliip 2 500,00 2.000,00 5.000,00 0,53
RNE> uyumsuzi revize edildi.
T = g Yaklagik metraj 0.00
= § hesaplanmasi (kesif) ’
a = 3D proje ile 2D
A~ :<ZE 3 boyutlu proje arasinda
= gorsellestirme farkliliklar 2 750,00 1.500,00 0,16
5 ¢ikmis olup 3D
M revize edildi.
Zaman planlanmasi 0 0,00
Maliyet planlamasi 0 0,00
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Cizelge 4.1. (devam) Peynir iiretim fabrikasinda alan ¢alismasinda zaman ve maliyet kayiplar1 ve gerekgeleri.

PROJE KIMLIK ZAMANA . i
BILGILERI ETKISi MALIYETE ETKISI
] iSGUCH ISLETMENIN
YILDIRIMLAR SUT KAYIP REVIZESI MALZEME | CALISMASININ TOPLAM TOPLAM
URUNLERI ACIKLAMA GUN KAYIP REVIZESi GECIKMESI KAYIP MALIYETE
FABRIKASI SAYISI GUN/TL BEDELI/TL KAYIP (@*(b+d))+c ORANLA
Y.M.785.654,00TL (a) (b) © GUN/CEZA-TL KAYIP (%)
(d)
Projede belirtilen
S Z malzemeler sartnamede
/M 23 = Sartname hatal1 6zelliklerde 1 200,00 2.000,00 2.200,00 0,23
= s - yazilmis olup sartname
a < < .
E z § E E re.vize Cd.11d.1
< ﬂé o= = Projede belirtilen
E -z M : malzemelerin metraj1
§ 3 <Zn N4 Metraj hatali1 6zelliklerde 2 200,00 2.000,00 4.400,00 0,47
8 == yazilmis olup metrajlar
2 a revize edildi
Kesif 0 0,00
33.2. Saha olduga temein s
Z Aplikasyonunda YBM £ yaris 3 2.500,00 2.000,00 13.500,00 1,43
< X kazilinca fark edilip is
zZ o< kullanimi1
= = Z - durduruldu.
% B i E Kiibaj hesab1 hatali
= 3.3.3. Kaz1 Dolgu apilip beklenenden fazla
- e ) . g yapilip
=Ny E ¥ | Islerinde YBM kullanimi olarak 235 m? fazla 4 2.500,00 2.000,00 18.000,00 191
- %SO
123 <Zt E § harfiyat alind1.
s - E =« Sahada barinma
&2 5 E 3.3.4. Santiye alanlarm}n yerinin hatali
N . oldugu dis cephe
> 5 § Mobilizasyonunda YBM 2 2.400,00 12.500,00 17.300,00 1,84
4 kullanimi1 gtkmalart yap 1!”.“’"‘. .
anlagilip yer degisikligi
yapildi.




Cizelge 4.1. (devam) Peynir iiretim fabrikasinda alan ¢alismasinda zaman ve maliyet kayiplar1 ve gerekgeleri.

PROJE KIMLIK ZAMANA . Qi
BILGILERI ETKISI MALIYETE ETKISI
iSGUCH ISLETMENIN
YILDIRIMLAR SUT KAYIP REVIZES] MALZEME | CALISMASININ TOPLAM TOPLAM
URUNLERi ACIKLAMA GUN KAYIP REVIZESI GECIKMESI KAYIP MALIYETE
FABRIKASI SAYISI GUN/TL BEDELI/TL KAYIP (@*(b+d))+c ORANLA
Y.M.785.654,00TL (a) (b) (¢ GUN/CEZA-TL KAYIP (%)
(d)
3.3.5. imalatlarm 3D
E‘g Kontrol ve Planlamasi 0,00
ﬁ 3.3.6. Is Programi 0.00
. 2
S > Hazirlanmasinda
= § Siparis verilen seramik
- N .
22 3:3.7. Malzeme ismian gotmekon 115
<% Sipariginin Dogru ksl 8 2.000,00 16.000,00 1,70
‘7z Verilmesi parts 3
- = olup tekrar malzeme
§ § temini 15 giin siirdii.
E z 3.3.8. Sahayla Teknik 0.00
a E Ofisin {letisimi ’
Z i 5
2 Z 3.3.9. Imalatlarin Dogru 0.00
=) 2 Yapilmasi
(7“) s Proje revizesine ragmen
=< yapim sirasinda kiris
E = havalandirma kanaliyla
CE 3:3.10. Cakigma akismis olup, soguk oda
<z Tespitine Gore Imalat | 5% 5 0 O4, SOBUK O¢ 2 1.500,00 | 47.525,00 2.000,00 54.525,00 5,79
5 Yapilmasi tavan panelleri montaj
- P edilemedi. Paneller
a yeniden Ol¢iilendirip
montaj edildi.
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Cizelge 4.1. (devam) Peynir iiretim fabrikasinda alan ¢alismasinda zaman ve maliyet kayiplar1 ve gerekgeleri.

PROJE KIMLIK ZAMANA . i
BILGILERI ETKIiSI MALIVETE ETKISI
: iSGUCU ISLETMENIN
YILDIRIMLAR SUT KAYIP REVIZES] MALZEME | CALISMASININ TOPLAM TOPLAM
URUNLERi ACIKLAMA GUN KAYIP REVIZESi GECIKMESI KAYIP MALIYETE
FABRIKASI SAYISI GUN/TL BEDELI/TL KAYIP (@*(b+d))+c ORANLA
Y.M.785.654,00TL (a) (b) (¢ GUN/CEZA-TL KAYIP (%)
(d)
., Z _ Imalat revizelﬁri projeye
= = R — 3.3.11. Imalat yansimasi siirecinde
% & § é o Revizelerinin Projeye | projelerin tiim plan-kesit- 3 500 2.000,00 7.500,00 0,80
I~ : 42« Hizli Yansimasi goriiniisleri gecikmeli
=i~ E E i olarak revize edildi.
] .
= <Zt Z. § = 3'3'1.2’ As—l?ullt Yapim isi bittikten sonra
SL <z é Projelerin Isle 1 N .
=< =< Birlikte as built proje igin proje 1 500 500,00 0,05
=4 5 a Tamamlanmis ekibi 5 giin hizmet alim1 ’ ’
M yapti.
Olmasi
3 Hakedis ofisine metraj
= 34.1. Metra; bilgilerinin sahadan ¢gok
- Bil isi.ni.n S ahaJdan ge¢ gelmesinden kaynakli
§ = E1sIT hakedis gecikmeleri 2 200 2.000,00 4.400,00 0,47
7z 8 = Ofise Dogru ve Hizli . RS
= bel E Aktarim yiiklenici ile igveren
= da is durdurma
B A Z arasinda is
~ 2 5 sorunlarina sebep oldu.
E Q S Hakedis ofisine metraj
o E v/ 3.4.2. Isverenle bilgilerinin hatali gelmesi
= E Yiiklenici Arasindaki igverenle yiiklenici
7]
§ Metraj Savaglarinin arasinda problemlere ! 500 500,00 0,05
é Son Bulmasi sebep olup tekrar tekrar
Olciiye cikildi.
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Cizelge 4.1. (devam) Peynir {iretim fabrikasinda alan ¢alismasinda zaman ve maliyet kayiplar1 ve gerekgeleri.

PROJE KIMLIK ZAMANA . i
BILGILERI ETKIiSI MALIYETE ETKISI
y iSGUCU ISLETMENIN
YILDIRIMLAR SUT KAYIP REVIZES] MALZEME | CALISMASININ TOPLAM TOPLAM
URUNLERI ACIKLAMA GUN KAYIP REVIZESi GECIKMESI KAYIP MALIYETE
FABRIKASI SAYISI GUN/TL BEDELI/TL KAYIP (@*(b+d))+c ORANLA
Y.M.785.654,00TL (a) (b) () GUN/CEZA-TL KAYIP (%)
(d)
3 E Hakedisler ve nakit
= = . akiginin hizlanmasi
S :<Zt 3.4.3. Igverenle imalatlar
§ - Yiiklenici Arasindaki
a . hizlandirmaktadir. Tam 2 0 2.000,00 4.000,00 0,43
z 5 Nakit Akis Hizinin tersi d lar h
v Artmasi ersi durumlar her ay
4 = isleri 2 giin kadar
~ 2 geciktirmistir.
E : Hakedis yazilimlarina
(g % 3.4.4. Hakedis ‘f"gm ve hth ver
=ka Yazilimlarina Veri saglamak i¢in hakedis 2 500 1.000,00 0,11
¥ 8 Sadlama ofisinde aylik ortalama 2 B ’
é % & giinliik fazla mesai
@ yapild.
Toplam Kayip Giin 39 Toplam Fazla Maliyet 155.325,00
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3.1 Yapida mimari tasarimdan kaynaklanan herhangi bir gecikme ya da revize
yasanmamistir. Tasarimi yapilirken son kullanici ile birebir calisilarak tiim ihtiyag

programina gore ve resmi otoritelerin belirledigi standartlara gore tasarlanmistir.

Statik ve mekanik projelerin tasarimi tamamlandiktan sonra havalandirma kanallar ile

kirisler arasinda ¢akisma oldugu tespit edilip mekanik proje revize edilmistir.

3 boyutlu proje ile 2 boyutlu proje arasinda farkliliklar ¢ikmasi sebebiyle 3 boyutlu proje

revize edilmistir.

3.2 Projede belirtilip talep edilen baz1 ince is kalemleri ve tefrisler sartname hazirlanirken
dikkat edilmeyip idareye miihendislik hizmeti veren firma tarafindan hatali secilmistir.
Siit triinleri imalathanelerinde anti asit 10x10x1,2 cm ebatinda seramik kullanmak
gerekirken normal 1slak hacim seramikleri secilmisti. Tefrislerin de tamaminin anti
bakteriyel, kap1 pencerelerinde anti bakteriyel nitelikte olmasi gerekirken sartnamede bu

detaylara yer verilmemistir.

3.2 Kesif metraj hatalari, geleneksel olarak hazirlanmis olan hemen hemen her projede
oldugu gibi bu projede de gézlemlenmistir. Ozellikle hafriyat kiibaj hesabinda ve temel
yaliim bohgalama islerinde metraj hatalar1 ¢ikmistir. Mimari projede yapilan birkag
pencere boyutlandirma revizeleri de metraj yapan ekibin géziinden kagmis olup bunlar da

revize edilmistir.

3.3.2 Harita miihendisleri tarafindan yapilan saha aplikasyonunda vaziyet planinin
parsele oturmadig1 miistemilat olarak kullanilacak yapilarin parsel yaklagma sinirini ihlal
ettigi tespit edilmistir. Fakat bu tespit ilgili yapilarin temel kazilar yapildiktan sonra fark

edilince kazilar tekrar doldurup vaziyet plan revize edilip kazilara baglanmstir.

3.3.3 Vaziyet planinda arazinin egimli yapis1 goz ardi edilerek kiibaj hesab1 yapilmigstir.
Arazide yapilan kazilarda kot farkindan kaynakli olarak fazladan 253 m? hafriyat alind.
Alman bu hafriyatta beklenenden fazla derinlige ulasildig: i¢in kaya zemine denk

getirilmesi sebebiyle kiricili eskavator calismak zorunda kalmistir.

3.3.4 Sahada vaziyet planina gore yerlesimler yapilip konteyner ofisler ve barima
alanlar1 yerlestirilmistir. Ancak miistemilat yerlerinin hatali ¢itkmasindan kaynakli olarak

tiim mobilizasyon yeniden yapilmistir.

3.3.7 Proje sathasinda yapilan metraj revizesine ragmen uygulama firmasinin proje
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okumasindan kaynakli olarak anti asit seramik metraj1 115 m? eksik siparis verilmistir. 1l
disindan Ozel siparisle gelen bu malzemenin gelmesi 15 giin isleri geciktirmistir. Buna
bagl olarak devam edecek olan soguk odalar ve havalandirma sistemleri de 15 giin

gecikmeli olarak devam etmistir.

3.3.10 Proje tasarim asamasinda fark edilip diizeltilen statik mekanik cakigmalarina
ragmen uygulama sirasinda uygulama hatalarindan ve uygulama zorunluluklarinda
kaynakl1 cakismalar ¢ikmistir. Mekanik proje tasarimcilarinin tasarladigi kanal ve boru
hatlar1 hesap hatalar1 uygulama firmasi tarafindan tespit edilip ¢ap biiyiitmeleri
istenmistir. Bu durumda ortaya ¢ikan ¢ap biiylimeleri kot diismelerine ya da yatay
biiyiimelere sebep olmustur. Kot diigmeleri istenmedigi i¢in yatay kanal biiyiimeleri
tercih edilmistir bu durum da elektrik tavalarinda probleme sebep olmustur. Zincirleme
revizeler gergeklesip yapima devam edilmistir. Ayrica kiriglerin 6l¢iisiine gore siparis
verilip imal ettirilen soguk hava odasi panelleri de revize dlgiiye gore kesilip montaj

edilmistir.

3.3.11 Saha ekibince imalat asamasinda tespit edilen uyusmazliklar imalat olarak revize
edilmesine ragmen aninda projede revize edilmedigi i¢in sonraki is kalemini yapacak
paydaslar bu duruma hazirliksiz yakalanmaktadir. Bu durumda sonraki imalatlar1 yapacak
paydaslara revize projelerin verilmesi i¢in zaman istenmis isler zincirleme olarak

geciktirmistir.

3.3.12 As-built projelerin alimima yapim isi tamamlandiktan sonra baslanmigtir. Tiim
mahallerde yapilan 5 giinliik l¢timler ve degerlendirmeler neticesinde as-built projeler

tamamlanmaistir.

3.4.1 Metraj bilgisinin sahadan teknik ofise ge¢ gelmesi projelerde revizeler ¢ikmasi ve
imalat ilerleme yiizdelerinin manuel olarak takip edilmesinden kaynaklanmaktadir.
Hakkedis birimine uygulanmis projelerin gitmesi ve bunlarin yerinde 6lglimii zaman

kayiplarina sebep olmaktadir.

3.4.2 Hakkedis birimine gelen metrajlar ile yiiklenici firmanin talep ettigi metrajlar
arasinda farkliliklar ¢ikmaktadir. Is programlarinda aksamalar oldugundan dolayi
genellikle ilerleme ylizdeleri belirlendigi gibi olmaz ve isler geriden gelir. Fakat
yukleniciler genelde isi is programina gore yapmis gibi hakkedis talep ederler. Gergek
veriler YBM tabanli olarak anlik islenip tim paydaslar ile paylasilip hakkedis

donemlerinde de bu veriler kullanilsa bu sorunlar ortadan kalkacaktir.
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3.4.3 Hakkedislerin ve dolayistyla nakit akisinin hizli olmasi islerin yapim siirecine ivime
katmaktadir. Zamaninda yapilan hakkedisler ve imalatlar her zaman yiiklenici firmalar
i¢in caziptir. Bu durumlarda biitiin miiteahitler ihale almak ve ingaat1 biran dnce bitirmek
ister. Aksi durumlarda islerde kismi yavaglamalar hatta ekonomik problemlerden dolay1

durmalar dahi gortilebilir.

3.4.4 Hakkedis yazilimlarina (Amp, Oska vb.) dogru ve hizli veri saglanmasi hakkedis
ofisinin aylik ortalama 2 giinliik fazla mesaiden kurtarmistir. Hakkedis yazilimi olarak
her kurumun kendine 6zgii format1 olmakla birlikte Tiirkiye’de kamu ile 6zel sektoriin en
biiylik iki ortak paydasi Amp ve Oska programlaridir. Bu programlar olsun baska
formatlar ya da programlar olsun tiim hakkedis formatlar1 dogru ve hizli geri beslemeye
ihtiyag duyar. Bu noktada YBM yazilimlarinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan is
kalemlerinin ortak veri tabanina zamaninda islenmesi ve her is kaleminde giinliik miitabik

kalinarak ilerlenmesi sayesinde dogru ve hizli geri besleme saglanmis olur.

Omek vaka calismasinin detayli agiklamasmin ardindan Cizelge 4.1°deki veriler {ist
basliklarina gore gruplandirildiginda Cizelge 4.2°deki cizelge ortaya ¢ikmaktadir. Bu

cizelgenin de gorsellestirilmesi sonu Sekil 4.1 elde edilmistir.

Cizelge 4.2. Ana is asamalarinin zaman ve maliyet acisindan degerlendirilmesi.

kZa;::)l;::'l Zaman kayiplar Maliyet Maliyet
(giin) (%) kayiplar1 (b) | kayiplar: (%)

3.1 Proje Cizimi 6 4,00 11500,00 1,46

3.2 ihale asamasi 3 2,00 6600,00 0,84

3.3 insaat asamasi 23 15,33 127325,00 16,21

3.4 Hakedis ve kesin 7 4,67 9900,00 1.26
kabul

Toplam 39 155.325,00
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3.4 Hakedis ve kesin kabul .

3.2 ihale asamasi

3.1 Proje Cizimi -

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000
Maliyet Kayiplari (TL)

Sekil 4.1. Ana is kalemlerinin maliyet kayiplari agisindan degerlendirilmesi.

Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2 ile Sekil 4.1°den anlasilacag iizere is planlamasinda yapilan

hatalar en ¢ok ingaat asamasinda maliyete ve zamana etki etmektedir.

Alt ana bagliklar halinde konu incelendiginde ise, proje asamasinda statik ve mekanik
projenin ¢akismasi diizeltilmis olmasina ragmen, insaat asamasinda da en biiylik maliyet
farki bu kalemden kaynaklanmustir (Sekil 4.2). Bunlara ek olarak, yangin yonetmeligine
uymamasi ve yapilan li¢ boyutlu gorselle, ingaat sahasinin uyumsuz olmasi gésterilmistir.
YBM yontemiyle projeler hazirlanmis olsaydi, 6zellikle cakisma ve 3D uyumsuzlugunun

rahatlikla oniine gecilmis olurdu.

16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00

4.00

TOPLAM MALIYETE ORANLA KAYIP %

2.00

0.00 N —

3.1 Proje Gizimi 3.2 ihale asamasi 3.3 insaat asamasi 3.4 Hakedis ve
kesin kabul

Sekil 4.2. Toplam maliyete oranla yiizdece kayip.
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Ihale siiresinde ise dzellikle sartname ve metraj hatalar1 oldugu gériilmektedir. YBM’nin
en biliylk avantajlarindan birinin canli metraj bilgisi almak oldugu soylenebilir.
Parametrik olarak modellenmis insaat, elektrik ve makina ekipmanlari, firma bilgisi,
sartname ve metrajiyla YBM althigindan ulasilabilmektedir. Boylece sartname veya

metraj uyumsuzluklari ortadan kaldirilabilmektedir.

Insaat asmasinda ise proje ¢iziminde ydnetmelige aykir1 yerlesim yapilmasinin sonucu,
yanlis yerin bosuna kazilmasi ve doldurulmasi isi ortaya ¢ikmistir. Eksik metraj ve
metrajin siparise gecirilmesi sonucu Ozellikle zamansal kayipla karsilasilmistir. Proje
asamasinda bahsedilen ¢akisma insaat agsamasinda da yansilari, proje degisiklikleri olarak
devam etmistir. Sonraki is kalemlerinin taseronlari bu siiregten olumsuz etkilenmistir. Bu

gecikmeler ‘as built’ projelerin tamamlanmasi i¢in hizmet alimi gerektirmistir.

