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OZET

Insaat sektorii iilkemiz icin lokomotif sektdr olma &zelligini korumaktadir. Diger imalat
sektorlerinde oldugu gibi insaat sektoriinde de teknoloji 6nemli bir yer tutmaktadir. Ancak
mevcut 2 boyutlu (2B) tasarim yaklasimina dayali teknolojiler ile iiretilen projeler, sektorde
karsilasilan sorunlara ¢oziim bulamamaktadir. Bu durum 6zellikle kamu kaynaklarinin ingaat
sektoriinde verimli kullanilmasini engellemektedir. Bilgisayar teknolojilerindeki gelismeler
bu sorunlarin ¢oziimii i¢in 3 boyutlu parametrik (3B) tasarim ilkelerinin benimsenmesini
gerektigini gostermistir. Giiniimiizde Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM) programlar: kullanilarak,
kolaylikla kiigiik veya biiyiik olcekli, basit veya karmasik tiim projelerde 3B’lu tasarimlar
yapilabilmektedir. 3. boyuta zaman ve maliyetin eklenmesi ile 4 boyutlu (4B) ve 5 Boyutlu
(5B) tasarimlar yapilabilmektedir. Ulkemizde BIM kavrami emekleme asamasinda
bulunmasinin yani sira Iller Bankasinda da BIM ile yapilmis ve/veya takip edilmis bir proje
bulunmamaktadir. BIM programlarinin kullanilmas: iller Bankasinda; proje iiretimi, insaat
yonetimi ve sahada uygulamalarinda maliyet ve zaman kayiplariin giderilmesini
saglayacaktir. Bu calismada BIM kavrami hakkinda literatiir arastirmasi yapilmis ve BIM
uygulamalar1 hakkinda bilgiler verilmistir. Ayrica daha 6nce insa edilmis bir banka binasi
BIM ortamimda yeniden olusturulmus ve BIM ile yapilacak projelerin Iller Bankasina
saglayacag faydalar irdelenmistir.
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Examination Of Benefits Of Using BIM Programs On Production of Projects And Tracking
Of Field Applications In Iller Bankas1 A.S
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ABSTRACT

The construction sector remains the locomotive sector for our country. Technology is also
important in the construction sector as it is in other manufacturing sectors. However, the
projects produced with the technologies based on the existing 2 dimensional (2D) design
approach can not find solutions to the problems in the sector. This situation prevents
especially efficient use of public resources in the construction sector. Advances in computer
technology have shown that 3D parametric (3D) design principles must be adopted to solve
these problems. Nowadays, by using the Building Information Modeling (BIM) programs, 3D
designs can easily be made on all small or large scale, simple or complex projects. 4
dimensional (4B) and 5 dimensional (5B) designs can be made by adding time and cost to the
3rd dimension. In addition to being in the crawling stage of the BIM concept in our country,
there is no project that has been done and / or followed up with BIM in Iller Bank. The use of
BIM programs will enable the Iller Bank to eliminate cost and time losses in project
production, construction management and field applications. In this study, literature research
about BIM concept was made and information about BIM applications was given. In addition,
a previously constructed bank building has been reconstructed in the BIM environment and
the benefits to be provided to Iller Bank by projects to be built by BIM have been examined.
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GIRIS

Tirkceye “Yapt Bilgi Modellemesi” olarak ¢evrilen “Building Information
Modelling” (BIM); en genis tanimiyla, sanal olarak yapilarin kusursuz bir sekilde
olusturulmasini ve olusturulan bu sayisal verinin, yapinin planlama asamasindan sahibine

teslim edilip isletilmesi de dahil her asamasinda kullanilmasini kapsamaktadir. Dolayisiyla

olusturulacak sanal 3 boyutlu verinin dogrulugu her asamada 6nem tagimaktadir.

Bilgisayar destekli ¢izim programlari 1980’lerden itibaren neredeyse her sene
kendilerini biraz daha gelistirmis ve mimar ve miihendislerin artik vazgecilmez bir
yardimcist olmuslardir. Ne var ki gelisen zamanda 2 boyutlu bilgisayar destekli ¢izim
yazilimlar1 artik ihtiyaglar1 karsilayamaz duruma gelmistir. Cok sayida paydasin karsilikli
goriis aligverigi saglamasi gereken biiyiik Olgekli insaat projelerinde 2 boyutlu yazilim
paketleri zaman zaman ihtiyaca cevap verememekte, hizli, dogru ve etkili proje
degisiklikleri yapilmak istenildiginde hantal kalmakta ve insaat sektoriindeki diger
mithendislik dallartyla (mekanik ve elektrik) karsihikli otomatik veri akigini ise

saglayamamaktadir.

2 boyutlu ¢izim programlar1 kullanilan projeler cogu zaman saha uygulamalarini
geriden takip etmekte ve ileride telafisi miimkiin olmayacak sekilde sektordeki tiim

kullanicilara zaman ve para kaybettirebilmektedir.

3 boyutlu ¢izim programlarinin kullanilmasina ise iilkemizde yeni baslanilmstir.
BIM programlarinin kullanilmasinin iilkemiz i¢in halen emekleme déneminde oldugunu
goriilmektedir. Oysaki drnegin Ingiltere 2011 yilinda, 2016 yili itibariyle 6zellikle kamu
ingaat1 yapimlarinda, BIM programlarinin kullanilmasini sart kosmustur [1]. Buradaki
ama¢ kamu ingaat harcamalarinda %20 oraninda azalma saglamaktir [2]. Hollanda,
Danimarka, Finlandiya, Isve¢ ve Norve¢ de BIM programi kullanimimi kamu sektorii
alimlarinda zorunlu hale getirmistir [3][5]. Singapur Bina ve Insaat Kurumu 2015 yili
itibariyle BIM uygulamalarinin kamu projelerinde biiyiik 6l¢iide kullanilmasi yoniinde
stratejiler gelistirmistir [4]. Bu adimlar1 atan iilkelerin bir amac1 da BIM teknolojisine
erken yatirim yaparak, emekleme donemlerini hizlica atlatip, ileride BIM iizerine s6z

sahibi olan {ilkeler konumuna kendilerini ¢ikarmak istemeleridir.



Kamu harcamalarinda 6nemli 6l¢iide fazla harcamanin azalmasina neden olacak
BIM’in iilkemizde yeterince kullanilmiyor olusu arastirmaya deger bir konudur. Tiirk
ingaat sektdriiniin 6ncii ve yapici giicii olan iller Bankas1 AS’de de heniiz BIM sistemi
kullanilarak yapilan ve/veya takip edilen proje halihazirda bulunmamaktadir. Bankamiz
kaynaklarinin etkin kullanilmas1 agisindan, &zellikle 4734 sayili Kamu Ihale Kanununda,
belli bir yapmin onaylanmis kesin projesine gore yapinin her tiirlii ayrintisinin belirtildigi
proje olarak agiklanan uygulama projelerin, BIM programlari kullanilarak tiretilmesi 6nem
tasimaktadir. Keza kanunda belirtilen yapinin her tiirlii ayrintisinin belirtigi proje ancak
BIM programlar1 kullanilarak tam olarak iiretilebilir. 2 boyutlu ¢izim teknigiyle yapildigi
icin mevcut saha uygulamalarda sik¢a Kkarsilagilan eksik, unutulmus, tam olarak
detaylandirilmamis veya yapidaki diger miihendislik disiplinleriyle uyumsuz gdsteren
projeler ve bu uyumsuzluklardan dolayr maliyetinin oldukg¢a {izerinde tamamlanan ingaat

projeleri, BIM ve buna bagli saha uygulamalari ile ortadan kalkabilecektir.

Bu ¢aligmanin amaci; BIM teknolojisinin tarihsel gelisimini anlatarak gerekliligine
vurgu yapilmasi ve 6rnek bir kamu binasi projesi tasarimi siirecini BIM iizerinden yaparak,
BIM teknolojilerinin  kullanilmasinin Iller Bankasi AS’ne saglayacag yararlarin
aciklanmasidir. Bu c¢alismada olusturulan bina modeli sadece insaat miihendisligi ve
mimari agidan incelenmis olup, elektrik ve mekanik imalatlara iliskin veriler 3B’lu modele
aktarilamamustir. Yaklasik maliyet calismalarinda ise tahmini mekanik ve elektrik bedelleri
kullanilmistir. Bu ¢alismanin ileride elektrik ve mekanik imalatlar konusundaki

profesyonellerin de katilimiyla tekrarlanmasi gerekmektedir

Bu boliimiinde tezin amaci anlatilmis olup, 1. boliimiinde oncelikle BIM’in
diinyadaki ve tilkemizdeki tarihsel gelisimi hakkinda bilgiler verilmistir. 2. boliimde BIM
programlart kullanilarak hazirlanacak projelerin bankaya saglayacagi yararlar hakkinda
bilgiler verilmistir. Daha sonra 3. bolimde bir BIM programi olan Nemetscheck firmasina
ait Allplan 2017 kullanilarak 6rnek bir Bolge Miidiirliigli binasinin parametrik 3B’lu
modeli olusturulmus, bu binadan yapinin insaatinda kullanilan insaat ve mimari kalemlere
ait metrajlar alinmistir. Alinan bu metrajlar 15181nda Microsoft Excel programi kullanilarak
yaklagik maliyet belirleme ¢alismalar1 tamamlanmis ve daha sonra da Microsoft Project

programi ile BIM programindan alinan metrajlar 1s1nda is programi olusturulmustur.



1. BIM PROGRAMLARININ TARTHSEL SURECTEKI GELISiMi
1.1. Tarihsel Gelisim, Gereklilik ve BIM’in Tanim

Gilinlimiiz insaat sektoriinii 6nemli oranda etkileyen BIM programlarinin temelleri
1970°’1i yillarda atilmistir. Basit {i¢ boyutlu kati sekillerin kolayca olusturmasi ve
diizenlemesine yonelik programlar ayri ayr ii¢ grupca (Cambridge Universitesinden Ian
Braid, Standford Universitesinden Bruce Baumgart ve Rochester Universitesinden Ari
Requicha ve Herb Voelcker) 1973 yilinda gelistirilmis olup, basit kat1 modelleme olarak
bilinen bu ¢abalar ilk nesil pratik 3B’lu modelleme ¢izim programlari olarak da
adlandiriimaktadir [5].

Bu galismalarin sonucunda ortaya ¢ikan programlar, ilk etapta olduk¢a maliyetli ve
tasarim yonleri de nispeten zayif oldugundan insaat sektoriinde fazla kabul gormemislerdir.
Fakat ozellikle imalat ve ucak-uzay endiistrisi firmalar1 analizlerine, imalat hatalarinin
azaltilmasina ve otomasyon sistemlerine katabilecegi yararlardan dolay1 gelecek vaat eden
bu teknoloji ile yakindan ilgilenmislerdir. Insaat sektorii ise uzun bir siire 3B’lu

teknolojileri kullanmak yerine klasik 2B’lu ¢izim teknikleri kullanmay1 yeglemistir.