Hakedis ve kesin kabul asamasinda ise proje verilerinin sahada degismesi sonucu
atagcmanlarin ¢izilmesine veya projelere yansitilmasina gerek duymaktadir. Bu da santiye
kontrolii disinda ¢izim iglerinin de devam etmesini zorunlu kilmaktadir. Bu siire¢ insaat
ve hakkedisler arasinda zamansal fark olusmasina sebep olmaktadir. Bu da nakit akigini
olumsuz etkilemektedir. Metraj farkliliklarinin santiye ve kontrol ekibi tarafindan hem

fikir olunmasi ise ayri bir is yiikii ve zaman kaybina sebep olmaktadir.

4.2. MESLEK LiSESIi

Proje Elaz1g 1li Merkez ilgesinde uygulanmistir. Yap1 fonksiyon olarak endiistri meslek
lisesidir. Toplam ingaat alan1 9826,35m? (26 derslik, 8 laboratuvar, 500 kisilik konferans
salonu ve diger diger sosyal mahaller) olup s6zlesmeye gore isin tamamlanma siiresi 750

takvim giiniidiir. Bes katli betonarme olan yapi, 2016 yilinda tamamlanmastir.

Is kalemleri tanimlandigi numara koduyla agiklanmistir. Yapilan saha calismasi

sonucunda ortaya ¢ikan detayli veriler Cizelge 4.3’te verilmistir.
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Cizelge 4.3. Meslek lisesi projesi alan ¢alismasinda zaman ve maliyet kayiplart ve gerekgeleri.

hesaplamalar yeniden
yapildi.

PROJE KIMLIK ZAMANA . i
BILGILERI ETKIiSI MALIVETE ETKISI
iSGUCU ISLETMENIN
ENDUSTRI KAYIP REVIZESI MALZEME CALISMASININ TOPLAM TOPLAM
: . GUN REVIZESI GECIKMESI MALIYETE
MESLEK LISESI- ACIKLAMA KAYIP : KAYIP
SAYISI - BEDELI/TL KAYIP * ORANLA
YM:12.356.000,00TL @) GUN/TL © GUN/CEZA-TL (a*(b+d))+c KAYIP (%)
b

Baz1 dersliklerin mleri
Z .
“ Tasarimdan ogrenci say1sina uygun 3 500,00 1.500,00 0.01
a kaynaklanan hatalar goriilmedigi i¢in
E tasarimda revize yapildi.
§ Statik proje ile mekanik
~ Proje cakismalar; | Projede cakisma goriildii 3 500,00 1.500,00 0,01
s o Mekanik proje revize
=< edildi.
2 E Yonetmeliklere Yar.lg{n ka.c;ls rperdlv.en} | 500,00 500.00 0.00
- = uyumsuzluk genislikleri revize edildi.
5 § Duvar metrajinda i¢
- Yaklasik metrai kapilarin minha
= g 3 J. edilmedigi fark edilip 2 500,00 1.000,00 0,01
) hesaplanmasi (kesif) .
= <Zﬁ hesaplamalar yeniden
ﬁnﬂ >~ yapild.
Z g “3 boyut.1u 0.00
s gorsellestirme
IS Zaman planlanmasi 0,00
[} Duvar metrajinda i¢
= kapilarin minha
2 Maliyet planlamas1 edilmedigi fark edilip 2 500,00 1.000,00 0,01
A~
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Cizelge 4.3. (devam) Meslek lisesi projesi alan ¢aligmasinda zaman ve maliyet kayiplar1 ve gerekgeleri.

kullanimi1

ekipmanlar1 kurulduktan
sonra yerleri degistirildi.

PROJE KIMLIK ZAMANA . i
BILGILERI ETKISI MALIYETE ETKISI
iSGUCU ISLETMENIN
ENDUSTRI MESLEK gAYIP REVIZESI MALZEME |- CALISMASININ TOPLAM TOPLAM
; : GUN REVIZESI GECIKMESI MALIYETE
LISESI- ACIKLAMA KAYIP . KAYIP
YM:12.356.000,00TL SAYISI GUN/TL BEDELITL KAYIP (a*(b+d))+c ORANLA
o (a) (b) (¢ GUN/CEZA-TL KAYIP (%)
(d)
Projede belirtilen malzemeler

Z
-~ sartnamede hatal1 6zelliklerde
Q
z % 3 Sartname yazilmig olup sartname revize 2 200,00 400,00 0,00
¥ =7 edildi.
< <>~ ; —
- Projede belirtilen malzemeler
<= ?,1 é . metraji miktarlart hatali
% 8 o - Metraj . . 2 200,00 400,00 0,00
8 ~ = g yazilmis olup Tne}raﬂar revize
A 23 edildi.
R 4Z Kamu kurumlarinda pozu
- g . .
< 3 . olmayan imalat kalemleri
E E ; Kesif kullanildig1 fark edilip kesif 2 320,00 640,00 0,01

yeniden diizenlendi.
Sahada aplikasyon yapilinca

Z
z 2% | a kayonunda yBA | Okul binasinin parsel smrina 2 500,00 4.000,00 9.000,00 0,07
g = % 5 P killamml cok yakin oldugu fark edilip ’ T U ’

7 = i lan1 degistirildi.
Zz 8 n = vaziyet plan1 degis
= : § : 333 Kazi Doleu Kiibaj hesab1 hatal1 yapilip
E § < X i leri.n('ie'YBM kuli i beklenenden fazla olarak 471 3 2.500,00 18.450,00 4.000,00 37.950,00 0,30
o< 5 =5 m® fazla harfiyat alind1.
s 5 = ﬁ Sahada yapilacak olan kazan
= § < Z 3.3.4. Santiye dairesi binasinin yeri hatali
§ ﬂ : Mobilizasyonunda YBM Ongorildiigi icin santiye 2 1.500,00 4.600,00 4.000,00 15.600,00 0,12

- M

»
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Cizelge 4.3. (devam) Meslek lisesi projesi alan ¢calismasinda zaman ve maliyet kayiplari ve gerekgeleri.

PROJE KIMLIK ZAMANA . i
BILGILERI ETKIiSI MALIVETE ETKISI
iSGUCU ISLETMENIN
ENDUSTRI MESLEK AL REVIZESi MALZEME | CALISMASININ TOPLAM TOPLAM
. . GUN REVIZESI GECIKMESI MALIYETE
LISESI- ACIKLAMA KAYIP . KAYIP
YM:12.356.000.00TL SAYISI GUN/TL BEDELI/TL _ KAYIP (@*(b+d))+c ORANLA
o (a) (b) () GUN/CEZA-TL KAYIP (%)
(d)
Laboratuvarda deney
_ amagli yapilacak olan beton
o 3.3.5. Imalatlarin 3D platform 2D projeden 2 2.750,00 6.850,00 4.000,00 20.350,00 0,16
5 Kontrol ve Planlamasi okunup hatali imal
= edildiginden 3D olarak
> = gizilip tekrar imal edildi.
E § Is programi igin imalat
= = 3.3.6 Is Programu akisina uygun yapilmadigi 1 500.00 500.00 0.00
M 2 Hazirlanmasinda i¢in 3 defa revize is ’ ’ ’
<Zt <Zﬁ programi yapildi.
- Laboratuvar asma tavanlari
g § icin segilen 6zel aydinlatma
Z 'z 3.3.7. Malzeme armatiirleri unutulup
g g Siparisinin Dogru normal tip siparis verildi ve 3 1.000,00 24.000,00 4.000,00 39.000,00 0,31
Z Z Verilmesi montaj edildi. Dogru {iriin
5 7 siparig verilip montaj
03 edilenler sokiildii,
% Sahada yapilan imalatlar
E E revizeleri saha ofisi
Sz tarafindan revize
- < . edilmesine ragmen ofise
- 3.3.8. Sahayla Teknik |0 oo osnderildigi igin 2 2.000,00 4.000,00 12.000,00 0,10
Ofisin Iletisimi
a g hakedisler yapilinca
tageronlarla sorunlar
yasanip sahaya 0lgiliye
cikildi.
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Cizelge 4.3. (devam) Meslek lisesi projesi alan ¢calismasinda zaman ve maliyet kayiplari ve gerekgeleri.

PROJE KIMLIK ZAMANA . i
BILGILERI ETKIiSI MALIVETE ETKISI
iSGUCU ISLETMENIN
ENDUSTRI MESLEK AL REVIZESi MALZEME | CALISMASININ TOPLAM TOPLAM
. . GUN REVIZESI GECIKMESI MALIYETE
LISESI- ACIKLAMA KAYIP . KAYIP
YM:12.356.000,00TL SAYISI GUN/TL BEDELITL KAYIP (a*(b+d))+c ORANLA
o (a) () GUN/CEZA-TL KAYIP (%)
(b) )
Kazan dairesindeki 1sitma
borulari ile betonarme
o kirigler ¢cakisinca tavan
< kotunu 1,5 m’ye kadar
E diisiirdii. Isitma borulari
> = - revize edilerek tavan kotu
E § %3?},;?:%{53; 1,8 m yapildi. Cephe 5 2.200,00 16.425,00 27.425,00 0,22
= = S P tasariminda asimetrik
M § olarak tasarlanan camlarin
<Zt <Zt‘ imalatinin geleneksel
> - yontemlerle uzun siirecegi
g § tespit edilip standart cam
Z modelleri segildi.
s Mimari proje ile statik
a ]
Z % 3.3.10. Cakisma projede bazi mahallerde
ﬂé 7 Tespitine Gore Imalat | ¢akismalar meydana geldigi 1 500,00 3.500,00 4.000,00 8.000,00 0,06
- § Yapilmast icin imalatlar revize
% edilmistir.
E E Imalat revizeleri projeye
% = 3.3.11. imalat yansimasi siirecinde
>~ < Revizelerinin Projeye rojelerin tiim plan-kesit- 2 500,00 4.000,00 9.000,00 0,07
5 Jey proj
Hizli Yansimasi ortintisleri gecikmeli
5 g g
olarak revize edildi.
a 3.3.12. As-built Yapim isi bittikten sonra as
Projelerin Isle Birlikte | built proje igin proje ekibi 5 7 500,00 3.500,00 0,03
Tamamlanmisg Olmasi giin hizmet alim1 yapti.
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Cizelge 4.3. (devam) Meslek lisesi projesi alan ¢aligmasinda zaman ve maliyet kayiplar1 ve gerekgeleri.

PROJE KIMLIK ZAMANA . Qi
BILGILERI ETKIiSI MALIVETE ETKISI
iSGUCU ISLETMENIN
ENDUSTRI KAYIP REVIZES] MALZEME | CALISMASININ TOPLAM TOPLAM
: . GUN REVIZESI GECIKMESI MALIYETE
MESLEK LISESI- ACIKLAMA KAYIP . KAYIP
YM:12.356.000,00TL SAYISI GUN/TL BEDELITL KAYIP (a*(b+d))+c ORANLA
o (a) (b) (¢ GUN/CEZA-TL KAYIP (%)
(d)
3.4.1. Metraj Sahadan gelen metraj
Bilgisinin Sahadan bilgilerinin hatali olmasi
=
% Ofise Dogru ve Hizl her hakediste revizeye 2 500,00 1.000,00 0,01
o— Aktarimi sebep oldu.
Q - . :
= Hakedis ofisine metraj
g 3.4.2. Isverenle bilgilerinin hatali gelmesi
2 E Yuklen.lcl Arasidaki igverenle yiiklenici 3 500,00 1.500.00 0.01
=3 Metraj Savaslarinin arasinda problemlere
ﬁ < Son Bulmasi sebep oldugu i¢in tekrar
M d tekrar dlciiye cikildi.
Z a "3.4.3.. isverenle .
% = Yiiklenici Arasindaki 0.00
M 2 Nakit Akis Hizinin ’
E e Artmasi
2y Hakedis yazilimlarina
a 3.4.4. Hakedis dogru ve hizli veri
¥ Yazihmlarma Veri | S2glamak icin hakedis 4 500,00 2.000,00 0,02
é Saslama ofisinde aylik ortalama 4
& glinliik fazla mesai
yapildi.
Toplam Kayip Giin 56 Toplam Fazla Maliyet 193.765,00
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3.1 Mimari proje tasariminda bazi mesleki egitim gerektiren dersliklerin ihtiyact

karsilamadig1 goriilmiistiir. Ilgili standartlara gore derslik dlgiileri biiyiitiilmiistiir.

Statik projede yapilan revize mekanik ve elektrik projeleriyle muhtelif ¢akigsmalara sebep

olmustur. Bu durumda mekanik ve elektrik projeler revize edilmistir.

Uc boyutlu proje tamamlandiktan sonra tasarimci mimar tarafindan cephede bazi
revizeler istenmistir. Tamamen estetik kaygilara dayali olan bu revizeler cephelerde proje
tizerinde yapilmis olsa da maliyet ve uygulama zorluklarindan kaynakli olarak daha sonra

vazgecilip diiz standart cepheler yapilmistir.

Isin yapim siirecinin planlamasi yapilirken tamamen idarenin eski deneyimlerine
dayanarak planlama yapilmistir. Yapilan planlamada 6n goriilmeyen problemler ¢ikinca

30+30 giin iizere 2 defa siire uzatimi verilmistir.

Maliyet planlamalarinda kaynak olarak geleneksel metraj ¢ikarma metotlar1 kullanildigi
icin bir¢ok metrajda belli oranlarda sapmalar goriilmiistiir. Metraj hatalarindan kaynakli
olarak bazi metrajlarda artis bazilarinda azalis goriilmistiir. Bu farkliliklarin bazilari
ekonomik olarak birbirine dengelese de isin sonunda Ongdriillen yaklasik maliyet
tizerinden %6 is artis1 verilmistir. Verilen bu is artisina ragmen ekonomik sikintilardan
dolay1 daha fazla is artis1 verilemedigi i¢in cephelerde tasarlanan estetik fonksiyonlar

uygulanamamustir.

3.2 Proje tasarimindan once yapilan toplantilarda ihtiya¢ programlari belirlenmesine
tasarimlar yapilmistir. Baz1 mahaller de kullanilmasi gereken malzemeler okulun 6zel
durumu g6z Oniinde bulundurulmadan sartnameler hazirlanmistir. Asma tavan,
aydinlatma armatiirleri, i¢ mekan duvar boyalar1 ve merdiven korkuluklar1 sartnameleri

revize edilmistir.

3.2 Kesiflerin veri kaynagi metrajlardan ve sartnamelerden oldugu icin buralarda olusan
hatalar dogrudan kesfi de etkilemektedir. Thale dosyasina calisan firmalar tarafindan
metraj ve sartname hatalarin fark edilince diizeltmeler yapilip, kesifle birlikte
degistirilmistir.

3.3.2 Projenin sahaya aplikasyonunda herhangi bir sorunla karsilagilmamistir.

3.3.3 Kaz1 kiibaj hesabi yapilirken alanin egiminde hatali hesaplama yapilmistir. Arazinin
istenilen forma gelmesi igin hesap edilenden fazla olarak 471 m? hafriyat alinmistir. Bu

durum maliyetin yanisira isin siiresinde uzamaya sebep olmustur.
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3.3.4 Sahada mobilizasyonlar yapilirken personel konaklama konteynirlar1 kazan dairesi
yapilacak yere konumlandirilmistir. Bina temel kazist yapilip kazan dairesi temel
borulama yapilacag sirada kazan dairesinin yerinde konteynerler oldugu goriiliince tiim

mobilizasyon yeniden yapilmistir.

3.3.5 Laboratuvarda deneyler icin kullanilacak olan beton platform 2D projeden hatali
okunup imalatt yapilmistir. Proje ekibinin saha kontrollerinde hata fark edilince

platformun 3D ¢izimi yapilip yeniden imal ettirilmistir.

3.3.6 Is programma gore baslanip 3 ay buna uygun calisma yapilmasma ragmen
programda kaymalar gézlemlenmeye baslandi. Konferans salonu ve laboratuvarlardaki
ozel imalatlar is programinda geri kalmalara sebep olmustur. ilerleyen asamalarda da
ortaya cikan proje cakismalar1 da isi yavaslatinca toplamda 3 defa is programi revize

edilmistir.

3.3.7 Laboratuvarlar i¢in secilen 6zel tip tavan ve duvar armatiirlerinin yerine normal tip
armatiirler siparis verilmistir. Kontrol teskilatinin fark etmesiyle tiim armatiirler
sartnameye gore yeniden siparis verilmistir. Ayrica malzemelerin miktar olarak da fazla
ya da eksik verildigi sik¢a goriilmiistiir. Is programinda sapmalar olunca siparis verilen

malzemeler kullanilamadigi i¢in santiye sahasinda depo sorunu da ortaya ¢ikmaktadir.

3.3.8 Saha ile teknik ofis arasindaki veri akis1 anlik saglanamadigi igin saha imalatlarinin
projeye yansitilip buna gore devam edilmesi i¢in teknik ofis ¢alisanlar sik sik sahaya

¢ikmak zorunda kalmistir.

3.3.9 YBM kullanilmamasindan kaynaklanan sorunlarin basinda proje cakismalari
gelmektedir. Bu cakismalardan da en ¢ok karsilagilan statik ve mekanik proje
cakismalaridir. Her ne kadar 2D projelerde ¢oziilmeye ¢alisilsa dahi tam olarak
coziilememektedir. Mekanik kanaldan gecen 1sitma borular kirislerle ¢akisinca tavan
kotunda 50 cm diisiiriilmesi gerekli oldu. Bu kot diisiisiiniin mekan kalitesini diisiirecegi

i¢in mekanik projenin revize edilmis, kot diisiisti 10 cm ile sinirlandirilmastir.

3.3.11 Saha ekibince imalat asamasinda tespit edilen uyusmazliklar, imalat olarak revize
edilmesine ragmen es zamanli olarak projede revize edilmedigi i¢in sonraki is kalemini
yapacak paydaslar bu duruma hazirliksiz yakalanmaktadir. Bu durumda sonraki imalatlari
yapacak paydaslara revize projelerin verilmesi i¢in zaman istenip isleri zincirleme olarak

geciktirmektedir.

3.3.12 As-built projelerin ¢izimine, yapim isi tamamlandiktan sonra baglanmistir. Tiim
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mabhallerde 2 kisi ile yapilan 16 giinliik dl¢ctimler ve degerlendirmeler neticesinde as-built

projeler tamamlanmistir.

3.4.1 Yiiklenici ile isveren arasinda neredeyse her hakkediste metraj farkliliklar
cikmistir. Iki tarafin yaptig1 hakkedis metraj farkliliklar ¢ikmas1 sahaya tekrar Slgiiye
cikilmasina sebep olmustur. YBM yazilimlar1 kullanilarak ortak veri tabanlar
kullanilmas: paydaslara ayn1 anda ayni verileri paylastigi i¢in bu sorunun Oniine

gecilmesini biiytik 6lglide saglayabilir.

3.4.3 Zincirleme reaksiyon gibi devam eden metraj ve hakkedis asamalari, birbirini
dogrudan etkilemektedir. Hakkedislerin ve dolayisiyla nakit akiginin hizli olmasi islerin
yapim siirecine ivme katmaktadir. Zamaninda yapilan hakkedigler ve imalatlar her zaman
yiiklenici firmalar i¢in cazip bir durumdur. Bu durumlarda herkes is yapmak ve biran
once bitirmek ister. Aksi durumlarda islerde kismi yavaglamalar hatta ekonomik

problemlerden dolay1 durmalar dahi goriilebilir.