Bunun yami sira ingaat sektorii diinyada iilkelerin ekonomilerinde 6nemli yer
tutmakta olup ekonomik krizlerden olduk¢a etkilenmektedir. Yapisi itibariyle parcali ve
proje bazli olan insaat sektorii, Cizelge 1.1.’de goriildiigii gibi diinya ¢apinda yasanan
ekonomik krizlerin (6zellikle 2008 senesi) etkisinde, diger tiim endiistri sektorlerine gore,

daha uzun siire kalarak, krizlerden daha diistik hizlarda kurtulmustur.

Cizelge 1.1. AB toplam sanayi endeksi ile insaat endeksini karsilastiriimasi (OECD)

120 7
115 + gy
110 # =

105 F —

100 1 = M

90 + r
85
~ 0 [e2) o — o~ [s2] < wn o ~ 0 [e2) o — o~ o < wn
(=2} (=] o] o o o o o o o o o o — — I — — -
a 2 a c 5] c 5] c 5] c < < 5] c 5 c 5 c 5
(2010=100) @ Vlevsimsellikte Arindiriimis Toplam Sanayi Uretimi Endeksi, Avrupa Birligi (28 iilke)

Mevsimsellikte Arindirilmis Toplam insaat Uretimi Endeksi, Avrupa Birligi (28 iilke)
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Ingaat sektdriiniin dijital teknolojilere olan ihtiyaci giderek artarken &zellikle
sektoriin mevcut ileri teknoloji kullanimi diisiik durumun bir yansimasi olarak is, zaman ve
maliyet kayiplar1 ortaya ¢ikmaktadir. Cizelge 1.2.°de goriildiigii gibi KMPG sirketinin
2015 yili kiiresel insaat proje sahipleri anketine gore de kamu sektoriinde yiiriitiilen
projelerin neredeyse tamami diisiik performans gostermis olup bu durum etkili bir proje

yonetiminin, geleneksel proje yonetim sistemleri ile saglanamadiginin da bir gostergesidir.

Cizelge 1.2. 2015 yili kamu sektoriinde diisiik performans gosteren projeler yiizdesi
(KMPG, 2015 Global Construction Project Owner’s Survey, 2015, 17)

HAYIR 10

EVET 90

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Burada diger bir 6nemli bir noktada, 6zellikle orta-biiylik 6l¢ekli projelerde, proje
lretimi asamasi ve saha uygulamalarinin takibinde ortaya ¢ikan biiyiik boyutlu bilgi
aligverisi miktaridir. Cizelge 1.3.’de Ingiltere’de bir ortak girisim tarafindan iistlenilen,

tipik bir karayolu genisletme projesindeki bilgi aligverisi goziikmektedir.

Biiyiik miktarda bilgi aligverisinin dogru yapilmasi projelerin basarili bir sekilde
teslim edilmesinde oncelik arz etmektedir. Entegre ¢alisma sistemi olarak adlandirabilecek
bu bilgi aligverisi tiim proje paydaslart arasinda s6z konusu projenin ilk tasarim

asamasindan bitimine kadar etkili ve dogru bir proje yonetimi seklinde olmalidir.

Hem altyapt hem de iistyapt projelerin dijital teknolojiler kullanilarak proje
denetiminin yapilmasi, zaman ve maliyet kayiplarina neden vermemesi nedeniyle kamu
yatirimlar1 acgisindan onem arz etmektedir. Bu denetlemeler sirasinda BIM teknolojileri
kullanilmasinin, 6zellikle isin denetgilerinin zamaninda etkin kararlar almasinda, proje
iletisiminde ve isveren ile son kullanicilarin bir takim ¢ekincelerine karsilik daha planlama

asamasinda dogru ve net cevaplar verilmesinde 6nemli bir katkis1 olacaktir.
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Cizelge 1.3. Tipik bir projede bilgi alisverisi miktarlar1 (Sommerville ve Craig, 2002,
Aktaran, Bimal Kumar, A practical Guide to Adopting BIM in Construction
Projects, 2015, 4)

iletisim Tipi

Uretilen Evrak
(Adet)

iletisim Tipi

Uretilen Evrak

(Adet)

Telefon notlar1 78 | Saha talimatlar1 7
Toplant1 dakikalari 1.855 | Nihai tasarim ¢izimleri 2.094
Elektronik kayitlar 2.691 | Teknik uygulama detaylar1 122
Mektuplar 7.157 | Uygunsuzluk raporlari 3.191
Gelen evraklar 18.329 | Proje belgeleri 7.000
Fakslar 3.076 | Kalite prosediirleri 111
Ilerleme kabulleri 20 | Kontrol talepleri 2.262
Sozlii onaylar 3 | Saha fotograflar 408
Miihendis talimatlar1 1 | Teknik incelemeler 1.670
Altyiiklenici talimatlart 1.276 | Proje irtibatlart 3.000
Proje bilgi talepleri 11

Alt Toplam 34.497 19.865

Toplam 54.362

Cizelge 1.4.°deki biiylik olcekli projelerin basart ylizdeleri incelendiginde dnemli

bir boliimiiniin (%31) iptal edildigi goriilmektedir. Bu iptallerin nedenleri arastirildiginda
ise Cizelge 1.5.°de goriildiigi tizere teknik nedenlerden ziyade, yukarida da bahsedilen,
proje yonetiminden kaynakli eksikliklerin (%36) ve zayif tanimlanmis veya atlanmis proje
hedeflerinin (%20) 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Dolayisiyla BIM’in etkin sekilde kullanildigt

bir proje yonetiminin, proje iptallerini azaltacagi anlagilmaktadir.

Cizelge 1.4. Biiyiik 6lgekli projelerin basar yiizdesi (Kennerson, 2013, aktaran, Bimal
Kumar, A Practical Guide to Adopting BIM in Construction Projects, 2015, 7)

iptal Edilen

Basarih Olan

Devam Eden 53




Cizelge 1.5. Projelerin iptal edilme nedenleri (Kennerson, 2013, aktaran, Bimal Kumar, A
practical Guide to Adopting BIM in Construction Projects, 2015, 7)

4% B Zay1f organizasyon ve proje yonetimi

A
=
. /

Tim bu tespitler insaat sektoriiniin daha verimli ve etkin bir yapiya ulagmasi

B Zayif tanimlanmis veya atlanmis proje hedefleri

u Etkisiz proje planlamasi

B Yetersiz proje personel kaynagi

B Tedarikgiler ile yasanan problemler
m Teknik sebepler

| Diger

gerektigini gostermektedir. Geleneksel yontemlerle daha verimli olamadigi anlasilan
sektoriin geligen teknolojiler 1s18inda yeni yontemler bulmast gerektigi aciktir. Sektdrdeki
teknoloji acigini1 gidererek, insaatlar1 hem zaman hem de mali a¢idan verimli kilacak ve
tim paydaslarin ortak katilimini saglayacak sistemin BIM oldugu goriilmektedir. Burada
akla BIM ile ifade edilmek istenenin ne oldugu gelmektedir. Esasen bu konuda bir¢ok

tanimlama mevcuttur;

Amerikan BIM standartlariin = 3’tincii  siirimiinde BIM  asagidaki gibi

tanimlanmaktadir:

Tesisin; fiziksel ve fonksiyonel karakteristiklerinin sayisal olarak yeniden sunularak ilk konsept
asamasindan yikimina kadar, 6mrii boyunca alinacak kararlara esas teskil edecek ve ortak bilgi
kaynagi olacak verilerdir. BIM; paydaslarin rollerinin desteklenmesi ve Kendilerini ifade
etmelerinde, BIM’e bilgilerin eklenmesi, ¢ikarilmasi, giincellenmesi veya modifiye edilmesinde ve
tesisin Omrii boyunca farkli paydaglarin farkli agamalarda isbirligi yapmasinda temel dayanak
noktasidir [7].

Eastman ve arkadaslarina gore ise;

BIM, bir modelleme teknolojisi olarak bina modellerinin {iretimi, iletisimi ve analiziyle ilgili bir
dizi siiregtir. Bina modelleri ise yap1 elemanlarinin, akilli sayisal temsili objeler ile temsil edildigi,
ne olduklarini bilen hesaplanabilir grafikler igeren, veri ozellikleri ve parametrik kurallar ile
iliskilendirilebilen, gerekmesi halinde analizlerde ve is siireclerinde, ornegin metraj ¢ikarilmasi,
spesifikasyon ve enerji analizinde nasil davranacaklarini bilen veriler igeren, eleman verisinde
yapilacak degisiklikleri tiim eleman goriiniislerine yansitan, tutarli, artiksiz veriler igeren ve modelin
tiim goriiniislerinin koordinath sekilde bulundugu veriler olarak agiklanmaktadir [8].
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Sekil 1.1.’de goriildiigi gibi BIM’in bircok kademesi bulunmaktadir. Bunlar kisaca
kullanilan bilesen seviyelerine ve bu bilesenlerin iizerlerine diger bilesenlerin eklenmesine
gore derecelendirilmektedir; 6rnegin 3B’lu BIM sadece obje modellemesini, 4B’lu BIM
ise 3B ilizerine zaman kavramanin eklenmesini ifade etmektedir. Benzer sekilde diger
boyutlar 5B (maliyet eklenmesi), 6B (isletmenin eklenmesi), 7B (siirdiirebilirligin
eklenmesi), 8B (is giivenliginin eklenmesi) ile tanimlanmakta iken “nB’” kavrami ileride
eklenebilecek diger kavramlarla BIM’in kademelerinin de genisleyecegini ifade

etmektedir.

nB

7. Boyut + Is giivenligi = 8B

6. Boyut + Siirdiiriilebilirlik = 7B

5. Boyut + Isletme = 6B

4. Boyut + Maliyet = 5B

3. Boyut + Zaman = 4B

3. Boyut

Sekil 1.1. BIM boyutlari

1.2. Obje Tabanh Parametrik Bina Modellemesi

Obje tabanli parametrik modelleme ile kast edilen, sekillerin (tiim bina
bilesenlerinin) durumlarinin ve ozelliklerinin tanimlanarak montaj, alt-montaj ve nesne
diizeyindeki parametrelerinin hiyerarsilere bagli olarak kontrol edilebilmesidir. Buradaki

parametreler, kullanici tanimli olabilecegi gibi diger sekillerle de iliski icinde olabilirler.

Parametrik tasarim yapilirken; binalara ait duvar, kapi, pencere, doseme vb.
cizimler klasik 2B’lu ¢izim teknikleriyle yapilmak yerine, bu yapi bilesenleri, tasarimi

yapan tarafindan daha Once tanimlanmig ve hiyerarsik olarak smiflandirilmis bir
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parametrik yapilanmadan secilerek modele aktarilmakta, bdylece aktarilan bilesenler

modeldeki diger objelerle bir takim hiyerarsik kurallar ¢er¢evesinde iligkili kurmaktadirlar.