3.4.4 Hakkedis yazilimlarina (Amp, Oska vb.) dogru ve hizli veri saglanmasi hakkedis
ofisinin aylik ortalama 5 giinliik fazla mesaiden kurtarmistir. Hakkedis yazilimi olarak
her kurumun kendine 6zgii formati olmakla birlikte Tiirkiye’de kamu ile 6zel sektoriin en
bliyiik iki ortak paydast Amp ve Oska programlaridir. Bu programlar olsun bagka
formatlar ya da programlar olsun tiim hakkedis formatlar1 dogru ve hizli geri beslemeye
ithtiya¢ duyar. Bu noktada YBM yazilimlarinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan is
kalemlerinin ortak veri tabanina zamaninda islenmesi ve her is kaleminde giinliik mutabik

kaliarak ilerlenmesi sayesinde dogru ve hizli geri besleme saglanmis olur.

Ornek vaka calismasinin detayli agiklamasmin ardindan Cizelge 4.3’teki veriler iist
basliklarina gore gruplandirildiginda Cizelge 4.4’deki tablo ortaya g¢ikmaktadir. Bu

cizelgenin de gorsellestirilmesi sonu Sekil 4.3 elde edilmistir.

Cizelge 4.4. Ana is asamalarinin zaman ve maliyet agisindan degerlendirilmesi.

ki;:;)l:::'l Zaman kayiplan Maliyet Maliyet
(giin) (%) kayiplar: (b) | kayiplari (%)

3.1 Proje Cizimi 11 1,47 5500 0,05

3.2 Thale asamasi 6 0,80 1440 0,01

3.3 insaat asamasi 30 4,00 182325 1,48

3.4 Hakedis ve kesin 9 1.20 4500 0.04
kabul

Toplam 56 193.765,00
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3.4 Hakedis ve kesin kabul I

3.2 ihale asamasi |

3.1 Proje Cizimi I

0 50000 100000 150000 200000
Maliyet Kayiplari (TL)

Sekil 4.3. Ana is kalemlerinin maliyet kayiplar1 agisindan degerlendirilmesi.

Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4 ile Sekil 4.3’ten anlasilacagi lizere is planlamasinda yapilan

hatalar en ¢ok ingaat asamasinda maliyete ve zamana etki etmektedir.

Alt ana basliklar halinde bakildiginda ise, insaat asamasindaki en biiyiik zaman ve para
kayb1 hatali kazi dolgu kiibaj hesab1 yapilmasi ve malzeme sipariglerinin hatal
verilmesinden kaynaklanmistir (Sekil 4.4). Bunlarin disinda imalatlarin 3D ile kontrol
edilememesi, santiye mobilizasyonunda on goriilii bir yerlesim yapilamamasi ve
mekanik-statik projelerin ¢akismasi en biiyiik kayiplara sebep olmustur. YBM modelleme

ile bu sorunlarinin ¢cogunun 6niine gecilip bu kayiplar engellenebilirdi.
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3.1 Proje Cizimi 3.2 ihale asamasi 3.3 ingaat asamas! 3.4 Hakedis ve kesin
kabul

Sekil 4.4. Toplam maliyete oranla yiizdece kayip.

Thale siirecinde ise geleneksel yontemlerle hazirlanan her proje gibi bu projede de metraj
ve sartname hatalar1 ortaya c¢ikmistir. Bunun temel sebebi ise projeye gore yapilan
metrajlarin proje revizesi yapildiktan sonra bazi pozlarin degisiminin unutulmasi veya
hatal1 yapilmasi olarak gortilebilir. YBM ile parametrik olarak modellenmis yapilardaki
tiim revizeler aninda metraj, kesif, sartname boliimlerine de yansimaktadir. Boylece bu

hatalar ortadan kalkmaktadir.

Insaat asamasinda ise sorunlar dizisi olarak devam etmektedir. Saha aplikasyonu
yapildiktan sonra parsel sinirina olan hatali yaklagim diizeltilmis ve yeniden vaziyet plani
yapilmistir. Arazideki kot farkidan kaynakli olarak kiibaj hesabi hatali yapilmis
beklenenin iistiinde hafriyat alinmistir. Santiye mobilizasyonunda biitiinii ve gelecegi 6n
gorememekten kaynakli birtakim hatalar ¢ikmistir. Sahayla teknik ofisin zamaninda ve
yeterince iletisim halinde olmamalar1 hakkedislerde hatalara ve geri doniislere sebep
olmustur. Imalatlardaki revizelerin plan kesit goriiniis paftalarina ayn1 anda yansimamasi

daha sonra as built projerin siiresini uzatmis fazladan mesai harcatmistir.

Hakedis ve kesin kabul asamasinda ise proje verilerinin sahada degismesi sonucu
atagmanlarin ¢izilmesine veya projelere yansitilmasina gerek duymaktadir. Bu da santiye
kontrolii disinda ¢izim islerinin de devam etmesini zorunlu kilmaktadir. Bu siire¢ insaat
ve hakkedisler arasinda zamansal fark olusmasina sebep olmaktadir. Bu da nakit akigin
olumsuz etkilemektedir. Metraj farkliliklarinin santiye ve kontrol ekibi tarafindan hem

fikir olunmasi ise ayr bir is ylikil ve zaman kaybina sebep olmaktadir.
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4.3. KONUT VE SOSYAL ALAN PROJESI

Proje Elaz1g Ili Merkez Ilgesinde uygulanmustir. Yapi fonksiyon olarak konut ve sosyal
alanlar icermektedir. Yapiya baslamadan dnce arsadaki kamulastirma ve bazi kisimlarinin
da kamudan alinmasi zorunlulugu ile insaat yaklasik 1 yil gecikmeli olarak baglamistir.
Arsa sahibi olan kisiler bir danigman firma araciligtyla projeleri ve sartlar1 belirleyip isi
ihale edip en uygun fiyat veren firmaya vermistir. Toplam insaat alan1 14.458,36 m? olup
s0zlesmeye gore isin tamamlanma siiresi 820 takvim giiniidiir. Sekiz katli1 betonarme olan

yap1, 2016 yilinda tamamlanmustir.

Is kalemleri tamimlandig1 numara koduyla agiklanmistir. Yapilan saha calismasi

sonucunda ortaya ¢ikan detayli veriler Cizelge 4.5’de verilmistir.
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Cizelge 4.5. Konut ve sosyal alan projesi alan ¢alismasinda zaman ve maliyet kayiplar1 ve gerekgeleri.

PROJE KIMLIK ZAMANA . i
BILGILERI ETKISI MALIVETE ETKISI
. ) iSGUCH ISLETMENIN
AYYILDIZ SITESI KAYIP REVIZESi MALZEME CALISMASININ TOPLAM TOPLAM
4BLOKLU 120DAIRE ACIKLAMA GUN KAYIP REVIZESI GECIKMESI KAYIP MALIYETE
KONUT YAPIM ISi- SAYISI GUN/TL BEDELI/TL KAYIP (a*(b+d))+e ORANLA
13.970.000,00TL (a) (b) (c) GUN/CEZA-TL KAYIP (%)
(d)
Tasarimdan kaynaklanan
> hatalar 0,00
E < Mimari proje ile
~ % 3 mekanik projede
=7 & Proje gakismalart cakigma goruldii. 2 500,00 1.000,00 0,01
E § -~ Mekanik proje revize
S % y: edildi.
E 5 a Yonetmeliklere 0.00
oz 2 uyumsuzluk
B < Z Yaklagik metraj
= 0,00
o d é hesaplanmasi (kesif) ’
E a 3 boyutlu gorsellestirme 0,00
Zaman planlanmasi 0,00
Maliyet planlamast 0,00
< <Zg o Projede belirtilen
% o< malzemeler sartnamede
= é E Sartname hatal1 6zelliklerde 2 500,00 1.000,00 3.000,00 0,02
< <> yazilmis olup sartname
j = = § revize edildi
o g § = Projede belirtilen
Q7 =4 malzemeler metraji
: E <Zﬂ Metraj hatal1 6zelliklerde 2 500,00 1.000,00 0,01
) f o) yazilmis olup metrajlar
I =25 revize edildi
T DM :
- M Kesif 0,00
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Cizelge 4.5. (devam) Konut ve sosyal alan projesi alan ¢alismasinda zaman ve maliyet kayiplar1 ve gerekgeleri.

PROJE KIMLIK ZAMANA . i
BILGILERI ETKISI MALIYETE ETKISI
; ; QT ISLETMENIN
AYYIERP SITESS KAYIP ISGUCY. MALZEME | CALISMASININ TOPLAM
4BLOKLU - REVIZESI ; ; : ; TOPLAM ;
; GUN REVIZESI GECIKMESI MALIYETE
120DAIRE KONUT ACIKLAMA KAYIP : KAYIP
YAPIM ISi- SAYISI GUN/TL BEDELI/TL KAYIP (a*(b+d)) e ORANLA
13.970.000.00TL (a) ) (c) GUN/CEZA-TL KAYIP (%)
- (d)
Aplikasyonunda YBM N Parse’ SIIrna ¢ok y 2 500,00 4.000,00 9.000,00 0,02
& tullanmi oldugu fark edilip vaziyet plani
< degistirildi.
< B 3.3.3. Kazi Dolgu Kiibaj hesab hatal1 yapilip
= : Islerinde YBM beklenenden fazla olarak 471 m3 3 2.500,00 18.450,00 4.000,00 37.950,00 0,17
- kullanimi1 fazla harfiyat alind1.
E = Sahada yapilacak olan kazan dairesi
< ﬁ 3.3.4. Santiye binasinin yeri hatali 6ngoriildigii
Z 7z Mobilizasyonunda icin santiye ekipmanlari 2 1.500,00 4.600,00 4.000,00 15.600,00 0,10
E : BIM kullanimi kurulduktan sonra yerleri
- degistirildi.
E <ZE Tasarim ve uyulama agamasinda i¢
a8 i 5
Z % 3.3.5. Imalatlarin 3D ' r'nekan 3'D tasarqnlar yapilmadigi 5 100,00 28.500,00 1.000,00 30.700,00 022
= = Kontrol ve Planlamasi1 | i¢in ince iglerde bir ¢ok defa yapilan
S imalatlar sokiiliip yeniden yapildi.
i s : .
7> ; Is programu1 igin imalat akisina
E § 3.3.6 Is Programi uygun yapilmadigi i¢in igin yarisina 2 500,00 1.000,00 0,01
=5 Hazirlanmasinda > o
== gelinince revize i programi yapildi.
§ <Zt Laminant parke imalatinin metraji
) hatali olarak verildigi i¢in 825 m?
= 3.3.7. Malzeme fazla geldi. Parkeler 6zel iiretim
- Siparisinin Dogru geidi, Tarkeler 12.375,00 12.375,00 0,09
L4 Verilmesi oldugu igin iiretici iade almak
istemeyince yar1 fiyatina piyasada
toptancilara satildi.
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Cizelge 4.5. (devam) Konut ve sosyal alan projesi alan ¢alismasinda zaman ve maliyet kayiplar1 ve gerekgeleri.

PROJE KIMLIK ZAMANA . Qi
BILGILERI ETKISI MALIYETE ETKISI
. ' iSGUCU ISLETMENIN
AYYILDIZ SITESI KAYIP REVIZES] MALZEME | CALISMASININ TOPLAM TOPLAM
4BLOKLU 120DAIRE ACIKLAMA GUN KAYIP REVIZESI GECIKMESI KAYIP MALIYETE
KONUT YAPIM ISI- SAYISI GUN/TL BEDELI/TL _ KAYIP (@*(b+d))+c ORANLA
13.970.000,00TL (a) (b) (¢ GUN/C(];:ZA-TL KAYIP (%)
(d)
Sahayla teknik ofis arasinda
. herhangi bir ortak tabanli
- 3'3&58?5‘?122;;1;“‘1( iletisim olmadi1 icin her 12 1.500,00 18.000,00 0,13
ﬁ sorunda teknik ofis sahaya
> = geldi.
E § Miisterilere 3D sunumda
= = gosterilen dis cephe
M 2 339 imalatlarn imalatlari ile 2D proje
<Zt < D 2 YVapil arasinda farkliliklar ¢ikt1. 4 2.000,00 12.450,00 1.000,00 24.450,00 0,17
> E Ogru Taplimast Ekiplerin 2D projeye gore
g § imalat yaptig1 fark edilince
z 7z imalatlar revize edildi.
g E 3.3.10. Cakisma Mimari proje ile statik
E Z Tespitine Gore malat proje arasinda gakigma 2 500,00 1.000,00 0,01
= 2 Yapilmas: gorildii. Mlma.rl prOJeler
= < revize edildi.
2 Imalat revizeleri projeye
E E 3.3.11. Imalat yansimasi siirecinde
% Z Revizelerinin Projeye projelerin tiim plan-kesit- 2 500,00 1.000,00 0,01
- < Hizli Yansimasti goriiniisleri gecikmeli
,'j olarak revize edildi.
a 3.3.12. As-built Yapim isi bittikten sonra as
Projelerin Isle Birlikte | built proje igin proje ekibi 7 12 500,00 6.000,00 0,04
Tamamlanmisg Olmasi giin hizmet alimi yapildi.
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Cizelge 4.5. (devam) Konut ve sosyal alan projesi alan ¢alismasinda zaman ve maliyet kayiplar1 ve gerekgeleri.

PROJE KIMLIK ZAMANA . i
BILGILERI ETKIiSI MALIYETE ETKISI
i . ISLETMENIN
A" -DLZ SRS KAYIP ISGUCU. MALZEME | CALISMASININ TOPLAM
4BLOKLU - REVIZESI : : . : TOPLAM ;
. GUN REVIZESI GECIKMESI MALIYETE
120DAIRE KONUT ACIKLAMA KAYIP . KAYIP
YAPIM iSi- SAYISI GUN/TL BEDELI/TL KAYIP (@*(b+d))+c ORANLA
13.970.000,00TL @) (b) ) GUN/ (EE)ZA'TL KAYIP (%)
3.4.1. Metraj
Bilgisinin Sahadan
E Ofise Dogru ve Hizl 0,00
k3 Aktarimi
g Hakedis ofisine metraj
Z 3.4.2. Isverenle bilgilerinin hatali gelmesi
a Yl\l/}kleII.ICI Arasindaki igverenle yiiklenici 6 300,00 1.800,00 0.01
I~ etraj Savaglarinin | arasida problemlere sebep
% — Son Bulmasi olup tekrar tekrar dlciiye
- = cikildi.
g Z Hakedisler hizlanip nakit
< 5 343, fsverenle akist hizlanmasi
; 5 Yﬁkieﬁi.ci sArasmdaki imalatlar
— 4 . hizlandirmaktadir. Tam 2 1.000,00 2.000,00 0,01
2 Nakit Akis Hizinin .
§ Artmasi tersi durumlar her ay
= isleri 2 giin kadar
> geciktirmektedir.
z Hakedis yazilimlarina
é 3.4.4. Hakedis dogru ve hizhi veri
< Yazilimlarma Veri saglamak i¢in hakedig 3 500,00 1.500,00 0,01
s Saglama ofisinde aylik ortalama 3
£ giinliik fazla mesai
yapildi.
Toplam Kayip Giin 57 Toplam Fazla Maliyet 145.125,00
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3.1 Metraj hesaplamalar1 yapilirken bazi cephelerde pencere, bazi mahallerde de kap1
minhalarinin unutuldugu fark edilip metraj cetvelleri revize edilmistir. Bu minhalara bagh
olarak dis cephede duvar, siva, 1s1 yalitimi, kompozit kaplama, file, boya metrajlar
azalmistir. I¢ cephede duvar, siva, boya, duvar kagidi ve bazi algipan islerinin metrajlar

azalmstir.

Projelerin bir an 6nce tamamlanip daire satiglarinin baglamasi i¢in avan projeler iizerinden
gorsel amagh 3 boyutlu modeller ¢ikarilip satisa sunulmustur. Ancak proje siirecinin
tamamlanmasina yakin ortaya ¢ikan baz1 fonksiyonel gereksinimler, tiim 3D projelerin
revize edilmesine sebep olmustur. YBM kullanilmadig i¢in 2D ve 3D projeler bagimsiz
olup 2D revizeleri direkt olarak 3D projeleri yansimayip siirekli manuel revizeler

gerektirmistir.

Zaman planlanmasi ve is programi yapilmast her santiyenin temel taglarindan olup 6nemli
olan hedef siireler i¢inde isi tamamlamaktir. Baz1 durumlarda yapilan bazi is programlari
isin karmasasindan ve biiyiikliiglinden dolay1 sadece formaliteden yapilip gergegi
yansitmamaktadir. Bu durumunun birgok sebebi olmakla birlikte temel sebebi
sistemsizliktir. Bu projede yonetici olarak ¢alisan kisilerin ciddi bir is program1 yapmadan
ise baglamis olmalar1 ve is programinin 6nemsiz gormeleri bir dizi sorunlar1 beraberinde
getirmistir. Ornek olarak zemin etiit raporunda zeminin ¢ok sert kaya oldugu
belirtilmesine ragmen bunu ¢ok 6nemsemedikleri i¢in temel agma islemi 2 ay siirmiistir.
Projenin ortalarina gelindiginde islerin 4 ay kadar geriden gelmesi ve miisterilerin baskis1

artmasi iizerine ciddi bir 1§ programi yapilip toparlanma siirecine girilmistir.

Maliyet planlamalarinda sapmalar ¢ikmasmin temel sebepleri metraj hatalari, siire
uzatimi ve Ongoriilemeyen imalatlardir. Bu ii¢ temel unsuru birlikte derleyip analiz
edebilme kabiliyeti maliyet hedeflerinin tutturulmasinda en biiyiik rolii oynar. Bunu
YBM ile saglamak miimkiindiir. Metrajlar1 projeden otomatik vermesi, her revizyonu tim
paftalara ayn1 anda yansitmasi, 2 boyutta goériinmeyen hatalarin 3D modelde rahatlikla
goriilmesi ve is programinin diizgiin yapilmas: YBM in temel 6zellikleridir. Bu projede
zemin ve duvar metrajlari hatali ¢ikarilip muhtelif mahallerde ciddi malzeme farkliliklar

¢ikmustir.

3.2 Sartnameler ihale 6ncesinde istekli firmalar tarafinda incelenmis ve baz1 hususlarin
projeler ile uyumsuz oldugunu gozlemlemistir. Cephede baz1 estetik hareketlerde, kat

silmeleri ve pencere soveleri prekast cizilmis olmasina ragmen sartnamede polisitren
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koptik tizeri silis kum uygulamasi olarak yazilmistir. Maliyete ciddi etkisi olan bu farklilik
giderilmistir. Otopark alan1 zemin ddsemesi projede helikopter beton iizeri yiizey
sertlestirici yazilmasina ragmen sartnamede poliiiretan kaplama olarak yazilmistir. Bu
gibi maliyete etki eden bir¢ok hata firmalarin tespiti ile diizeltilmistir. Bu hatalar istekli
firmalarin ihale dokiimanini incelemesi neticesinde ortaya ¢ikmis olup daha sonra isveren
tarafindan yayinlanan zeyilnameler ile diizeltilmistir. Geleneksel proje yontemlerinde

proje ve sartname bagimsiz ¢alistig1 i¢in bu tip sorunlar siklikla karsimiza ¢ikmaktadir.

3.2 Metrajla ilgili baz1 hatalar proje asamasinda revize edilmesine ragmen tiim mahallerde
2d calisma yapildig1 icin gozden kagan bazi metrajlar ihale Oncesi istekli firmalar
tarafindan tespit edilip revize edilmistir. Ozellikle baz1 mahallerdeki duvar kagidi ve

seramik metrajlar1 hatali olup diizeltilmistir.