£ 6.00 £
o +2.50 o o
% z £0.00 3 '
} 6.30 /II/ . ....... ; X ‘ i mn,‘ —
@) (b)

Resim 1.1. 2B’lu duvar ¢izimi (a), 3B’lu parametrik duvar ¢izimi (b)

Resim 1.1. (a)’da goriildiigii gibi standart 2B’lu ¢izim tekniginde ¢izim sadece ¢izgi
ve dolgular ile tanimlanirken, 3B’lu parametrik ¢izim (b)’de goriildiigii gibi yalniz ¢izimle
degil ¢izim ile birlikte objenin parametrik nitelikleri ile de (3B’lu goriiniimii, duvar
kalinlig1, yiikseklik iliskisi, kaplama malzemesi, is¢ilik tipi, diger objelere olan hakimiyeti,

hesaplama yontemi, obje etkilesimi, diizlem iliskisi vb.) tanimlanmaktadir.

Ornegin, parametrik modellemede daha énce tanimlanmis bir kapi cizimi secilerek
yapidaki bir duvarin igerisine yerlestirildigi ve planlarda bu bolgeden gegirilen kesitlerde
de bu kapinin goriindiigii bir ¢izimde, kapinin tasarimi sirasinda boyutlarinda ve/veya
konumunda yapilacak degisiklikler otomatik olarak duvar ylizeyine yansiyacak ayrica bu
bolgeden gegen kesit goriiniisleri dahil tiim planlara bu degisiklikler otomatik olarak
yanstyacaktir. Benzer sekilde duvar boyutunda ve/veya kat yiiksekliginde yapilacak
degisikliklerde, kapt modeli kendisini otomatik olarak modelde konumlandiracak,
degisiklikler plan ve kesitlere otomatik olarak aktarilacaktir. Yukarida anlatilan parametrik
obje olusturulmasi diger disiplinlere ait bilesenlerle (statik, mimari, mekanik ve elektrik)
etkilesimli olacagindan, ilkemizde de proje iiretimi agamalarinda sikga goriilen, disiplinler
arast uyumsuz projeler, proje degisiklikleri nedeniyle degistirilmesi unutulan planlar,

kesitler ve detaylarin obje tabanli parametrik modelleme ile 6niine gegilebilecektir.

Bir drnekleme yapilmak istenirse; Resim 1.2.’de goriildiigii gibi 6rnek 3B’lu model
tizerinden se¢ilmis bir cephe duvarinin yalnizca bir 2B’lu ¢izimlerdeki uzunluk ve genislik

bilgisinin yani sira parametrik obje tabanli bir ¢ok niteligi de barindirdig1 goriilecektir.
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Buradaki dis duvar hiyerarsik 6zelliklerini kendi sinif tanimlamasindan almaktadir. Duvar
ozellikleri penceresine bakildiginda sinifinin “Basit Duvar” oldugu, duvar tipinin de “Dis —
Tugla Duvar Uzeri Izolasyon” oldugu goriilecektir. Resim 1.3.’de goriilen segili duvarin

plandaki goriintiisti, Resim 1.4.’de bu bdlgeden gegen kesitteki se¢ili duvarin goriintiisi,

Resim 1.5.’de ise dis duvar sistem detay1 goziikmektedir.
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Resim 1.4. Cephe duvari kesit goriiniimii
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Resim 1.5. Cephe duvari detay goriiniimii

Yukarida bahsedildigi sekilde parametrik objede yapilan degisiklikler otomatik
olarak bu obje ile etkilesimli ¢izimlere aktarilmaktadir. Ornegin duvar objesinin tipi Resim
1.6.’daki gibi bagka bir tip ile degistirildiginde duvar objesinin 3B’lu gorseldeki goriinimii
Resim 1.7.’deki gibi, plan goriiniimii Resim 1.8.”deki gibi, kesit goriiniimii Resim 1.9.”daki
gibi, duvar sistem detay1 ise Resim 1.10.’daki gibi olmakta ve tiim degisimler otomatik

olarak gerceklesmektedir.
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Family: System Family: Basic Wall v Load...
Type: Exterior - Insulation on Masonry v Duplicate...
CW 102-50-100p
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Resim 1.6. Duvar objesinin tip ayarlari
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Resim 1.7. Yeni cephe duvari 3B’lu goriiniimi
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Resim 1.9. Yeni cephe duvari kesit goriiniimii
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Resim 1.10. Yeni cephe duvar detay goriiniimii
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1.3. BIM Terminolojisi

BIM sisteminde “sinif” terimi “aile” terimi es deger nitelikte olup basit bir BIM
sistemindeki “duvar”, “kiris”, “kolon”, “tavan” vb. ifade etmektedir. BIM sisteminde
herhangi bir obje iiretildiginde ilgili oldugu siif ya da aileden ana parametrelerini veya
ozelliklerini almaktadir. Bu yaklasimla, kullanici segtigi objenin projedeki konumunu ve
biiyiikligiinii belirlemekte ancak objeler iiretilirken her seferinde parametre ve 6zellikleri
yeniden tanimlamamakta bunun yerine var olan bir yapilanmadan objeyi secerek projeye
aktarmaktadir. Uretilen objeler kendi smifinin veya ailesin dzelliklerini almakla birlikte
kendi iginde daha fazla parametre, Ozellige ve kurala hatta kullanici tanimli bagka

degerlere sahip olabilmektedir.

KiRi$
SINIFI
Malzeme
Uzunluk
Derinlik

KiRis$ 2
Malzeme=Celik

KiRiS 1
Malzeme=B.A
Uzunluk
Derinlik

Uzunluk
Derinlik

Sekil 1.2. BIM kiris smifi (Bimal Kumar, A practical Guide to Adopting BIM in
Construction Projects, 2015, 21)

Sekil 1.2.’de goriilen “Kiris Sinifi” altinda toplanmais iki adet kiris tipidir. “Kiris 17
malzeme olarak betonarme iken “Kiris 2” malzeme olarak ¢eliktir. Her iki kirisin uzunluk
ve derinlik degerleri farkli olmasina ragmen birlikte tek bir ana sinif olan kirig sinifi altinda

toplanmaktadirlar.

Sekil 1.3., Sekil 1.4.’de ise BIM’deki tipik bir hiyerarsik bina, oda ve obje
yapilanmasi anlatilmaktadir. Burada objelerin birbirleriyle olan iliskileri tanimlanmakta ve
bu sayede bir binay1 olusturan objelerin mantiksal baglantilar1 yapilmaktadir. Bu mantiksal
baglantilar ileride yapilacak sorgulamalarda BIM sisteminden istenilen herhangi bir

bilginin nereden alacagina aciklik getirmektedir.
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Odalar Pargasi

Kompleks

Mobilya Raillere Insanlar

Sekil 1.3. BIM hiyerarsik proje yapilanmasi (Bimal Kumar, A practical Guide to Adopting
BIM in Construction Projects, 2015, 21)

@
B =

Odal Oda?

Alan :30m? Alan  :50 m?

Cevre : 20m Cevre :33m

Duvar 1 Duvar 2

Genislik :0,20 m Genislik :0,30 m
Yiikseklik :Kat yiiksekligi Yiikseklik :Kat yiiksekligi — 0,60 m
Malzeme :Tugla Malzeme :Gazbeton
Iscilik :Duvar isi Iscilik :Duvar isi

Sekil 1.4. BIM’deki hiyerarsik bina, oda ve duvar yapilanmasi
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Bu hiyerarsik yapilanma sayesinde asagidaki gibi bazi sorularin yanitlarini

BIM’den alinmasi saglanabilmektedir:
e Bina kullanicist kim?
e Mobilyalar hangi odalarda bulunmaktadir?
¢ Bina neyin parcasi olarak yapildi?
e Binada hangi katta kag tip oda var?
e Herhangi bir odanin veya tiim binanin duvar tipine gore toplam duvar alani nedir?

1.4. BIM Kullamlarak Entegre Bina Tasarim Yapilmasi

Projeler ilk tasarim asamasindan son teslimine kadar ¢esitli miihendislik dallarindan
profesyonellerin katilimi ile ortaya ¢ikmaktadir. Entegre bina tasarimi yaklagiminda ise
sadece miihendislik dallar1 profesyonelleri degil isveren ve son kullanici dahil tim
paydaslar tasarima katki saglamakta ve boylece de proje riskleri paydaslar arasinda
paylasilmaktadir. Entegre proje yonetiminde bulunacak paydaglar Sekil 1.5.’deki gibi
olabilecegi gibi farkli projelerde daha fazla paydasin katilimi ile daha verimli entegre bina

tasarimlar: da yapilabilmektedir.

MUHENDISI

Uy
“ @
D

Sekil 1.5. Proje paydaglar1 ve entegre bina tasarimi semasi
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Bir bagka deyisle entegre bina tasarimi herhangi bir projenin tasarim agamasindan
son teslim asamasina kadar gegen siiregte tlim miihendislik disiplinlerinin proje hakkinda
goriis aligverisi yaparak, projenin etkin ve verimli bir sekilde sekillenmesini saglamalaridir.
Klasik 2B’lu proje gelistirme siireglerinde proje paydaslarinin projenin gelisim siireglerine
katkis1 zayif kalmaktadir. Oysaki proje paydaslarinin, kendi sorumluluk alanlarina giren
isleri yapmakla birlikte diger miihendislik dallarinin da proje gelisimine katki
saglamalarini artirict hareketler yapmalar1 gerekmektedir. Ulkemizde de sik¢a goriilen,
mimarin isini bitirdikten sonra insaat miihendisine isi devretmesi, insaat miithendisinin isini
bitirdikten sonra elektrik ve makine miihendisine isini devretmesi ve tiim siireglerde devir
alanlarinin devir 6ncesi proje hakkinda ¢ok kisitli bilgi sahibi olmasi, dolayisiyla da
projenin sonuna dogru Oniine geg¢ilmesi miimkiin olmayan proje hatalarinin olusmasi

entegre bina tasarimi ile minimalize edilebilmektedir.

Bunu yani sira, 6rnegin bir kamu binasinin tasarimi asamasinda, sertifikali enerji
verimli bir bina yapilmak istenildiginde, binanin giinese gére konumu ile dis cephelerdeki
cam bdolmelerin konumu ve sayisinin belirlenmesinde, binadaki 1sitma, sogutma ve
aydinlatma sistemlerinin se¢iminde ve tiim bu sistemlerin ve disiplinlerin birbirleriyle
entegreli calismasini saglamak noktasinda, BIM’in kullanilmasinin, tiim proje paydaslarina

onemli miktarda zaman tasarrufu, is giicii verimi ve entegrasyon saglayacagi agiktir.