3.2 Kesifler, metrajlara ve sartnamelere bagli olarak hatali ¢ikmistir. Metrajlar1 ve
sartnameler diizeltildikten sonra yaklasik maliyette biiylik oranda diizeltilmistir. Fakat
yine de uygulama asamasinda ¢ikan sorunlardan dolay1 isverenin tahmin ettigi yaklasik

maliyette sapmalar olmustur.

3.3.2 Saha aplikasyonu yapilip binalar ve sosyal donati alanlar1 ortaya ¢ikinca site i¢i acil
ulagim yollarinin genisliginin yetersiz oldugu ve genisletilmesi gerektigi anlagilmistir. Bu
hatanin temel sebebi ise vaziyet planinda 2D olarak islenmis bazi1 donatilarin (¢ocuk oyun

parki, fitness alani, pergola kameriye alanlar1) sahaya uymamasidir.

3.3.3 Vaziyet planinda bina oturum disinda kalan alanlarda olan kot farki hesaplanmayip
sonradan alanda yapilan diizeltmeler fazladan maliyete sebep olmustur. Parsele biitiinciil
olarak bakilmay1p sadece bina oturum alanlarinin hesaplart yapildig: i¢in boyle bir sorun

cikmustir.
3.3.4 Santiye mobilizasyonunda herhangi bir sorun ¢ikmamuistir.

3.3.5 Birbirinden farkli olan konut modellerinde asma tavanlar modelleri farkli yapilmasi
diisiiniilmiistiir. Fakat uygulama ekipleri 2D projeden okuma yapip imalat yaptig1 i¢in
tiim asma tavanlar ayni zannedilip 6 konutta hatali imalat yapilmistir. Kontroller sirasinda

fark edilerek sokiiliip yeniden yapilmistir.

3.3.6 Is programmna gore baslanip isin yaklasik yarisina gelindiginde is programdan
geride kalinmaya baglanmistir. Malzeme siparislerinde gelen malzemenin igverenin talep
ettigi dogrultuda olmadig1 ve projede detay paftasinda belirtilmesine ragmen yiiklenici

firmanin satin alma biriminin sartnameden yola ¢ikarak ekonomik olarak avantajli iiriin
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aldig1 tespit edilmistir.

3.3.7 Malzeme siparislerinde kabul edilebilir baz1 hata toleranslar1 bulunmakla birlikte,
bu toleranslarin {izerinde yapilan hatalarda bulunabilmektedir. Siparis verilen laminant
parke miktar1 projeden hatali dlgiilerek 825 m? fazla verilmistir. Ozel iiretim olan bu

tirtinleri firma geri almayinca neredeyse yar1 fiyatina piyasadaki toptancilara satilmstir.

3.3.10 Mimari-mekanik projelerde ¢akisma olmus mahal fonksiyonu revize edilmistir.
Zemin katlardan toplanip atik su hattina baglanan atik su borular1 tavan kotunu cok
diisiirdligii i¢in sosyal alan olarak diisiiniilen zemin katin bir kismi1 depoya doniistiiriiliip

bdlme duvar ile ayrilmistir.

3.3.11 Yapilan imalat revizeleri higbir zaman aninda tiim paydaslara aktarilmamaktadir.
Her revizede proje miidiiriinden onay alinmaktadir. Fakat ortak bir veri taban1 olmadigi
icin bu bilgiler manuel olarak paydaslara aktarilmaktadir. Bu durum yer yer zaman ve

mali kayiplar olusturmustur.

3.3.12 As-built projelerin alimina yapim isi tamamlandiktan sonra baslanmigtir. Tim
mahallerde 3 kisilik teknik personelle yapilan 12 giinliik 6l¢iimler ve degerlendirmeler

neticesinde as-built projeler tamamlanmigtir.

Ornek vaka calismasinin detayli agiklamasmin ardindan Cizelge 4.5’teki veriler iist
basliklarina gore gruplandirildiginda Cizelge 4.6’daki ¢izelge ortaya ¢ikmaktadir. Bu

cizelgenin de gorsellestirilmesi sonu Sekil 4.5 elde edilmistir.

Cizelge 4.6. Ana is asamalarinin zaman ve maliyet agisindan degerlendirilmesi.

kZa;:;f;‘l Zaman kayiplan Maliyet Maliyet
(giin) (%) kayiplar: (b) | kayiplar: (%)

3.1 Proje Cizimi 2 0,24 1.000,00 0,01

3.2 ihale asamasi 4 0,49 4.000,00 0,03

3.3 insaat asamasi 40 4,88 134.825,00 0,97

3.4 Hakedis ve kesin 11 1.34 5.300,00 0,04
kabul

Toplam 57 145.125,00
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3.4 Hakedis ve kesin kabul I

3.2 ihale asamasi I

3.1 Proje Cizimi |

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000
Maliyet Kayiplari (TL)

Sekil 4.5. Ana is kalemlerinin maliyet kayiplari agisindan degerlendirilmesi.

Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6 ile Sekil 4.5’ten anlasilacag: lizere is planlamasinda yapilan

hatalar en ¢ok ingaat asamasinda maliyete ve zamana etki etmektedir.

Konu alt ana bagliklar halinde incelendiginde, proje asamasinda mimari ile mekanik
projelerin ¢akismasi tespit edilip diizeltilmistir. Fakat proje asamasinda sistematik bir 3d
tasarim yapilmayip sadece belediyeye verilecek yiizeysel bir 3D tasarim yapildigi igin
ingaat agamasinda 2D ile 3D tasarimlar ¢akigsmis ve en biiyiik maliyet kayiplar1 buradan
gelmistir. YBM modellemesi kullanmanin en biiyiik avantajlarindan biri de 2D tasarimla
yapilinca 3D tasarimin kendiliginden ortaya ¢ikmasi ve aralarinda uyum olmasidir. Bu

uyum geleneksel metotlarda olamdig i¢in bu kayiplar yasanmistir (Sekil 4.6).
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3.1 Proje Cizimi 3.2 ihale asamasi 3.3 ingsaat asamas! 3.4 Hakedis ve kesin
kabul

Sekil 4.6. Toplam maliyete oranla yiizdece kayip.

fhale siirecinde metrajlar1 proje ile uyumsuzlugu goriilmiistiir. Yapilan diizelmelere

ragmen yapim siirecinde yine bu uyumsuzluklar olmustur.

Haritacilik ve aplikasyon islerinde yonetmeliklerle ilgili hatalar yapildigi i¢in site i¢i acil
ulagim yollar1 revize edildi. Santiye mobilizasyonu yapildiginda santiye yanindaki bos
alanlara prefabrikler kurulmul olup belediyeden gelen tebligat lizerine kaldirilip parsel
icine alinmistir. Uygulama asamasinda 2D projelere gore imalat yapildigi i¢in ince islerde
yapilan imalatlar bir¢ok defa sokiiliip yeniden yapilmistir. Bu tutarsizligin bir sebebide
bu igin kooperatif usulil yapilmasi ve ortaklarin isteklerinin farkli olup bastan net olmayan
i¢ mekanlarin degismesidir. Geleneksel projeden manuel olarak hesapalanan laminant
parke metrajindan biiyiik hata ¢ikmis malzemenin bir kismu diisiik bedellere iade
edilmistir. Mimari ile statik proje revizeye ragmen sahada ¢akisma ¢ikmis mimari proje
revize edilmistir. Is bitiminde projeler siirekli revize edildigi icin hizmet alimi yapilara as

built projeler olusturuldu.

Hakedis ve kesin kabul asamasinda isveren ve yiiklenici arasinda ortak veri tabani

kullanilmadig1 i¢in metraj verilerinde farkliliklar ¢ikmig bazi dlciiler tekrar alinmistir.

4.4. BUTIK OTEL PROJESI

Proje Istanbul ili Beyoglu ilgesinde uygulanmustir. Yap: fonksiyon olarak butik oteldir.

Toplam ingaat alan1 1158,30 m? olup s6zlesmeye gore isin tamamlanma siiresi 550 takvim
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giiniidiir. Dokuz katli betonarme olan yapi, 2018 yilinda tamamlanmustir.

Is kalemleri tamimlandig1i numara koduyla acgiklanmistir. Yapilan saha calismasi

sonucunda ortaya ¢ikan detayli veriler Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Ana ig asamalarinin zaman ve maliyet agisindan degerlendirilmesi.

PROJE KIMLIK ZAMANA . i
BILGILERI ETKIiSi MALIVETE ETKISI
5 iSGUCU ISLETMENIN
BEYOGLU KAYIP REVIZES] MALZEME CALISMASININ TOPLAM TOPLAM
BOLGESINDE ACIKLAMA GUN KAYIP REVIZESI GECIKMESI KAYIP MALIYETE
OTEL YAPIM ISI- SAYISI GUN/TL BEDELI/TL _ KAYIP (a*(b+d))+e ORANLA
3.257.450,00TL (a) (b) (c) GUN/CEZA-TL KAYIP (%)
(d
Tasarimdan
kaynaklanan hatalar 0,00
Z Statik proje ile elektrik
a . arasinda projede ¢akigma
E Proje cakismalari goriildii. Mekanik proje 1 750,00 750,00 0,02
< revize edildi.
E On cephe balkon
= Yonetmeliklere ¢ikmalar1 imar planin 5 750.00 1.500.00 0.04
=« uyumsuzluk uygun olmadigi i¢in ’ U ’
:<Zt E revize edildi
- = Yaklasik metraj Havuz katinda havuzun
g § hesaplanmasi altyap1 elemanlar1 hatalt 1 750,00 750,00 0,02
M (kesif) hesaplanmuistir.
E g Belediyeye 3adet cephe
3 <Zt Oneri projesi verilmistir.
g >~ 3 bovutlu Kabul edilen cephe
Z. § .. yut Onerisi binanin yapim 1 750,00 750,00 0,02
g gorsellestirme
= asamasinda uyumsuzluk
S gostermis olup baz1 ufak
@} revizeler yapimistir
E Zaman planlamasi
) yapilirken bodrum kat
E Zaman planlanmas: kazilarmnin siiresi hatali 0.00
hesaplanmistir
Maliyet planlamasi 0,00
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Cizelge 4.7. (devam) Ana is agsamalarinin zaman ve maliyet agisindan degerlendirilmesi.

Planlamasi

edildi.

PROJE KIMLIK ZAMANA . i
BILGILERI ETKISi MALIVETE ETKISI
] 1SGUCO ISLETMENIN
]'_3EYOC{LU KA"YIP REVIZESi MAL_ZEME CALISMASIN_IN TOPLAM TOBLAM
BOLGESIND'E_ ACIKLAMA GUN KAYIP REVIZESI GECIKMESI KAYIP MALIYETE
OTEL YAPIM ISI- SAYISI GUN/TL BEDELI/TL ) KAYIP (a*(b+d))+c ORANLA
3.257.450,00TL (a) ) (©) GUN/CEZA-TL KAYIP (%)
(d)
< <Zt » Projelerde belirtilen
2 a < malzemeler sartnamede
= Z = Sartname hatal 6zelliklerde 3 500,00 1.500,00 0,04
= 4= yazilmis olup sartname
=25 revize edildi
s e § - Projede bdlme duvar
3gi=} Metraj metrajlart hatali yazildig 2 500,00 1.500,00 4.000,00 0,12
: 4 <Zﬂ icin metraj revize edildi.
=) ﬂ 3 Metraj degistigi i¢in
é S é Kesif kesif dosyasi da revize 1 500,00 1.500,00 2.000,00 0,06
A - edildi
3.3.2. Saha
<ZE o Aplikasyonunda Sorun ¢ikmamustir. 0,00
E - % j BIM kullanimi
a2 &g | 3.3.3.Kazi Dolgu L . .
_E g Zzé 5 Isllfrilrllde BIM S&‘;ﬁ?yfﬁif;iﬁggfn 5 500,00 2.500,00 0,07
5529 ullanim
dﬁ S = 3.3.4. Santiye
T zZ=2 e Mobilizasyonunda Sorun ¢ikmamustir. 0,00
% : <Zt <Zﬂ BIM kullanimi
£2 2% 335 malatann | 2D Projeye gdre imalat
S| 73D Kontrol ve yapriafl baz1 nce 1sier 2 500,00 14.500,00 1.500,00 18.500,00 0,55
= hatali goriiliip revize
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Cizelge 4.7. (devam) Ana is agsamalarinin zaman ve maliyet agisindan degerlendirilmesi.

PROJE KIMLIK ZAMANA . i
BILGILERI ETKiSi MALIVETE ETKISI
o ISLETMENIN
BEYOGLU KAYIP Ii]gg}JZ(]:EgI MALZEME | CALISMASININ TOPLAM TOPLAM
BOLGESINDE ACIKLAMA GUN KAYIP REVIZESI GECIKMESI KAYIP MALIYETE
OTEL YAPIM iSi- SAYISI GUN/TL BEDELI/TL _ KAYIP (a*(b+d))+e ORANLA
3.257.450,00TL (a) (b) (©) GUN/CEZA-TL KAYIP (%)
(d
Yap1 3D ve iistii boyutlarda
3.3.6. Is Programi modellenmedigi i¢in 2D ¢izimde 6n > 500.00 1.500.00 4.000.00 012
o Hazirlanmasinda goriilmeyen imalatlardan dolay1 is ’ T T ’
< programi isin 3.ayinda revize edildi.
i A 1 filleri
= sma tavan al¢ipan ve profilleri
> = 3.3.7. Malzeme siparis verilirken geleneksel
E é Sipariginin Dogru yontemlerle metraj hesabi yapilarak 1 500,00 26.850,00 1.500,00 28.850,00 0,86
= = Verilmesi briit alandan verildi. Isin bitiminde %8
M g civarinda malzeme artt1.
<< Yapim sirasinda orta kan b
= p ya ¢ikan bazi
> a 3.3.8. Sahayla revizeler teknik ofise iletilmis fakat
g é Teknik Ofisin ortak veri tabani olmadigindan 1 800,00 1.500,00 2.300,00 0,07
Z 7 Tletisimi revizelerde yanlig anlagilma olup
= ikme yaganmigtir
a5 gecikme yas stir.
Z 7z ; Odalarda bulunan algipan nis detay1
! 3.3.9. Imalatlarin .
m [
= %J Dogru Yapiimast 2D projeden hatali okunmus olup 12 2 600,00 6.500,00 1.500,00 10.700,00 0,32
d. S oda hatali yapilmigtir.
- < Proje asamasinda tiim ¢akisma
E E 3.3.10. Cakisma tespitleri yapilmasina ragmen
% Z Tespitine Gore mekanik projedeki havandirma cihaz 2 850,00 1.500,00 4.700,00 0,14
- < Imalat Yapilmasi Olgtileri hatali girilip tavan kotunun 9
ﬂ cm diismesine sebep oldu.
a 3.3.11. imalat Imalat revizeleri projeye yansimasi
Revizelerinin stirecinde projelerin tiim plan-kesit- 2 800,00 1.500,00 4.600,00 0,14
Projeye Hizlt goriiniisleri gecikmeli olarak revize
Yansimasi edildi.
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Cizelge 4.7. (devam) Ana is asamalarinin zaman ve maliyet ac¢isindan degerlendirilmesi.

PROJE
KIMLIK . MALIYETE ETKIiSi
BILGILERI .
= P ISLETMENIN
B LU KAYIP L GUCU MALZEME | CALISMASININ TOPLAM
BOLGESINDE - REVIZESI : : . . TOPLAM .
OTEL Y APIM ACIKLAMA GUN KAYIP REVIZESI GECIKMESI KAYIP MALIYETE
isi- SAYISI GUN/TL BEDELI/TL KAYIP (a*(b+d))+c ORANLA
3.257.450,00TL (a) (b) © GUN/(EC]?)ZA-TL KAYIP (%)
%o
E A<
aZEx
Z > 25| 33.12 As-built
5 3 = é Projelerin Isle Yapim is bittikten sonra as built proje
;1} N4 § —t Birlikte i¢in proje ekibi 3 giin hizmet alimi 2 1.000,00 2.000,00 0,06
o= <Zt d g Tamamlanmis yapti.
E -z < Olmast
a < < Z
< M2
= B8
M
3.4.1. Metraj
Z o= Bilgisinin Genel anlamda sahadaki revizeler
g % = Sahadan Ofise projelere gec islendigi i¢in metraj 3 500,00 1.500,00 0,04
20 Z Dogru ve Hizli bilgilerinde de gecikme ve hatalar oldu.
= E 3 Aktarimi
;:: S 3.4.2. Tsverenle
a2 :‘) M Yiiklenici Hakedis ofisine metraj bilgilerinin hatali
g2 § Arasmdgkl gelmesi isverenle yiiklenici arasinda 1 1.000,00 1.000,00 0.03
< § = Metraj parasal problemlere sebep olup tekrar
e Savaglarinin Son ol¢iiye ¢ikilmustir.
Bulmasi
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Cizelge 4.7. (devam) Ana is agsamalarinin zaman ve maliyet agisindan degerlendirilmesi.

PROJE KiMLIiK ZAMANA . -
BILGILERI ETKISI MALIYETE ETKISI
] iSGUCU ISLETMENIN
BEYOGLU KAYIP REVIZESi MALZEME | CALISMASININ TOPLAM TOPLAM
BOLGESINDE ACIKLAMA GUN KAYIP REVIZESI GECIKMESI KAYIP MALIYETE
OTEL YAPIM iSI- SAYISI GUN/TL BEDELI/TL KAYIP (@*(b+d)) e ORANLA
3.257.450,00TL (a) ®) ©) GUN/CEZA-TL KAYIP (%)
d
B Hakedisler hizlanip nakit
= : akig1 hizlanmasi
0 3.4.3. Isverenle imalatlart
Sz Yiklenici Arasindaki | g Ktadir, Tam 2 1.500,00 3.000,00 0,09
7z 8= Nakit Akis Hizinin .
s Artmasi tersi durumlar her ay
4 g Z isleri 2 giin kadar
F- E ﬁ geciktirmektedir.
§ Q 5 Hakedis yazilimlarina
=k Yazilimlarina Veri & ¢ 3 2 1.000,00 1.500,00 5.000,00 0,15
M Saglama ofisinde aylik ortalama 2
é & giinliik fazla mesai
yapildi.
Toplam Kayip Giin 38 Toplam Fazla Maliyet 99.900,00

90




3.1 Statik proje ile elektrik arasinda projede ¢akigsma goriildii. Elektrik projesi revize
edildi. Elektrik hatlarinin binada dolasimi i¢in belirli kose noktalara doseme bosluklari
birakilarak bu saftlardan katlar arasi kablolama islemleri yapildi. Asansor saftinin
yaninda birakilan kablo saft1 yetersiz biiyiikliikte olunca asansor perde duvariyla ¢akigsma
meydana geldi. Binanin ¢ekirdeginde revize yapilamayacagindan dolay1 kablo safti otel

odalarina dogru biiyiiltiiliip odalarda birtakim revizeler yapilmaistir.

Alan kazanmak ve estetik olarak cepheye tasarimsal zenginlik katmak i¢in 6n cephede
yapilan bazi imalatlar imar mevzuatina uymadig1 igin revizeye gidilmistir. On cephe
balkon ¢ikmalari Imetreye kadar geriye alinip silislemede kullanilan bazi ferforjeler

onayli cephe projesindeki gibi takilmistir.