Tipik bir entegre bina tasariminda yer alacak ana paydaslar; mimarlar, insaat
mithendisleri, makine miihendisleri, elektrik miihendisleri, yapt denetim elemanlari,
maliyet analizcileri, yiikleniciler, isverenler ve/veya isveren temsilcileri, proje bitiminde
ortaya cikacak yapidan yararlanacak son kullanicilardir. Bunun yani sira daha karmagik
ve/veya uluslararasi projelerde uluslararasi idareci ve denetim elemanlarinin da katilimu ile
proje paydaslar1 artabilmektedir. Projelerde olusacak biiyiik olgekteki verinin etkin bir
sekilde paylasiminda BIM uygulamalar1 6ne c¢ikmaktadir. Bir¢ok iilkenin katilimi ile
yonetilen uluslararasi projelerde sayisal bulut sistemi ortaminda giincel ve dogru projeler
BIM sayesinde aninda paylasilabilmekte, ayrica verilen proje degisiklik kararlari zaman
kaybedilmeden projeye ve is programlarina aktarilabilmektedir. Bu 6lgekteki uluslararasi

proje entegrasyonu ancak BIM ile saglanabilmektedir.
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Giintimiizde BIM programlar1 &zellikle disiplinler arasi proje bilgi paylasiminda da
kendilerini gelistirmektedirler. Birgok BIM programi, sadece mimari program igermenin
yani sira diger disiplinler ile program igi ve dis1 veri aligverisi saglayacak statik, mekanik
ve elektrik program paketlerini i¢erisinde bulundurarak piyasaya ¢ikmaktadir. Ayrica BIM
sektoriinde yazilim gelistiren yazilim firmalar1 agik bir platform olan Endiistri Temel
Smiflar1  [Industry  Foundation Classes (IFC)] standartlarinda BIM  verisi
olusturmaktadirlar. Baz1 Avrupa iilkeleri BIM ile olusturulacak kamu projelerinde IFC
standardinin saglanmasini zorunlu hale getirmislerdir. Bu sayede olusturulan veriler, tiim
disiplinler arasinda rahatlik ile paylasilabildigi gibi farkli yazilim firmalarin gelistirdigi
programlar karsilikli ve veri kaybi olmaksizin bilgi alisverisi de yapabilmektedirler.
Ornegin sadece mimarisi 3B’lu olarak hazirlanmis bir proje statik tasarim ve kontrol igin
statik konusunda uzmanlagmis baska bir yazilim programina gonderilmekte, elde edilen
sonuglar 151¢1nda mimaride gerekli degisimler yapildiktan sonra diger disiplinlerin analizi
icin paket program igindeki mekanik veya elektrik modiillerine gonderilebilmektedir.
Ayrica kullanicilar mekanik, elektrik, enerji verimliligi veya proje maliyeti konusunda
calisgma yapmak iizere eldeki verileri diger BIM yazilimlarina gonderebilmektedir.
Gilinlimiizde bir takim yazilim paketleri paket olarak BIM’1 tek elden yapabilmekte olsa da
genel olarak kullanicilar verileri 6zellikle o konuda uzmanlasmis programlarda analiz

ettirme geregi duymaktadirlar.

Sekil 1.7.de bir BIM programi yazilimcisinin kendi yazilimlarinin diger sektor ici
ve dis1 yazilimlar ile karsilikli ve/veya tek tarafli veri aligverisini sagladigini gosteren
tanitim semas: goriilmektedir. Bu semadan da anlasilabilecegi gibi BIM yazilim
programlari sektor i¢i ve dis1 bir¢ok yazilim ile karsilikli veri alisverise girebilmekte ve bu

sayede de daha verimli olabilmektedirler.

@ o B
Epas

Sekil 1.6. BIM Kkarsilikl1 ve/veya tek tarafli veri aligverisi semas1 (Graphisoft , [9])
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1.5. Yapi Bilgi Modellemesi Programlari

Diinya genelinde hizla biiyliyen bir sektor olan BIM yazilimi sektoriinde, kiigiiklii,
biiyiiklii, lisans zorunlu, lisans istemeyen birgok yazilim olmasia ragmen, burada sadece
Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan bazi BIM programlar1 ve kisaca 0&zellikleri

anlatilacaktr,
Revit:

Revit BIM program1 Autodesk firmasi tarafindan gelistirilmis olup halen sektordeki
en fazla taninan ve en fazla kullanilan BIM programudir. ilk kez 2002 yilinda tanitilmig
olan program, sirketin diger 2B’lu ¢izim yazilimi olan Autocad’ten tamamen farkli bir
platformdur. Bir paket program ailesi olan Revit biinyesinde, Revit Architecture, Revit
Structure ve Revit MEP gibi mimari, statik analiz ve mekanik-elektrik-tesisat isleri
programlarint barindirmaktadir. Barindirdigi o6zellikler sayesinde enerji analizi de

yapabilmektedir. IFC standardini saglamaktadir.

Allplan:

Nemetschek firmasi tarafindan ilk kez 1984 yilinda gelistirilmeye baglanilan Allpan
BIM programi 6zellikle mimari tasarim ve kesif-metraj-maliyet islerindeki artilariyla diger
rakiplerine gore One ¢ikmaktadir. Tlimlesik olarak 3B’lu gorsellestirme de yapabilmekte
olan program, &zellikle iilkemizde kullanilan resmi birim fiyatlarin kolaylikla 3B’lu
modele aktarilabilmesi sayesinde kamu sektoriine hazirlanacak projelerde Onem arz

etmektedir. IFC standardini saglamaktadir.