Maliyet planlamalarinda kaynak olarak geleneksel metraj ¢ikarma metotlar1 kullanildig:
icin bircok metrajda belli oranlarda sapmalar goriilmiistiir. Metraj hatalarindan kaynakli
olarak bazi metrajlarda artig bazilarinda azalig goriilmiistiir. Havuz katinda havuzun
altyap1 elemanlar1 hatali hesaplanmistir. Toprak {izeri havuz zemini gibi hesaplamalar

yapildigi tespit edilmis, proje revize edilmistir.

3d tasarimda asamasinda Belediye Imar birimine 3 adet cephe dneri projesi verilmistir.
Kabul edilen cephe Onerisi binanin yapim asamasinda uyumsuzluk gostermis olup bazi
ufak revizeler yapilmistir. Binanin 2D planlari ile 3D tasarimlar entegre ¢alismadigi i¢in
cephe tasarim onayi almak i¢in 3D projede yapilan revizeler 2D planlarla uyumsuz
olmustur. Cephede cizilen oda penceresi i¢ mekanda tasiyici sistemle ¢akismis ve revize

edilmistir.

3.2 Kesiflerin veri kaynagi metrajlardan ve sartnamelerden oldugu icin buralarda olusan
hatalar dogrudan kesfi de etkilemektedir. Thale dosyasina calisan firmalar tarafindan
metraj ve sartname hatalarin fark edilince diizeltmeler yapip kesifle birlikte degistirmistir.

Projede bolme duvar metrajlart hatali yazildigi i¢in metraj revize edilmistir.

3.3.2 Kaz1 dolgu islemlerinde miktar olarak sapma c¢ikmamustir fakat siire olarak,
programa gore 5 giin daha fazla calisma yapilmasi1 gerekmistir. Bolgede yollarin dar
olmasi ve ¢evrede bitisik nizam yapilar olmast sebebiyle dikkatli ve zorlu bir ¢alisma

yapilarak 5 giin fazladan mesai harcanmustir.

3.3.4. Imalatlarn 3D kontrol ve planlamasi tam olarak yapilamamistir. Sadece cephe
onerisi 3. Boyutta kaldirilmis olup, i¢ mekanlar geleneksel metotlarla iiretilmeye devam

edilmistir.
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3.3.6 Is programina gére baslanan iste kaba islerin sonuna dogru gelindiginde, 3D ve {istii
boyutlarda yapt modellenmedigi i¢in 2D ¢izimde 6n goriillmeyen imalatlardan dolay1 is

programi isin 3.ayinda revize edilmistir.

3.3.7 Asma tavan algipan ve profilleri siparis verilirken geleneksel yontemlerle metraj
hesab1 yapilarak briit alandan verilmistir. Isin bitiminde %8 civarinda malzeme artmistir.
Artan bu malzemelerin bir kism1 sahada yiikleme bosaltma ya da depolama esnasinda
zarar gordiigii icin tamami iade edilememistir. Iade edilenler i¢in de ayrica yiikleme ve

nakliye maliyetleri ¢cikmuistir.

3.3.8 Yapim sirasinda ortaya c¢ikan bazi revizeler teknik ofise iletilmis fakat ortak veri
tabanit olmadigindan, revizelerde yanlis anlasilma olup gecikme yasanmistir. Sadece
telefon iizerinden basit iletisim metotlariyla s6zlii olarak anlatilmaya ¢alisilan revizeler

yer yer yanlig anlagilmistir.

3.3.9 Odalarda bulunan alg¢ipan nis detay1 2D projeden hatali okunmus olup 12 oda hatali
yapilmustir. Yiiklenici tarafindan 2D projeden okundugu gibi yapilan imalatlar, igveren
tarafindan farkli tasarlanmis oldugu ortaya cikmistir. Odalarin 3D ¢izim olmamasi
sebebiyle, yapilan bu hata sonucu yapilan imalatlar sokiilmiis, ortaya ¢ikan zarari igveren

ve miiteahhit arasinda bollistilmiistiir.

3.3.10 Proje asamasinda tiim ¢akisma tespitleri yapilmasina ragmen mekanik projedeki

havalandirma cihaz 6lgiileri hatal1 girilip tavan kotunun 9 cm diismesine sebep olmustur.

3.3.11 Genel olarak saha ekibince imalat agamasinda tespit edilen uyusmazliklar, imalat
olarak revize edilmesine ragmen aninda projede revize edilmedigi i¢in sonraki is kalemini
yapacak paydaslar bu duruma hazirliksiz yakalanmaktadir. Bu durumda sonraki imalatlari
yapacak paydaslara revize projelerin verilmesi i¢in zaman istenmekte isler zincirleme
olarak geciktirmektedir. Bu projede giyinme dolaplari ile mini bar olarak ayrilan alanlar
arasinda yapilan bélme duvar olgiileri hatali ¢ikmis olup giyinme dolabi, banyo kapisi ve
mini bar alanlar1 sigmamistir. Bolme duvarlar 25 cm kaydirilip oda planinda genel revize

yapilmistr.

3.3.12 As-built projelerin ¢izimine, yapim isi tamamlandiktan sonra baglanmistir. Tiim
mabhallerde 3 kisi ile yapilan 3 giinliik 6l¢iimler ve degerlendirmeler neticesinde as-built

projeler tamamlanmustir.

3.4.1 Neredeyse tim geleneksel yapim islerinde oldugu gibi bu iste de yiiklenici ile

isveren arasinda hakkedis metraj farkliliklart ¢ikmistir. Ortak veri tabanlari olmadan
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calisildigi i¢in iki tarafin yaptigi hakkedis miktarlart uyusmamistir. Her iki firmadan birer
temsilci ile 6zellikle iistii kapanan (elektrik, demircilik, mekanik) igleri i¢in birlikte saha

Olgiileri alinmustir.

3.4.3 Zincirleme reaksiyon gibi devam eden metraj ve hakkedis asamalar1 birbirini
dogrudan etkilemektedir. Hakkedislerin ve dolayisiyla nakit akiginin hizli olmasi islerin
yapim siirecine ivme katmaktadir. Zamaninda yapilan hakkedigler ve imalatlar her zaman
yuklenici firmalar i¢in cazip bir durumdur. Bu durumlarda herkes is yapmak ve biran
once bitirmek ister. Aksi durumlarda islerde kismi yavaslamalar hatta ekonomik

problemlerden dolay1 durmalar dahi goriilebilir.

3.4.4 Hakkedis yazilimlarina (Amp, Oska vb.) dogru ve hizli veri saglanmasi hakkedis
ofisinin aylik ortalama 2 giinliik fazla mesaiden kurtarmistir. Hakkedis yazilimi olarak
her kurumun kendine 6zgii format1 olmakla birlikte Tiirkiye’de kamu ile 6zel sektdriin en
biiylik iki ortak paydasi Amp ve Oska programlaridir. Bu programlar olsun baska
formatlar ya da programlar olsun tiim hakkedis formatlar1 dogru ve hizli geri beslemeye
ihtiya¢ duyar. Bu noktada YBM yazilimlarinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan is
kalemlerinin ortak veri tabanina zamaninda islenmesi ve her is kaleminde giinliik mutabik

kalinarak ilerlenmesi sayesinde dogru ve hizli geri besleme saglanmis olur.

Ornek vaka calismasimnin detayli agiklamasmin ardindan Cizelge 4.7°deki veriler iist
basliklarina gore gruplandirildiginda Cizelge 4.8’deki ¢izelge ortaya ¢ikmaktadir. Bu

cizelgenin de gorsellestirilmesi sonu Sekil 4.7 elde edilmistir.

Cizelge 4.8. Ana is asamalarinin zaman ve maliyet acisindan degerlendirilmesi.

kZa;::)l;::'l Zaman kayiplar Maliyet Maliyet
(giin) (%) kayiplar: (b) | kayiplar: (%)

3.1 Proje Cizimi 5 0,91 3.750,00 0,12

3.2 ihale asamasi 6 1,09 7.500,00 0,23

3.3 insaat asamasi 19 3,45 78.150,00 2,40

3.4 Hakedis ve kesin 3 1.45 10.500,00 0.32
kabul

Toplam 38 99.900,00
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3.4 Hakedis ve kesin kabul -
3.2 ihale asamasi -

3.1 Proje Cizimi .

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000
Maliyet Kayiplari (TL)

Sekil 4.7. Ana is kalemlerinin maliyet kayiplari agisindan degerlendirilmesi.

Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8 ile Sekil 4.7°den anlasilacagi iizere is planlamasinda yapilan

hatalar en ¢ok ingaat asamasinda maliyete ve zamana etki etmektedir.

Proje ana basliklar halinde incelendiginde, statik ve elektrik projelerde ¢akisma olup
revize edilmis olmasina ragmen mekanik projelerdeki hatalar gézden kagirilmis yapim
asamasinda zaman ve maliyet kayiplarina sebep olmustur. Metrajlar projeden hatali
okunup malzeme siparisleri fazla verilince fazla maliyetler olmustur. YBM kullanilarak
cok basit ve kesin yapilabilecek isler, gelenceksel yontemlerle hatali sonuglar ve zaman

kayiplarina sebep olabilmektedir.

Ihale siiresinde ise dzellikle sartname ve metraj hatalar1 oldugu goriilmektedir. BIM’in en
biiyiik avantajlarindan birinin canli metraj bilgisi almak oldugu sdylenebilir. Parametrik
olarak modellenmis ingaat, elektrik ve makina ekipmanlari, firma bilgisi, sartname ve
metrajiyla YBM althigindan ulasilabilmektedir. Boylece proje, sartname veya metraj

uyumsuzluklari ortadan kaldirilabilmektedir (Sekil 4.8).
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3.1 Proje Cizimi 3.2 ihale asamasi 3.3 ingsaat asamas! 3.4 Hakedis ve kesin
kabul

Sekil 4.8. Toplam maliyete oranla yiizdece kayip.

Insaat asamasinda projeler 3D olarak kontrol edilemedigi icin 2D projelerle hatali
uygulamalar yapilmasina sebep olarak, tadil edilmesi gerekmistir. On goriilemeyen isler
¢ikmasindan dolay1 is programinda revize yapilip isin siiresi uzatilmistir. Sahada ortaya
cikan revizeler teknik ofise ortak bir veri tabanindan bildirilmedigi i¢in yanlis
anlasilmalar proje giin kaybina sebep olmustur. Proje tasarim asamasinda ¢akigma tespiti
yapilmasina ragmen mekanik-mimari projeler arasinda ¢akisma ¢ikmis tavan kotunun
bazi mahallerde diismesine sebep olmustur. Bu sekilde devam eden hatalar siralamasi
ancak projeden kabule kadar olan siireci tek veri tabanindan ortak kullanan bir sistemle

tolere edilebilir. Bunun i¢inde YBM kullanma zorunlulugu karsimiza ¢ikmaktadir.

Hakedis ve kesin kabul asamasinda ise proje verilerinin sahada degismesi sonucu
atagsmanlarin ¢izilmesine veya projelere yansitilmasina gerek duymaktadir. Bu da santiye
kontrolii disinda ¢izim islerinin de devam etmesini zorunlu kilmaktadir. Bu siire¢ insaat
ve hakedisler arasinda zamansal fark olugsmasina sebep olmaktadir. Bu da nakit akisini
olumsuz etkilemektedir. Metraj farkliliklarinin santiye ve kontrol ekibi tarafindan hem

fikir olunmasi ise ayr1 bir is yiikil ve zaman kaybina sebep olmaktadir.

4.5. KONUT VE TIiCARi PROJESI

Proje Elazig ili Merkez Ilgesinde uygulanmistir. Yap: fonksiyon olarak konut ve ticari
icermektedir. Parselin bitisiginden agilmasi diisiiniilen imar yoluna terk yapilmasi

gerektigi i¢in bu siiregler temel kazisina baslamay1 6 ay kadar Gtelemistir. Yapimda
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karsilagilan en biiyiik sorun temel kazilirken ¢ikan yiiksek mukavemetli kaya zemin
olmustur. 6 giinde temel acilmas1 6n goriiliirken is makinasi sayis1 arttirilmasina ragmen
28 glinde tamamlanabilmistir. Yap1 liikks yap1 olarak insaa edilip tiim malzemeler 1.sinif
ithal veya yerli iirtinlerden olusmaktadir. Yapim isi i¢in ihale agilmis olusturulan ihale
dosyasi firmalara gonderilmistir. Fakat tiim isler tek dosyada ihale edilmemis olup kaba
ingaat, ince isler, cephe, havuz yapim, elektromekanik gibi 6zellikli isler ayr1 ayr1 ihale
edilmistir. Bu durumun birka¢ avantaji disinda genelde dezavantaj olarak karsimiza
¢ikmis ve firmalar arasi ¢akigmalar isin uzamasina sebep olmustur. Toplam insaat alan
4658,29 m? olup sozlesmeye gore isin tamamlanma siiresi 720 takvim giiniidiir. On bir

katli betonarme olan yap1, 2017 yilinda tamamlanmustir.

Is kalemleri tamimlandigi numara koduyla agiklanmustir. Yapilan saha calismasi

sonucunda ortaya ¢ikan detayli veriler Cizelge 4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Konut ve ticari projesi alan ¢calismasinda zaman ve maliyet kayiplar1 ve gerekgeleri.

PROJE KIiMLIK

ZAMANA

BILGILERI ETKIiSi MALIVETE ETKISI
.. . ISLETMENIN
YILDIZ ISGUCU
MADENCILIK Ko REVIZESI MALZEME |- CALISMASININ TOPLAM TOPLAM
: . GUN REVIZESI GECIKMESI MALIYETE
46DAIRELIK KONUT ACIKLAMA KAYIP ; KAYIP
: SAYISI - BEDELI/TL KAYIP ORANLA
INSAATI - @ GUN/TL © GUN/CEZA-TL (a*(b+d))+c KAYIP (%)
YM:11.674.400,00TL (b) 2 ?
I¢c mekanlarda tavan
Z. kotlarini igveren tarafindan
E 4 m istenilmesine ragmen,
Z. Tasarimdan bu detay unutulmus olup 3
E kaynaklanan hatalar m tasarlandi. Tiim paftalar 6 500,00 3.000,00 0,03
= revize edilip kesit
< goriinlim ve detaylar
2 degisti.
Z 5 Statik proje ile mekanik
m . .
s Proje cakismalart projede gakigma tespit 1 500,00 500,00 0,00
= = edildi. Mekanik proje
a = revize edildi.
=2 Kat yiikseklikleri 4 m
/g ﬁ hesaplanip bina toplam
: Z Yénetmeliklere kotu imar planini 6 m
=] : ustline ¢gikmistir. Ruhsat 2 1.000,00 2.000,00 6.000,00 0,05
Z uyumsuzluk e
g boliimiinden
E onaylanmayan proje revize
N edildi.
: Duvar metrajinda pencere
- . ol¢iileri hatali okunup
S he;aﬂiiﬁ‘agigjji g | hatal minha edildigi fark 1 500,00 500,00 0,00
A P 3 edilip hesaplamalar
yeniden yapild.
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Cizelge 4.9. (devam) Konut ve ticari projesi alan ¢alismasinda zaman ve maliyet kayiplar1 ve gerekgeleri.

PROJE KIMLIK ZAMANA . i
BILGILERI ETKIiSI MALIVETE ETKISI
B . . ISLETMENIN
YILDIZ ISGUCU
MADENCILIK b 9 REVIZESI MALZEME |- CALISMASININ TOPLAM TOPLAM
: . GUN REVIZESI GECIKMESI MALIYETE
46DAIRELIK KONUT ACIKLAMA KAYIP ; KAYIP
: SAYISI - BEDELI/TL KAYIP ORANLA
INSAATI - (a) GUN/TL ©) GUN/CEZA-TL | @' (b+d)+c KAYIP (%)
YM:11.674.400,00TL (b) 2 ?
2D ve 3D tasarimlar farkli
- programlarda manuel
=L ;SZEZ“SEM yontemlerle yapildig1 igin 2 1.000,00 2.000,00 0,02
>~ % 3 & d stiregelen bir dizi hatalar
g 7 & . cikt1.
Z § E Is programi yapilirken
E § - Zaman planlanmasi tahmini sgreler' yazilip 0,00
N %2 gerekli analizler
[ = 5 yapilmamigtir.
H<Z Proje sahadaki isleyise
] ﬂ o gore siirekli revize
E a é Maliyet planlamast g0ordiigi igin maliyet 0,00
planlamasi
tutturulamamaistir.
< <ZE o Projede belirtilen
% o< malzemeler sartnamede
S £Z= Sartname hatali 6zelliklerde yazilmis 2 500,00 1.000,00 0,01
I~ A
< % = olup sartname revize
=== 3 edildi.
§ = %M - —
= = Projede belirtilen malzeme
o™ g Metraj metrajlaru hatali yazilmis 2 500,00 1.000,00 0,01
== M
: Z <Zf olup revize edildi.
= S& Metraj degisikleri kesif
= S g Kesif degisikliklerine de sebep 1 500,00 500,00 0,00
- oldu.
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Cizelge 4.9. (devam) Konut ve ticari projesi alan ¢alismasinda zaman ve maliyet kayiplart ve gerekgeleri.

Hazirlanmasinda

revize ig programi
yapilmistir.

PROJE KIMLIK ZAMANA . i
BILGILERI ETKIiSi MALIVETE ETKISI
. ISLETMENIN
YILDIZ ISGUCU
MADENCILIK KA NG REVIZESI MALZEME CALISMASININ TOPLAM TOPLAM
: . GUN REVIZESI GECIKMESI MALIYETE
46DAIRELIK KONUT ACIKLAMA KAYIP : KAYIP
: SAYISI - BEDELI/TL KAYIP ORANLA
INSAATI - (a) GUN/TL ©) GUN/CEZA-TL | @' (b+d)+c KAYIP (%)
YM:11.674.400,00TL (b) 2 ?
Saha aplikasyonu
3.3.2. Saha yapilirken kamusal
o Aplikasyonunda YBM | alan ¢ekme mesafesine 2 1.000,00 2.000,00 0,02
< kullanimi1 dikkat edilmemis kazi
ﬂ yapildi.
== Temel kazilar1 hatali
E § 3.3.3. Kaz1 Dolgu yapilmis zemin kayalik
== islerinde YBM oldugu i¢in ciddi bir 8 500,00 28.650,00 32.650,00 0,28
M § kullanimi1 temel kazi maliyeti
<< cikti.
£z
Pl 3.3.4. Santiye
§ § Mobilizasyonunda 0,00
Z 'z YBM kullanimi
g g Prekast cephe
Z Z imalatlar1 3d
[
5 Z . modelleme olmasina
=3 3.3.5. Imalatlarin 3D ragmen parametrllf 10 300,00 $.000,00 11.000,00 0,09
- < Kontrol ve Planlamasi modelleme olmadig1
E E icin istenilen modelde
% Z iiretilememis yeniden
> < imalata verilmistir.
,'j Imalatlarda siirekli
= ; sorun ¢iktig1 igin i
a 3.3.6. Is Program: programinda 6 defa 6 300,00 1.800,00 0,02
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Cizelge 4.9. (devam) Konut ve ticari projesi alan ¢alismasinda zaman ve maliyet kayiplart ve gerekgeleri.

Tamamlanmig Olmasi

alim yapild1.

PROJE KIMLIK ZAMANA . i
BILGILERI ETKiSi MALIVETE ETKISI
e ISLETMENIN
YILDIZ ISGUCU
MADENCILIK KAYTN REVIZESi MALZEME | CALISMASININ TOPLAM TOPLAM
. . GUN REVIZESI GECIKMESI MALIYETE
46DAIRELIK KONUT ACIKLAMA KAYIP . KAYIP
: SAYISI - BEDELI/TL KAYIP ORANLA
INSAATI - GUN/TL - (a*(b+d))+c
YM:11.674.400,00TL @) (b) ©) GUN/ (EE)ZA'TL KAYIP (%)
Duvar metrajinda baklonlarin tam
3.3.7. Malzeme boy siirgiilii kapilart pencere gibi
o Siparisinin Dogru yarim minha edildigi i¢in cephede 3 1.500,00 23.450,00 27.950,00 0,24
< Verilmesi prekastlarinda fazla imalat yapilmis
ﬁ kalanlarin bir kismi iade edildi.
s = 3.3.8. Sahayla Teknik
- E Ofisin letisimi 0,00
= = Yapinin son katina (12 .kat) yiizme
ﬁ Z havuzu yapildi. Riizgar ve giines
< . g analizleri ile simiilasyonlar
< Z | 339 Imalatlarn Dogru | 5 45 icin havuzur}i rayli iist 15 1.500,00 | 28.500,00 51.000,00 0,43
” Yapilmast . . .
g v kapama sistemi deneme yanilma ile
zZ z 4 defa degistirildi yine de istenilen
g < sonug elde edilemedi.
Z % Bordum katta mekanik imalatlarla
g @ 3.3.10. Cakisma statik imalatlar cakiginca mekanik
- § Tespitine Gore [malat cihazlar i¢in yeni alana ihtiyag olup 3 500,00 2.650,00 4.150,00 0,04
&< Yapilmasi sosyal alan olarak planlanan mahalin
E E bir kism1 mekanik i¢in kullanildi.
22 | 330bimaa | [melrevieler pojeye yansimas
S | Revizelerinin Projeye | Surecinde projelerin tum plan-kesit- 2 500 1.000,00 0,01
- Hizl Yansimas: goriiniisleri projenin sonuna dogru
a tamamlandi.
3.3.12. As-built Yapim is bittikten sonra as built
Projelerin Isle Birlikte proje icin proje ekibi 3 giin hizmet 3 500 1.500,00 0,01
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Cizelge 4.9. (devam) Konut ve ticari projesi alan ¢alismasinda zaman ve maliyet kayiplart ve gerekgeleri.

PROJE KIMLIK ZAMANA . i
BILGILERI ETKIiSi MALIVETE ETKISI
o ISLETMENIN
YILDIZ ISGuCU
MADENCILIK KAYIP REVIZESI MALZEME | CALISMASININ TOPLAM TOPLAM
. . GUN REVIZESI GECIKMESI MALIYETE
46DAIRELIK ACIKLAMA KAYIP . KAYIP
. SAYISI - BEDELI/TL KAYIP ORANLA
KONUT INSAATI - @ GUN/TL © GUN/CEZA-TL (a*(b+d))+c KAYIP (%)
YM:11.674.400,00TL (b) 2 ?
3.4.1. Metraj
Bilgisinin Sahadan Metrajlar hakedis birimi tarafindan
= . N 0,00
5 > Ofise Dogru ve Hizli alinmis olup sorun ¢ikmamistir.
0 E Aktarimi
§ 5 3.4.2. Isverenle
z. 5 Yiiklenici Arasindaki Hakedis ofisinin metraj bilgilerini 0.00
7 ¢ Metraj Savaslarinin kendi almigtir. ’
@ = Son Bulmas1
= /| 3.4.3. Isverenle
: g Yiiklenici Arasindaki 0.00
2 Z Nakit Akis Hizinin ’
E &) Artmasi
< E 3 4.4, Hakedi Hakedis yazilimlarina dogru ve hizlt
== T L veri saglamak i¢in hakedis ofisinde
2 Yazilimlarina Veri . . 3 500 1.500,00 0,01
< aylik ortalama 3 giinliik fazla mesai
Saglama
yapildi.
Toplam Kayip Giin 72 Toplam Fazla Maliyet 149.050,00
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3.1 i¢ mekanlarda tavan kotlarini isveren tarafindan 4 metre istenilmesine ragmen, bu
detay unutulmus olup 3 metre tasarlandig1 tespit edilmistir. Tiim mimari, statik projeleri
revize edilip kesit goriinlim ve detaylar degismistir. Bu degisimler yapilirken de her yap1

elemani tek tek manuel olarak degistirilmistir.

Geleneksel olarak statik proje ile mekanik projede cakigsma goriildii. Mekanik proje revize

edildi.

Kat yiikseklikleri 4mt hesaplanip bina toplam kotu imar planin1 6 metre {istiine ¢gikmistir.

Ruhsat boliimiinden onaylanmayan proje revize edilmistir.

Duvar metrajinda pencereler oOl¢iileri hatali okunup, hatali minha edildigi fark edilip
hesaplamalar yeniden yapildi. Ozellikle dis cephe prekast kaplama fiyatinin yiiksek

olmasi sebebiyle metraj hatasi biiyiik ekonomik sorunlara sebep olmustur.

2D ve 3D tasarimlar farkli programlarda manuel yontemlerle yapildigi i¢in siiregelen bir

dizi hatalar ¢ikmuistir.
Is programi1 yapilirken tahmini siireler yazilip gerekli analizler yapilmamistir.

Proje sahadaki isleyise gore siirekli revize gordiigii icin maliyet planlamasi

tutturulamamustir.

Projelerin bir an 6nce tamamlanip daire satislarinin baslamasi i¢in avan projeler tizerinden
gorsel amagh 3 boyutlu modeller ¢ikarilip satisa sunulmustur. Ancak proje siirecinin
tamamlanmasina yakin ortaya ¢ikan bazi fonksiyonel gereksinimler, tiim 3D projelerin
revize edilmesine sebep olmustur. YBM kullanilmadigi i¢in 2D ve 3D projeler bagimsiz
olup 2D revizeleri direkt olarak 3D projeleri yansimayip siirekli manuel revizeler

gerektirmektedir.

Maliyet planlamalarinda sapmalar ¢ikmasinin temel sebepleri metraj hatalari, siire
uzatimi ve Ongorillemeyen imalatlardir. Bu {i¢ temel unsuru birlikte derleyip, analiz
edebilme kabiliyeti maliyet hedeflerinin tutturulmasinda en biiyiik rolii oynar. Bu projede
bu sorunlara ek olarak is verenin bitmek sik sik karar degistirmesi ve ek taleplerde

bulunmasi maliyet planlamasini bozmustur.

3.2 Sartnameler ihale 6ncesinde istekli firmalar tarafinda incelenmis ve baz1 hususlarin
projeler ile uyumsuz oldugunu goézlemlemistir. Cephede prekast kaplama imalatinin

zorlugu ve modeliyle ilgili sorunlar yaganmis ve bu tiim proje boyunca devam etmistir.
3.2 Kesiflerde uygulama asamasinda ¢ikan sorunlardan dolayi, igverenin tahmin ettigi
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yaklasik maliyette sapmalar olmustur.

3.3.2 Saha aplikasyonu yapilirken kamusal alan ¢cekme mesafesine dikkat edilmemis kazi
yapilmistir. Insaat yapilan parsel yeni imara acilmis olup aplikasyon yapilirken kurumlar
arasi verilerin hatali dolasmasindan kaynakli olarak parsel sinirlarindaki kamulastirma
mesafeleri hatali tespit edilmistir. Parsel icinde parsele ait alanlarin bir kamusal yesil alan
olarak belirlenmis ve kamuya terk edilmistir. Bu alanda yer alt1 betonarme su deposu

olarak yapilmasi diisiiniiliip temeli kazilan alan iptal edilmistir.

3.3.3 Temel kazilar1 hatali yapilmis zemin kayalik oldugu icin ciddi bir temel kazi

maliyeti ¢ikmuigtir.
3.3.4 Santiye mobilizasyonunda herhangi bir sorun ¢ikmamuistir.

3.3.5 Prekast cephe imalatlar1 3d modelleme olmasina ragmen, parametrik modelleme
olmadig1 icin istenilen modelde iiretilememis yeniden imalata verilmistir. Oneri olarak
yapilan her model isveren tarafindan reddedilmistir. Bu siirecin sonunda is veren tam
istedigi modeli elde edememis olmakla birlikte, Onerilerden birini kabul etmek
durumunda kalmistir. Bu durum da cephenin tamamlanmasi i¢in 6n goriilen siireci

uzatmistir.

3.3.6 Imalatlarda siirekli sorun ¢iktig1 i¢in is programinda 6 defa revize is programi

yapilmistir.

3.3.7 Duvar metrajinda balkonlarin tam boy siirgiilii kapilari, pencere gibi yarim minha
edildigi icin cephe prekastlarinda fazla imalat yapilmis kalanlarin bir kismi iade
edilmistir. Fakat 6zel imalat oldugu i¢in tamami iade olarak kabul edilmemis olmus

isverene maliyet olarak kalmistir.

3.3.8 Imalatlarin dogru yapilmas: igin yine geleneksel metotlar kullanilmis ve 6zel
imalatlarda sorunlar yasanmistir. Yapinin son katma (12. kat) ylizme havuzu yapilmistir.
Riizgar ve giines analizleri yapilmayip simiilasyonlar yapilmadig: i¢in havuzun rayl {ist
kapama sistemi deneme yanilma ile 4 defa degistirilmis yine de istenilen sonug¢ tam olarak
elde edilememistir. Yapinin etrafi agik yiiksek bir konumda bulunmasi ve 12.kata istii
acilir kapanir havuz yapilmasi birgok sorunu beraberinde getirmistir. Sorunlarin baginda
rliizgar etkisi gelmistir. Kat yliksekliginin fazla olmasi ve etrafinin agik olmasi stirekli bir
riizgar sorunu getirmistir. Havuzun iist kapatma rayli sistemi tasiyict sistemi gelik
takviyeli aliiminyum profillerden, camlari ise 4 mm temperli camdan imal edilmistir. Ray

sisteminin yapildig1 temmuz ayinda riizgar etkisi cok hissedilmemesine ragmen eyliil ay1
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gelip sonbahar riizgarlarinin baslamasiyla yapinin camlarinda titremeler ve esnemelere
bagli sesler olusmustur. Sonbahar ve ilkbahar aylarinda iist sistemi havuzun {stii
acildiginda sisteme giren riizgarin etkisiyle parcalanma tehlikesi gecirmistir. Riizgar
yonleri ve siddetiyle ilgili meteorolojik veriler arastirilip sistem yeniden imal edilmesine
ragmen lokal riizgar yonii farkliliklarindan dolay1 yine de istenilen sonug¢ elde
edilememistir. Sistem kapali oldugunda giinesin etkisiyle igeride olusan sera etkisini
kirmak i¢in kullanilan sogutma sistemleri yuklii faturalar gelmesine sebep olmustur.
Camlarin renginde ve kalinhiginda yapilan birka¢ revize ile glines nispeten etkisi

azalmistir.

3.3.10 Bodrum katta mekanik imalatlarla statik imalatlar ¢akisinca mekanik cihazlar igin
yeni alana ihtiya¢ olup sosyal alan olarak planlanan mahallin bir kism1 mekanik i¢in

kullanilmustir.

3.3.10 Yetersiz dijital veriler hatali imalatlara sebep olmustur. Saglikli 3d verilerin
olmamasi ve 6zel imalat gerektiren is kalemlerinin fabrikada imalati i¢in gerekli dijital

verilerin olmamasi imalatta hatalara ve gecikmelere sebep olmustur.

3.3.11 Imalat revizeleri projeye yansimast siirecinde projelerin tiim plan-kesit-goriiniisleri

projenin sonuna dogru tamamlanmastir.

3.3.12 As-built projelerin alimina yapim isi tamamlandiktan sonra baslanmistir. Tim
mabhallerde 4 kisilik teknik personelle yapilan 3 giinliik dl¢limler ve degerlendirmeler

neticesinde as-built projeler tamamlanmigtir.
3.4.2 Metrajlar hakkedis birimi tarafindan alinmis olup sorun ¢ikmamaistir.
3.4.3 Hakkedis ofisinin metraj bilgilerini kendileri almistir.

3.4.5 Hakkedis yazilimlarina dogru ve hizli veri saglamak i¢in hakkedis ofisinde aylik

ortalama 3 giinliik fazla mesai yapilmstir.

Ormek vaka calismasinin detayl agiklamasmin ardindan Cizelge 4.9°daki veriler {ist
basliklarina gore gruplandirildiginda Cizelge 4.10°daki ¢izelge ortaya ¢ikmaktadir. Bu

cizelgenin de gorsellestirilmesi sonu Sekil 4.9 elde edilmistir.
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Cizelge 4.10. Ana is asamalarinin zaman ve maliyet acisindan degerlendirilmesi.

Zaman Zaman kayiplan Maliyet Maliyet
kayiplari %0 kayiplar b kayiplan %
(giin)

3.1 Proje Cizimi 12 1,67 12.000,00 0,10

3.2 ihale asamas: 5 0,69 2.500,00 0,02

3.3 insaat asamasi 52 7,22 133.050,00 1,14

3.4 Hakedis ve kesin 3 0.42 1.500,00 0,01

kabul

Toplam 72 $149.050,00

3.4 Hakedis ve kesin kabul

3.3 insaat asamasi

3.2 ihale asamasi

3.1 Proje Cizimi

0

20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000

Maliyet Kayiplari (TL)

Sekil 4.9. Ana is kalemlerinin maliyet kayiplar1 agisindan degerlendirilmesi.

Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10 ile Sekil 4.9°dan anlasilacagi iizere is planlamasinda yapilan

hatalar en ¢ok ingaat asamasinda maliyete ve zamana etki etmektedir.

Genel olarak ana basliklar halinde incelendiginde, proje asamasinda statik ve mekanik

projelerin c¢akismasi ve kat yiiksekliklerinin fazlaliindan dolayr yonetmeliklere

uyumsuzluklar ¢ikmistir. Proje okuma hatasi olarak degerlendirilip insaat asamasaninda

da kasrimiza ¢ikan biiylik maliyet kayiplarindan biri de kalemi metraj ¢ikarilirken

unutulan minhalardir. Metraj 6l¢limlerinin manuel ve buna bagli olarak hatali yapilmasi

neredeyse her projede zaman ve maliyet kayiplarina sebep olmustur (Sekil 4.10).
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1.20
1.00
0.80
0.60
0.40

0.20

0.00 -

3.1 Proje Cizimi 3.2 ihale asamasi 3.3 ingsaat asamas! 3.4 Hakedis ve kesin
kabul

TOPLAM MALIYETE ORANLA KAYIP %

Sekil 4.10. Toplam maliyete oranla yiizdece kayip.

Ihale siiresinde ise 6zellikle sartname ve metraj hatalar1 oldugu gériilmektedir. BIM’in
en biliylk avantajlarindan birinin canli metraj bilgisi almak oldugu soylenebilir.
Parametrik olarak modellenmis insaat, elektrik ve makina ekipmanlari, firma bilgisi,
sartname ve metrajiyla YBM althgindan ulasilabilmektedir. Boylece sartname veya

metraj uyumsuzluklar1 ortadan kaldirilabilmektedir.

Insaat asamasinda meydana gelen kayiplarin bir kismi proje uyumsuzluklari bir kismi ise
uygulama asamasindaki hatalardan meydana gelmektedir. Parametrik modelleme
kullanilmadig1 i¢in karsimiza ¢ikan en biiyiikk sorun metraj hatalar1 ve iirlinlerinin
tasarlandig1 gibi tiretilememesidir. Bunlara bagl ¢ikan zaman kayiplari da is programinda
siirekli revizelere sebep olmaktadir. Bu yapida karsimiza ¢ikan en biiyiik sorun en iist
kattaki tstii acilir kapanir ylizme havuzunun proje asamasinda simiile edilememesi ve
uygulama agamasinda deneme yanilma ile sonuca varilmaya calisilmasidir. Bu biiyiik
sorunlarin tamami1 YBM kullanilarak kolaylikla asilabilcek tlirden olmasia ragmen

geleneksel metotlarala biiyiik kayiplara sebep olmustur.

Hakedis ve kesin kabul asamasinda ise ¢ok sorun c¢ikmamis olup sadece hakedis

yazilimina verilerin aktarlilmasi i¢in fazladan mesai harcanmistir.
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4.6. OTEL RESTORASYON PROJESI

Proje Istanbul ili Biiyiikcekmece Ilgesinde uygulanmustir. Yap: 1992 yilinda yapilmis
olup yatirimca tarafindan giinii birlik kullanicilara hitap edecek sekilde yapilmistir. 8yil
kadar isletildikten sonra isletme giicliigii yasaninca satisa ¢ikarilip satilmistir. Alan firma
oteli 15 yil kadar islettikten sonra otelin kaba insaat hari¢ tiim yapisal elemanlar1 sokiip
yeniden yapmustir. Ozellikle dis cepheye ciddi masraflar yapilmistir. 2016 yilinin
ortalarinda baslayan restorasyon 2018 yilinda tamamlanmistir. Toplam insaat alani
3824,89 m? olup sézlesmeye gore isin tamamlanma siiresi 515 takvim giiniidiir. Bes katli

betonarme olan yapi, 2018 yilinda tamamlanmastir.

Is kalemleri tamimlandigi numara koduyla agiklanmustir. Yapilan saha calismasi

sonucunda ortaya ¢ikan detayli veriler Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Otel restorasyon projesi alan ¢calismasinda zaman ve maliyet kayiplar1 ve gerekgeleri.

PROJE KIMLIK ZAMANA . i
BILGILERI ETKIiSi MALIVETE ETKISI
iSGUCU ISLETMENIN
KUMBURGAZ OTEL KA REVIZESi MALZEME | CALISMASININ TOPLAM TOPLAM
C o GUN REVIZESI GECIKMESI MALIYETE
RESTORASYON ISI- ACIKLAMA KAYIP : KAYIP
6.256.526.00TL SAYISI GUN/TL BEDELI/TL _ KAYIP (a*(b+d))+e ORANLA
e (a) (b) (©) GUN/CEZA-TL KAYIP (%)
(d)

Projenin cephe tasarimi
. Tasarimdan ilg?li belefiiyinip ‘talebi
% kaynaklanan hatalar lizerine revize edilince 2D 2 1.000,00 2.000,00 6.000,00 0,09
a ve 3D projeler geleneksel
E yontemlerle revize edildi.
< Mimari projede istenen
E kotlar mekanik proje
s o Proje cakigmalart hesaplari sonucu 2 500,00 1.000,00 0,02
=« saglanamayip mimari proje
:<Zt E revize edildi.
- " . Yangn kag¢is merdiveni
= 3 Yﬁnﬁinmsitﬁire konumu ve dlgiileri 1 500,00 500,00 0,01
= y degistirildi.
E g Teras kat olarak kullanicak
-2 . cati ortiisiinde yesil ¢ati
g ; he;a];:lisrﬁ(a;?iggji ) olmasi gerekirken yalitim 2 500,00 1.000,00 0,02
Z. § P 3 katmanlar1 normal cat1 gibi
E hesaplandi.
IS Binanin kaba ingaat
T disindaki tim yap1
E 3 boyutlu elemanlar1 ylkllmcq
o Srsellestirme beklenenden farkli bir 3 500,00 1.500,00 0,02
E g 3 kaba yap1 ¢ikmig olup 3D

projede biiyiik revizeler

olmustur.
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Cizelge 4.11. (devam) Otel restorasyon projesi alan ¢aligmasinda zaman ve maliyet kayiplar1 ve gerekgeleri.

PROJE KIMLIK ZAMANA . .
BiLGILERI ETKISI MALIYETE ETKISI
iSGUCU ISLETMENIN
KUMBURGAZ OTEL KAYIP | previzesi | MALZEME | CALISMASININ | 1 op) 40 TOPLAM
‘o GUN REVIZESI GECIKMESI MALIYETE
RESTORASYON ISI- ACIKLAMA KAYIP ; KAYIP
6.256.526.00TL SAYISI GUN/TL BEDELI/TL _ KAYIP (a*(b+d))+e ORANLA
e (a) (b) (¢ GUN/CEZA-TL KAYIP (%)
(d
z Zaman planlanmasi 0,00

+f

bg Z =

g 7=

Z § : Teras kat olarak kullanicak

E < M cat1 Ortlisiinde yesil ¢ati

N 5 = Maliyet planlamasi gozden kagirilip yalitim 1 500,00 500,00 0,01

o = ﬁ katmanlar1 normal gat1 gibi

= 3 E hesaplandi.

S

g

z Projede belirtilen
é < & Sartname malzemeler sartnamede > 500.00 1.000.00 0.02
Z % ﬂ hatali 6zelliklerde yazilmis ’ U ’
E&ﬁ =] olup sartname revize edildi
j § : Projede belirtilen
S B Metraj _malzemeler metrajt 3 500,00 1.500,00 0,02
8 > E - miktarlar1 hatali yazilmis
8 Z ﬁ olup metrajlar revize edildi
E E E Kesif dosyasinda granit
z =23 Kesif pozunun fiyati eviye 1 500,00 500,00 0,01
= a < bataryasina yazilmis olup
revize edildi.
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Cizelge 4.11. (devam) Otel restorasyon projesi alan ¢aligmasinda zaman ve maliyet kayiplar1 ve gerekgeleri.

Hazirlanmasinda

revize ig programi
yapildi.

PROJE KIMLIK ZAMANA . i
BILGILERI ETKISi MALIVETE ETKISI
iSGUCU ISLETMENIN
KUMBURGAZ OTEL KA REVIZESi MALZEME CALISMASININ TOPLAM TOPLAM
C GUN REVIZESI GECIKMESI MALIYETE
RESTORASYON ISI- ACIKLAMA KAYIP . KAYIP
6.256.526.00TL SAYISI GUN/TL BEDELI/TL KAYIP (a*(b+d))+e ORANLA
e (a) (b) (c) GUN/CEZA-TL KAYIP (%)
(d)
Sahada aplikasyon
yapilinca otel binasinin
~ 3.3.2. Saha kafterya olarak
< Aplikasyonunda YBM tasarlanan kisim 2mt 3 2.000,00 2.000,00 b 12.000,00 0,19
ﬁ kullanimi1 kiy1 kanununa
> = muhalefet ettigi fark
! ¥ edildi.
= = Parselde bulunan bos
ﬁ E 3.3.3. Kaz1 Dolgu alznizgfl?gg;a
£z Islerinde YBM yap 2 4.500,00 2.000,00 13.000,00 0,20
Pl camasirhane kazisi
§ “ kullanimi1 i " .
< maliyete eklenmesi
Z 7z unutulmustur.
g g 3.3.4. Santiye
E Z Mobilizasyonunda 0,00
5 @ YBM kullaninmi
=) § Ayni katlarda farkl
7> w
- < 335 imalatlarm 3D kotlarda doseme olmasi
E E o sebebiyle gecis 1 2.000,00 2.000,00 0,03
£ = Kontrol ve Planlamasi lanl
=z alanlarinda tavan
-~ < kotlari revize edildi.
,'j Is programu isin imalat
= . akisina uygun
a 3.3.6.Is Programi |y 151 icin 3 defa 2 2.000,00 4.000,00 0,06
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Cizelge 4.11. (devam) Otel restorasyon projesi alan ¢alismasinda zaman ve maliyet kayiplar1 ve gerekgeleri.

PROJE KIMLIK ZAMANA . Qi
BILGILERI ETKiSi MALIVETE ETKISI
iSGUCU ISLETMENIN
KUMBURGAZ OTEL KAYIR REVIZESI MALZEME | CALISMASININ TOPLAM TOPLAM
RESTORASYON iSi ACIKLAMA LUN KAYIP REVIZESI GECIKMESI KAYIP MALIYETE
i SAYISI - BEDELI/TL KAYIP ORANLA
6.256.526,00TL GUN/TL - (a*(b+d))+c
e (a) (b) (c) GUN/CEZA-TL KAYIP (%)
(d)
Camagirhanede kullanilacak
337 Malzeme anti?aktgriyel sqamikler met.rz.ijl‘ 35
~ Siparisinin Dogru m* eksik geldi. Cati bahgesi igin 1.000,00 1.000,00 0,02
< Verilmesi kullanilacak jeotekstil memran
o yerine -20de biikiilmeli normal
> = membran geldi.
g < Sahada tamamlanan mekanik isler
> §
- E . metraj1 teknik ofise hatali verilince
3 3.3.8. Sahayla Teknik J
M § T L. taserona fazla 6deme yapilmasi 1 500,00 500,00 0,01
<« Ofisin lletisimi igveren tarafindan biiyiik bir tepkiye
2 Z
>~ yol agt.
§ § Projede 6ngoriilen gdmme
zZ z 3.3.9. Imalatlarin Dogru | revervuarlarin 3tanesi perde duvara ’ 500.00 2.000.00 5.000.00 0.08
E g Yapilmast denk gelmistir. Isin bu kism1 ’ T T ’
Z Z durdurulup proje revize edilmistir.
g rg 3.3.10. Cakisma 2.Katta mekanik projesinde
= PP Ongoriilen saft bir odanin giris
(é;« E TespltlYnae; S;fsfmalat kapisina gelmektedir. Odasmin plant 2 2.000,00 2.000,00 8.000,00 0,13
degistirildi.
E % 3311, imalat I.r.nala}t Sevizel'eT p.roizye y]ar151]:na.51
S | Revizelerinin Projeye | SUrccifnde projeferin tum plan-kesit- 8 500,00 4.000,00 0,06
= goriiniisleri gecikmeli olarak revize
5 Hizli Yansimasi edildi
a 3.3.12. As-built Yapim is bittikten sonra as built
Projelerin Isle Birlikte proje icin proje ekibi 5 giin hizmet 5 500,00 2.500,00 0,04
Tamamlanmis Olmasi alimi yapt1.
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Cizelge 4.11. (devam) Otel restorasyon projesi alan ¢aligmasinda zaman ve maliyet kayiplar1 ve gerekgeleri.

PROJE KIMLIK ZAMANA . i
BILGILERI ETKIiSi MALIVETE ETKISI
iSGUCT ISLETMENIN
KUMBURGAZ OTEL KAYIP REVIZESI MALZEME | CALISMASININ TOPLAM TOPLAM
C o GUN REVIZESI GECIKMESI MALIYETE
RESTORASYON ISI- ACIKLAMA KAYIP . KAYIP
6.256.526.00TL SAYISI GUN/TL BEDELI/TL _ KAYIP (a*(b+d))+e ORANLA
e (a) (b) (c) GUN/CEZA-TL KAYIP (%)
(d)
341, Mo i | S50 e e Kl
E Sahadan Ofise Dogru ve . . 2 500,00 1.000,00 0,02
- hakediste revizeye sebep
2 5 Hizli Aktarimi 1
) % . olmustur.
§ - 3.4.2. Isverenle Hakedis ofisine metraj bilgilerinin
E 5 Yukl.EIIICl Arasindaki hatali gelmesi igverenle yiiklenici 3 500,00 1.500,00 0.02
wn Metraj Savaslarinin Son arasida problemlere sebep olup
@ > Bulmasi tekrar tekrar dlciliye cikilmustir.
E E 3.4.3. Isverenle Yiikleniciye yapilan 6demeler
= Yiiklenici Arasindaki gecikince malzeme tedarikleri
(g % Nakit Akis Hizinin gecikip iste toplamda 12giin 12 2.000,00 24.000,00 0,38
E IS} Artmasi gecikme olmustur.
m . -
7 Yazilimlarina Veri et sagrariat marects oF 4 500,00 2.000,00 0,03
< aylik ortalama 4 giinliik fazla isten
Saglama
kurtarmustir.
Toplam Kayip Giin 64 Toplam Fazla Maliyet 94.000,00
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3.1 Projenin cephe tasarimi belediyenin kriterleri iizerine revize edilince 2d ve 3d projeler
geleneksel yontemlerle revize edilmistir. Revize belediyeye sunulup onaylaninca

imalatlara baslandi.

3.1 Mimari projede istenen kotlar mekanik proje hesaplar1 sonucu saglanamayip mimari

proje revize edildi.

3.1 Yangin kagis merdiveni konumu ve 6l¢iileri degistirilmistir. Alandan kazanmak igin

daha 6nce dar olarak yapilan merdiven, biiyiitiiliip farkli bir noktaya tasinmaistir.

3.1 Teras kat olarak kullanilacak g¢ati1 oOrtiisiinde yesil cati olmasi gerekirken yalitim
katmanlar1 normal ¢at1 gibi hesaplanmistir. Yesil ¢atilar normal cat1 ortiilerine gore fazla
Ozellik barindirdiklar1 icin birim maliyetleri ¢ok yiiksektir. Bu sebeple fiyat farki
cikmustir.

3.1 Binanin kaba insaat1 disindaki tiim yap1 elemanlar1 sokiiliince beklenenden farkli bir

kaba yap1 ¢ikmistir. Bu durum da olup 3 boyutlu projede biiyiik revizeler gerektirmistir.

3.1 Maliyet planlamalarinda teras kat olarak kullanilacak ¢ati ortiisiinde yesil cat1 gbzden
kacirilip yalitm katmanlari normal cati gibi hesaplanmistir. Ayrica kaba insaat
beklenenden farkli ¢ikinca projede revizeler yapilmak zorunda kalmis, bu da ek

maliyetler getirmistir.

3.2 Kesif dosyasinda granit pozunun fiyati1 eviye bataryasina yazilmis oldugu tespit

edilmis, revize edilmistir.

3.3.1 Sahada aplikasyon yapilinca, otel binasinin kafeterya olarak tasarlanan ek yapisinin,
2 metre kadar kiy1 kanununa muhalefet ettigi fark edilmistir. Yeniden aplike edilerek,

kiyidan i¢ kisimlara dogru ¢ekilmistir.
3.3.2 Projenin sahaya aplikasyonunda herhangi bir sorunla karsilagilmamistir.

3.3.3 Parselde bulunan bos alanda, yeraltina yapilacak olan ¢amasirhanenin kazisinin

maliyete eklenmedigi fark edilmistir.

3.3.5 Aymi katlarda farkli kotlarda doseme olmasi sebebiyle gecis alanlarinda tavan

kotlar1 revize edilmistir.

3.3.6 Is programina gére baglanip 2 ay, buna uygun calisma yapilmasina ragmen eski yapi
malzemeleri sokiilliince ortaya ¢ikan kaba ingaat is akisini degistirmis ve is programi 3

defa revize edilmesi gerekmistir.
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3.3.7 Camasirhanede kullanilacak anti bakteriyel seramikler metraji 35 m? eksik
gelmistir. Cat1 bahgesi i¢in yalitimda kullanilacak jeotekstil membran yerine hatali siparis

verilmis olup -20 oC biikiilmeli normal membran gelmistir.

3.3.8 Sahada tamamlanan mekanik isler metraj1 teknik ofise hatali verilince, taserona

fazla 6deme yapilmis olmasi igveren tarafindan biiyiik bir tepkiyle karsilanmistir.

3.3.9 Projede dngdriilen gdmme rezervuarlarin 3 tanesi perde duvara denk gelmistir. Isin

bu kismi durdurulup proje revize edilmistir.

3.3.10 Cakisma tespiti hatali yapilmis 2. katta mekanik projesinde ongoriilen saft bir

odanin giris kapisina gelmektedir. Odanin giris boliimii plan1 degistirilmistir.

3.3.11 Saha ekibince imalat asamasinda tespit edilen uyusmazliklar, imalat olarak revize
edilmesine ragmen aninda projede revize edilmedigi i¢in sonraki is kalemini yapacak
paydaslar bu duruma hazirliksiz yakalanilmistir. Bu durumda sonraki imalatlar1 yapacak
paydaslara revize projelerin verilmesi i¢in zaman istenip isleri zincirleme olarak

geciktirmektedir.

3.3.12 Yapim is bittikten sonra as built proje i¢in 3 kisilik proje ekibi 5 giin hizmet alimi
yapilmistir

3.4.1 Yiklenici ile isveren arasinda neredeyse her hakkediste metraj farkliliklart
cikmistir. Iki tarafin yaptign hakkedis miktarlarinda farkliliklar ¢ikmasi sahaya tekrar

Olciiye ¢ikilmasina sebep olmustur.

3.4.4 Hakkedis yazilimlarma (Amp, Oska vb.) dogru ve hizli veri saglanmasi1 hakkedis
ofisinin aylik ortalama 4 giinliik fazla mesaiden kurtarmistir. Hakkedis yazilimi olarak
her kurumun kendine 6zgii format1 olmakla birlikte Tiirkiye’de kamu ile 6zel sektoriin en
biiyiik iki ortak paydast Amp ve Oska programlaridir. Bu programlar olsun baska
formatlar ya da programlar olsun tiim hakkedis formatlar1 dogru ve hizli geri beslemeye
ihtiya¢ duyar. Bu noktada YBM yazilimlarinin 6nemi ortaya c¢ikmaktadir. Yapilan is
kalemlerinin ortak veri tabanina zamaninda islenmesi ve her is kaleminde giinliik mutabik

kalinarak ilerlenmesi sayesinde dogru ve hizli geri besleme saglanmis olur.

Ornek vaka calismasinin detayli agiklamasmin ardindan Cizelge 4.11°deki veriler iist
basliklarina gore gruplandirildiginda Cizelge 4.12°deki ¢izelge ortaya ¢ikmaktadir. Bu

cizelgenin de gorsellestirilmesi sonu Sekil 4.11 elde edilmistir.
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Cizelge 4.12. Ana is asamalarinin zaman ve maliyet acisindan degerlendirilmesi.

Zaman Zaman Maliyet li:[ alhi’:lt_l

kayiplari (giin) | kayiplar1 (%) kayiplari (b) z"}: )
3.1 Proje Cizimi 11 2,14 10.500,00 0,17
3.2 ihale asamasi 6 1,17 3.000,00 0,05
3.3 ingaat asamasi 26 5,05 52.000,00 0,83
3.4 Hakedis ve kesin 21 4,08 28.500,00 046
kabul
Toplam 64 194.000,00

3.4 Hakedis ve kesin kabul _
3.2 ihale asamasi .
3.1 Proje Cizimi -
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

Maliyet Kayiplari (TL)

Sekil 4.11. Ana is kalemlerinin maliyet kayiplar1 agisindan degerlendirilmesi.

Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12 ile Sekil 4.11°den anlasilacag: {izere is planlamasinda

yapilan hatalar en ¢ok ingaat asamasinda maliyete ve zamana etki etmektedir.

Alt ana basliklar1 genel olarak degerlendirildiginde, 2D ile 3D projelerin bagimsiz
calismasi ve 6n goriilemeyen cakismalar ¢ikmasi projeden kabul asamasina kadar her
asamada kayiplara sebep olmustur (Sekil 4.12). Ozellikle malzeme siparislerinin hatali
verilmesi, proje ¢cakigsmalari ve stirekli is programi revizesi ve son durumda bu sorunlarin
tamaminin kesin kabul ve hakedis siirecine kadar yansimasi kayiplarda artiglara sebep

olmaktadir.
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0.90
0.80
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0.50
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0.00

3.1 Proje Cizimi 3.2 ihale asamasi 3.3 ingsaat asamas! 3.4 Hakedis ve kesin
kabul

TOPLAM MALIYETE ORANLA KAYIP %

Sekil 4.12. Toplam maliyete oranla yiizdece kayip.

Alt ana bagliklar halinde incelendiginde ise, proje tasarim asamasinda 2D-3D
uyumsuzlugu, 6n goriilemeyen proje cakismalari, yonetmeliklere uyumsuzluklar ve

metraj hatalar1 bag1 cekmektedir.

Thale siirecinde metraj hatalari, sartname uyumsuzluklari ve bunlara bagl olarak kesif
uyumsuzluklar1 ¢ikmistir. YMB modellemenin parametrik ¢alismasi metraj konusunda
bliyiik avantaj saglamaktadir. Olusturulan proje altliklar1 hassas ve degisimi aninda tim

boliimlere yansitmakta oldugu i¢in bu gibi hatalarin 6niine gegmektedir.

Ingaat yapim asamasina kiytya kiy1 kanununda izin verilenden daha fazla yaklagilmis olup
aplikasyonlar yenilendi. Proje asamasinda tasarlanan fakat hafriyat hesabinda unutulan
yerlat1 camasirhanesi ek maliyetler getirmistir. Mazleme siparislerinde hatali miktarda ve
ozellikle iirlinler gelip daha sonra bu durum diizeltilmistir. Proje asamasinda ¢akisma
tespitleri yapilmasina ragmen uygulama da yine karsimiza ¢ikmistir. Son olarak as built

projeler i¢in hizmet alim1 yapilarak projeler tamamlanmastir.

Hakedis ve kesin kabul asamasinda proje revizelerindeki metraj bilgilerinin ge¢ veya
hatali yansimasi1 problemi ¢ikmistir. Hakedis yazilimlarina veri saglanamamasi hakedis

ofisinde calisan personele ek is yiikii ve maliyet getirmistir.
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4.7. INCELENEN PROJELERIN BiRBiRi iLE KIYASLANMASI

Tez kapsaminda incelenmis olan 6 adet proje verileri birbirleri ile kiyaslanarak
tartisilmistir. Bu dogrultuda elde edilmis olan maliyet kayib1 verileri tek bir grafikte
toplanmustir (Sekil 4.13).

200.00
180.00
160.00
140.00
120.00
100.00

80.00

60.00

MALIYET KAYIPLARI (X1000 TL)

40.00

20.00
R -
0.00 = =

Proje 1 Proje 2 Proje 3 Proje 4 Proje 5 Proje 6

® 3.1 Proje Cizimi m 3.2 ihale asamasi ™ 3.3 insaat asamasi = 3.4 Hakedis ve kesin kabul

Sekil 4.13. Incelenen biitiin projelere ait maliyet kayiplarinin kiyaslanmast.

Sekil 4.13 incelendiginde biitlin projelerde maliyet kayibinin en ¢ok ingaat asamasinda
meydana geldigi ve en ¢ok maliyet kayb1 oraninin Proje 2’de oldugu goriilmektedir. Her
projede farkli olmakla birlikte ingsaat asamasindan sonra maliyet kayiplarinin en fazla
gbzlemlendigi kalemler proje ¢izimi, hakedis ve kesin kabul asamasinda
gozlemlenmektedir. Ayrica incelenen projeler kapsaminda elde edilen maliyet

kayiplarina iligkin bulgular Cizelge 4.13’te detayl1 olarak verilmistir.

Cizelge 4.13. incelenen tiim projelere ait maliyet kayiplar1 (TL).

Proje Cizimi Ihale asamas1 | insaat asamasi Hake(ll(ljb\:lel kesin M;?;lta?;‘L)
Proje 1 11500,00 6600,00 127325,00 9900,00 155.325,00
Proje 2 5500,00 1440,00 182325,00 4500,00 193.765,00
Proje 3 1000,00 4000,00 134825,00 5300,00 145.125,00
Proje 4 3750,00 7500,00 78150,00 10500,00 99.900,00
Proje 5 12000,00 2500,00 133050,00 1500,00 149.050,00
Proje 6 10500,00 3000,00 52000,00 28500,00 94.000,00

117




Cizelge 4.13 incelendiginde maliyet kayiplarinin en ¢ok sirasiyla Proje 2, Proje 1, Proje
5, Proje 3, Proje 4, Proje 6 seklinde oldugu goriilmiistiir. Proje ¢izimi agamasinda en ¢ok
maliyet kaybinin Proje 5’te; en az kaybin ise Proje 3’te meydana geldigi gdzlemlenmistir.
Ihale asamasinda en ¢ok maliyet kaybinin Proje 4’te; en az kaybin ise Proje 2’de oldugu
goriilmiistiir. Ingaat asamasinda meydana gelen maliyet kayiplarinin en ¢ok Proje 2’de;
en az ise Proje 6’da oldugu goriilmiistiir. Hakedis ve kesin kabul agamasinda meydana
gelen maliyet kayiplarinin ise Proje 6, Proje 4, Proje 1, Proje 3, Proje 2, Proje 5 seklinde

azaldig1 gorilmiistiir.

18.00
16.00
14.00
12.00
10.00

8.00

6.00

% Maliyet Kayiplari

4.00

2.00
0.00 I — — -

Proje 1 Proje 2 Proje 3 Proje 4 Proje 5 Proje 6

m 3.1 Proje Cizimi m 3.2 ihale asamasi ® 3.3 insaat asamasi = 3.4 Hakedis ve kesin kabul

Sekil 4.14. Incelenen biitiin projelere ait maliyet kayiplarinin yiizdece kiyaslanmasi.

Cizelge 4.14. Incelenen tiim projelere ait maliyet kayiplar1 (%).

(l:il;i)ﬁ ; ihale asamasi Insaat asamasi li 2&?{2&;
Proje 1 1,46 0,84 16,21 1,26
Proje 2 0,045 0,01 1,48 0,036
Proje 3 0,01 0,03 0,97 0,04
Proje 4 0,12 0,23 2,40 0,32
Proje 5 0,10 0,02 1,14 0,01
Proje 6 0,17 0,05 0,83 0,46

Proje tasarim asamasinda maddi kayiplarinin biiylik cogunlugunun proje ¢akigmalar: ve
metraj hatalarindan kaynaklandig1 goriilmektedir. Geleneksel yontemler kullanilarak her
zaman sorun yasanan bu iki unsurun maliyet kayiplarina sebep oldugu saha ¢alismalariyla

da ortaya koyulmustur. Thale asamasinda meydana gelen kayiplarin temelinde metraj ve
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sartname hatalar1 oldugu goriilmektedir. Ozellikle ihale dosyalarmda on gériilen
metrajlarin uygulama asamasinda %30’lara varan oranda sapmalar gostermesi igveren-
yiiklenici iliskilerinde sorunlara sebep olmaktadir. insaat yapimi asamasinda, projelerin
hatal1 okunup, imalatlarin hatali1 yapilmasi en biiylik kayip sebebi olurken bunun yaninda
saha ile teknik ofis arasindaki iletisim problemleri ve disiplinlerarasi ¢akisma problemleri
bast ¢cekmektedir. Hakedis ve kabul asamalarinda ise hakedis yazilimlarina veri saglama
ve buna bagli olarak yiiklenici-igveren arasindaki nakit akiginin hizinin yavaglamasi temel

kayiplar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

18.00
16.00

14.00

=
o N
o O
o O

8.00

% Zaman Kaybi

6.00

4.00
2.00 I I
0.00 I - o I
Proje 1 Proje 2 Proje 3 Proje 4 Proje 5 Proje 6

m 3.1 Proje Cizimi m 3.2 ihale asamasi ® 3.3 insaat asamasi = 3.4 Hakedis ve kesin kabul

Sekil 4.15. Incelenen biitiin projelere ait zaman kayiplarinin yiizdece kiyaslanmast.

Cizelge 4.15. Incelenen tiim projelere ait zaman kayiplar1 (%).

Proje Cizimi ihale asamas1 | insaat asamasi li 2&?{?&;
Proje 1 4,00 2,00 15,33 4,67
Proje 2 1,47 0,80 4,00 1,20
Proje 3 0,24 0,49 4,88 1,34
Proje 4 0,91 1,09 3,45 1,45
Proje 5 1,67 0,69 7,22 0,42
Proje 6 2,14 1,17 5,05 4,08

Cizelge 4.16. Kayiplarin zaman ve maliyete etkisinin 6 proje i¢in toplam orani.
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Toplam | Toplam
Isin Tiirii Zamana Etkisi Maliyete Etkisi Zamana | Maliyete
Etkisi Etkisi
. o Eklenen
Verilen Kayip Ongoriilen .
Siire (a) | Giin (b) | Maliyet (b) Ma(‘gi’ ot | (% (%)
Tasarimdan
= kaynaklanan % 0 595.786,00 | 1050000 | %00 1,76
= hatalar
= i Proje cakigmalari 22 2 695.248,00 9.750,00 9,09 1,40
22 | Yonetmeliklere 20 2| 77535800 | 1350000 | 10,00 1,74
o £ . uyumsuzluk
E -§ % Yaklagik metraj
g g = hesaplanmasi 62 6 175.896,00 3.250,00 9,68 1,85
SES] (kein
2 E 3 boyutlu 19 2 346.987,00 | 5.750,00 10,53 1,66
S = gorsellestirme
A S Zaman 0 0
E planlanmasi
Maliyet 29 3 75.658,00 | 1.500,00 | 10,34 1,98
planlamasi
é 5 Sartname 135 12 509.235,00 9.100,00 8,89 1,79
= =
= &
is .
2 a g Metraj 159 16 715.258,00 | 12.300,00 10,06 1,72
-
5 =
= § Kesif 99 9 205.479,00 3.640,00 9,09 1,77
3.3.2. Saha
Aplikasyonunda 162 15 3.458.796,00 | 39.500,00 9,26 1,14
- YBM kullanimi
%_ 3.3.3. Kaz1 Dolgu
§ % Islerinde YBM 291 27 6.458.745,00 | 127.550,00 9,28 1,97
SN kullanimi1
e, 3.3.4. Santiye
S 2 | Mobilizasyonunda 85 9 2.995.741,00 | 46.750,00 10,59 1,56
7R YBM kullanimi
f E 3.3.5. imalatlarin
23 3D Kontrol ve 183 17 4.508.147,00 | 82.550,00 9,29 1,83
E £ Planlamasi
5 :
=z % 3.3.6. s Programu |y ) 13 765.824,00 | 11.300,00 | 9,15 1,48
= E Hazirlanmasinda
a= 3.3.7. Malzeme
§ Eﬁ Siparisinin Dogru 158 15 6.852.479,00 | 125.175,00 9,49 1,83
g Verilmesi
3.3.8. Sahayla
Teknik Ofisin 172 16 1.658.479,00 | 32.800,00 9,30 1,98
Iletisimi

Cizelge 4.16. (devam) Kayiplarin zaman ve maliyete etkisinin 6 proje i¢in toplam orani.
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isin Tiirii

Zamana EtKisi

Maliyete Etkisi

Toplam
Zamana
Etkisi

Toplam
Maliyete
Etkisi

Verilen
Siire (a)

Kayip
Giin (b)

Ongoriilen
Maliyet (b)

Eklenen
Maliyet
®)

(%)

(%)

Yapim Islerinden Kaynakh YBM

Kullanilmamasindan

3.3.9. imalatlarin
Dogru Yapilmasi

304 28

5.665.843,00

118.575,00

9,21

2,09

3.3.10. Cakigma
Tespitine Gore
Imalat Yapilmasi

149 14

4.695.147,00

80.375,00

9,40

1,71

3.3.11. imalat

Revizelerinin

Projeye Hizli
Yansimasi

209 21

1.852.024,00

27.100,00

10,05

1,46

3.3.12. As-built
Projelerin Isle
Birlikte
Tamamlanmig
Olmasti

358 38

1.050.487,00

16.000,00

10,61

1,52

Hakedis ve Kesin Kabul Siirecinde YBM

Kullanim

3.4.1. Metraj
Bilgisinin
Sahadan Ofise
Dogru ve Hizli
Aktarimi

141 13

1.087.964,00

7.900,00

9,22

0,73

3.4.2. Isverenle
Yiiklenici
Arasindaki
Metraj
Savasglarinin Son
Bulmasi

148 14

425.687,00

6.300,00

9,46

1,48

3.4.3. Isverenle
Yiiklenici
Arasindaki Nakit
Akis Hizinin
Artmasi

168 18

1.798.316,91

33.000,00

10,71

1,84

3.4.4. Hakedis
Yazilimlarina
Veri Saglama

195 19

751.445,09

13.000,00

9,74

1,73

TOPLAM

3505 329

48.120.030,00

837.165,00

9,27

1,67
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Sekil 4.16. YBM kullanilmayan 6 adet yapim isinde meydana gelen maliyet kayiplari (yigilmis siitun grafigi seklinde).
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Yapilan saha calismalarin tamami ele alinip degerlendirildiginde ortaya ¢ikan maliyet
kayiplarinin baginda malzeme siparislerinin hatali verilmesi gelmektedir. Santiye
asamasinda malzeme siparisleri verilirken, miktari, 6zelligi ve termin siiresi temel esaslar1
olusturmaktadir. Siparis miktarinin gerekenden fazla verilmesi malzeme zayiatina,
fazladan gidis doniis nakliyesi 6denmesine ve {iretici firmalara iade sorununa sebep
olmaktadir. Ayrica her malzemenin santiyedeki depo hacmine gore ve is sirasina gore
uygun miktarlarda verilmesi gerekmektedir. Aksi halde depolama sorununa ve dolayl
olarak fazla maliyetlere sebep olmaktadir. Malzemelerin termin siiresine gore is
programindan 6n goriiliip zamaninda yeterli miktar1 kadar siparis verilmemesi de; islerin

yavaslamasina bir sonraki igin yapilamamasina ve maliyet kayiplarina sebep olmaktadir.

Maliyet kayiplarinda ikinci sirada kazi dolgu hatalarindan kaynakli kayiplar gelmektedir.
Kaz1 dolgu islemlerdeki maliyet kayiplarinin temelinde aplikasyon hatalar1 ve
plankotenin hatali analiz edilmesi gelmektedir. Aplikasyonlarin dogru yapilmamasi
kazilarin hatali noktalarda yapilmasina sebep olmaktadir. Plankotenin hatali yapilmasi ise
kazi derinliklerinin dolayisiyla kazi miktarlarinin  hatali hesaplanmasina sebep

olmaktadir.

Maliyet kayiplarinin iiglincii sirasinda ise imalatlarin dogru yapilmas: gelmektedir.
Imalatlarm dogru yapilmasi, projelerin dogru okunmasi ve diger disiplinlerinde projeleri
ile koordinasyonlu ¢alisilmasi ile miimkiindiir. Bu noktada YBM modelleme kullanilarak
tim paydaslarla ortak veri tabanli bir paylasim sistemi kullanilmig olur. Maliyet
kayiplarinda dordiincii sirada imalatlarin 3D ile kontrol edilmemesinden kaynakli
kayiplar gelmektedir. Yapilacak imalatlar geleneksel olarak 2D projeler halinde
uygulayicilara verilir. Bu durum bazen ¢izim tekniginden bazen de projeyi okuyan kisinin
anlamamasindan kaynakli ¢esitli imalat hatalarina sebep olmaktadir. YBM kullanilarak
tiretilen projelerde 2D proje tamamlaninca es zamanli olarak 3D projeler de tamamlandigi
icin ek mesai harcanan proje islemleri tamamlanmis olur. Bu sayede imalat asamasinda
proje okuma hatalarindan kaynakli sorunlarin o6niine gecilmis olunacaktir. Maliyet
kayiplarinda besinci sirada ¢akismalardan kaynakli kayiplar gelmektedir. Projele tasarim
asamasinda geleneksel yontemler kullanildiginda meslek disiplinleri birbiri ile bagimsiz
tasarim yaparlar. Ana ¢erceve olarak tiim disiplinler mimari projeye uysa da detaylarda
siirekli sorunlar ¢ikip projeler veya yapilan imalatlar revize edilmektedir. Genellikle
cakigsmalar sahada imalat asamasinda fark edilip imalatin sokiiliip, revize edilmesi veya

mimari projede degisiklikler yapilmasi ile sonuclanir. Tiim sonuglar istenmeyen mali
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kayiplara sebep olmaktadir. YBM modelleme kullanilarak yapilan projelerde ise ortak
veri tabani kullanildig1 i¢in proje tasarim agsamasinda birgok hatanin 6niine gegilmektedir.
Proje tasarim asamasinda zaman kayiplarinin biiyiik cogunlugunu 2D-3D tasarimlarin tek
veri tabanindan yapilmayip, farkli programlarda bagimsiz olarak yapilmasidir. Bu
durumda 2D projede yapilan revizeler 3D projede de tek tek islenmek zorundadir. Bu da
biiylik bir zaman kaybina sebep olmaktadir. Metrajlarin hatali ¢ikarilmasi ve buna baglh
maliyet hesaplarinda bir¢ok hatalar ¢ikmasi zaman kayiplarinin temel unsurlarin
olusturmaktadir. Thale asamasinda da yiikleniciler tarafindan en ¢ok itiraz konusu edilen
ve siirecin uzamasina sebep olan temel konu metraj hatalaridir. Bunu kesif ve sartname
hatalar1 takip etmektedir. insaat asamasinda ise en ¢ok giin kayb1 santiye mobilizasyonu,
imalat revizelerinin projelere ge¢ yansimasi ve malzeme siparislerinin hatali verilmesi
zaman kayiplarinin baglica sebeplerini olusturmaktadir. Hakedis ve kabul asamasinda ise
isverenle yiiklenici arasinda ortak bir veri tabani olmamasi metraj ve hakedis verilerinde
farkliliklara sebep olmus ve sahada tekrar tekrar dlgiiler alinmasina sebep olmustur. Bu
durum da zaman kayiplarin baslica unsuru haline gelmistir. Bunun akabinde hakedis

yazilimlarina veri saglayamamak, zaman kayiplarinda ilk sirada olan etkenlerdendir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Insaat kalitesini, harcama kontroliinii ve lojistik yonetimini iyilestirmenin etkili
araglarindan biri, ingaat siirecinde YBM teknolojisinin kullanilmasidir. Yapilan saha
caligmalar1 sonucunda ortaya ¢ikan detayli verilere bakildiginda artik giiniimiiz
yapilarinda YBM kullaniminin zorunlulugu anlagilmaktadir. Global anlamda her sektérde
biiylik bir rekabet vardir. Rakiplerin 6n plana ¢ikmak isteyen ve daha katma degerli isler
yapmak isteyen kurum ve kuruluslar teknolojinin getirdiklerine uyum saglamalidir.
Gliniimiiz kosullarinda iglerin kar oranlari eskiye nazaran ¢ok gerilemis olup artik
karsimiza %15-20 civarinda karlar ¢ikmaktadir. Bu oranlarin da yarisini geleneksel
yontemlere kullanarak proje uygulamaya harcamamak gerekir. Yatirrm maliyeti,

adaptasyon, nitelikli personel sayisinin az olmasi gibi konular her ne kadar BIM’in
dezavantajlar olarak karsimiza ¢iksa da uzun vadede mutlaka daha karl geri doniisleri

olacaktir.

Bir insaat projesi ve insaat1 geleneksel yontemlerle yapilmasi yerine YBM yontemleriyle
ylriitiilse hem zamandan hem de maliyetten biiylik kazang elde edilebilir. Bu elde
edilecek olan kar, isi zamaninda bitirme, igverenin gilivenini kazanma, is bitirme
belgesinin zamaninda alinmasi, artan enflasyon, ingaat malzemelerine gelen zamlar ve
doviz kurlarina bagli ekipmanlarinin alimlar1 gibi unsurlar da eklenince elde edilen

avantaj daha iyi anlagilmaktadir.

[s yiiriitmenin zamansal kazanimlar1 disinda psikolojik faydalari da bulunmaktadir. Her
cakisma, yonetmelige uyumsuzluk, proje hatasi ingaat alaninda krize doniismektedir ve
1sin gecikmemesi i¢in acil miidahale edilmesini gerektirmektedir. Bu da proje yoneticisi
acisindan oldukca biiytik bir is stresi ve kaygi sebebidir. YBM yontemlerinde projenin
dijital ikizi, insaat baglamadan ¢ok once yapildigi i¢in bu tarz sorunlar ingaat baglamadan

cok daha Once tespit edilmekte ve proje asamasinda ¢oziilmektedir.

Miiteahhit firmalarin is yapmasi agisindan Diinya’da Cin’den sonra gelen 2. {ilke
oldugumuzu distiniirsek, YBM yontemlerinin {ilke ekonomisindeki yeri hakkinda daha
iyi fikir sahibi olmus oluruz. Ornek vaka calismalarindan da anlasilacag: iizere, bu

yontem en ¢ok ingaat asamasini etkilemektedir. Bu yontemle yapilacak olan ¢alismalarin
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israfi ve insaat atigini azalttigini diisiiniirsek, yalin insaat prensiplerini biiylik Slgiide

karsilamaktadir. Ote yandan daha siirdiiriilebilir bir insaat siirecine 6nciiliik etmektedir.

Hakedis ve kabuller sirasinda YBM yazilimlarinin 6nemi daha iyi anlasilmaktadir.
Yapilan is kalemlerinin ortak veri tabanina zamaninda islenmesi ve her is kaleminde
giinliilk miitabik kalarak ilerlenmesi sayesinde dogru ve hizli bilgi ve nakit geri
beslemesi saglanmis olmaktadir. Miiteahhit ve miisavirlik firmalarinin yillik planlama

acisindan onlerini daha rahat gérmeleri s6z konusu olmaktadir.

YBM ile proje yonetimi daha once bahsedildigi gibi bazi tilkelerde zorunluluk olmaya
baslamisken, Tiirkiye’de yasal diizenlemelerin yapilmasi, 6zellikle kamu ihalelerinde
biiylik avantaj saglayacaktir. Boylece kamu biitcesiyle yapilan insaatlarin daha iyi
planlanmasi, zamaninda bitirilmesi ve hizmete agilmasi s6z konusu olabilecektir. Hem

insaat maliyeti hem de erken kullanim bakimindan topluma katkida bulunacaktir.

Insaat asamasindan sonra isletme yonetimi konusunda da YBM’nin avantajlari
bulunmaktadir. Yapinin i¢indeki 6zellikle insaat, mekanik ve elektrik techizatlarinin ne
zaman ne bi¢imde bakima alinacagi veya degistirilecegi de bilgi modellemesine
eklenebilmektedir. Bu sekilde hem yapiy1 yapan ve isleten kuruluglarin YBM konusuna
onem vermesi gerekmektedir. Milli egitim bakanligina bagl okullar, liniversitelerin yap1
isleri ve teknik daire baskanliklari, gesitli kurumlarin lojmanlar ve 6zellikle saglik

yapilar1 agir mekanik techizatlar1 geregi bu gruplar arasinda sayilabilir.

Istihdam yaratmasi sebebiyle de, YBM siirecleri takip edilmelidir. Tiirkiye’de pek ¢ok
mimarlik, miihendislik ve teknikerlik mezunlarinin teknolojik gelismeleri ve insaata
dijitallesmeyi yakindan takip etmesi, kendilerini buna gore yetistirmeleri hem kendilerine

hem de iilke ekonomisine biiylik bir kazang olarak donecektir.
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