Sketchup:

Bir¢ok disiplin dali tarafindan kullanilan program o&zellikle 6grenilmesinin gok
kolay olmas1 ve tamamen iicretsiz siiriimiiniin bulunmasi ile 6ne ¢ikmaktadir. Temelleri
1999 yilinda atilan Sketchup 6zellikle Google firmasinin 2006 senesinde programi satin
almasi ile insaat sektoriinde dnemli bir yere gelmistir. 3B’lu model yapimin oldukca kolay
olmas1 sayesinde bilgisayar oyun sektoriinden sehir planlamasina kadar ¢ok genis bir

alanda kullanilmaktadir. IFC standardini saglamaktadir.
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2. BIM PROGRAMLARI KULLANILARAK URETILECEK
PROJELERIN iLLER BANKASININ USTYAPI PROJELERINE
SAGLAYACAGI YARARLARIN iNCELENMESI

2.1. Tller Bankasiin Kisa Tarihgesi

Iller Bankasi, 11 Haziran 1933 tarihinde 2301 sayil1 yasaya dayanarak 15 Milyon
Tiirk Lirast sermaye ile " Belediyeler Bankasi" adi altinda kurulmus olup, 1944 yilinda
bugiinkii ad1 olan Iller Bankasma déniismiistiir. TBMM'nde 02.01.2011 tarihinde kabul
edilen ve 08.02.2011 tarihinde Resmi Gazete‘de yayimlanarak yiiriirliige giren "iller
Bankas1 Anonim Sirketi Hakkinda Kanun" ile kurum 9 000 000 000 TL sermayeli anonim
sirket olarak yeniden yapilandirilmig daha sonra sermayesi 18 000 000 000 TL’ye
cikarilmistir. Iller Bankasi, Cevre ve Sehircilik Bakanhginim ilgili kurulusu olup, Genel
Miidiirlik hizmet birimleri ve 18 adet Bolge Midiirliigii ile Tiirkiye capinda hizmet
vermektedir. 2015 yil1 sonu itibariyle 2640 personeli bulunmakta ve personelinin yaklasik
%39’u teknik personelden olugmaktadir. Bankanin ana amaci, 6zellikle yerel yonetimlere,
kentsel ihtiyaclarinin karsilanabilmesi amaciyla uluslararasi standartlarda proje tiretmek ve
gelistirmek, kredi saglamak, danigsmanlik ve teknik destek vermek yoluyla siirdiiriilebilir

bir sehirlesmeye katkida bulunmaktir.
2.2. Iller Bankasmin Yapim Islerindeki Klasik Is Akist

[ller Bankas1 Anonim Sirketinde; Bankaca proje ve yapim ihalesi yapilacak klasik
bir altyap: veya iistyap: isinde, is akig sirasina gore projeler Proje Dairesi Bagkanliginca
uretilmekte, TUretilen projelere gore isin ihalesi Yatirim Koordinasyon Dairesi
Bagkanliginca yapilarak ytkleniciler ile s6zlesme imzalanmakta, imzalanan sdzlesmeye
gbre ise isin yiiriitiilmesi icin is Altyapr veya Ustyap: Daireleri Baskanliklarina
aktarilmakta, Altyapr veya Ustyapi Daireleri Baskanliklarmin gérevlendirmesi halinde de

projelerin yap1 denetim hizmetleri Bolge Miidiirliiklerince yerine getirilmektedir.

Denetim hizmetleri tam, miisterek veya izleme denetimi seklinde yapilmaktadir.
Miisterek denetim sayesinde Bankadan kaynak kullanan yerel idareler isin yap1 denetimine
katilabilmektedirler. Dolayisiyla proje iiretiminden saha uygulamalarina kadar gelisen

slirecte birgok idari i¢ ve dis birim isin biinyesinde rol almaktadir.
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2.3. BIMin Iller Bankas1 Ustyapi Proje Uretimine Saglayacag Faydalar

Klasik is akisinda tiim siire¢ boyunca proje tretilirken Banka birimleri arasi bilgi
aligverisi kisith bir miktarda olmaktadir. Tiim birimler asil olarak kendisine s6z konusu is
geldikten sonrasi ile ilgilenmektedir. Dolayisiyla proje paydaslari isin basindan itibaren
tam olarak projeye entegre olamamakta ve projelerde olusabilecek bazi hatalar ise son

asamaya gelinmeden anlagilamamaktadir.

Ayrica sonradan anlagilan hatalar sebebiyle ortaya ¢ikabilecek proje degisiklikleri,
yapim isi maliyetlerini arttirmakta ve yapim isleri sozlesmelerinde belirtilen zamanda
tamamlanamayarak is programinin gerisinde kalabilmektedirler. Avrupa ve diinyadaki
kamu alimlarinda zorunlu hale gelmeye baslayan BIM uygulamalarinda da temel amag bu
kayiplart miimkiin oldugunca azaltmaktir. Boylelikle kamu alimlarinda teknik birimler

daha etkili ve verimli sekilde hareket edebilmektedirler.

Entegre proje tiretiminde ve BIM uygulamalarinda sik¢a goriilen yiiklenicilerin igin
tasarimi asamasina katilmas siireci, mevcut 4734 sayili Kamu Thale Kanunumuz 1s18ida
ilkemiz i¢in uygun goriilmemekle birlikte, yiiklenici disindaki tiim paydaslarin proje
iiretimine entegre katithminin saglanmas: Iller Bankasmna ©6nemli 6lgiide yarar

saglayacaktir.

BIM’in getirecegi bir baska yarar da proje lretimi sirasinda sik¢a goriilen
miihendislik disiplinlerinin ayr1 ayr1 zamanlarda proje liretimi yapmalar1 ve sonucunda
birbirine tam uyumlu olmayan projeler iiretilmesi sorununun da ortadan kalkmasidir.
Ciinkii BIM’de proje {iretilirken, miithendislik disiplinleri ayn1 anda ayni katta hatta aym

mahalde ¢alisma yapabilmektedirler.

BIM’le firetilecek projelerde projeler sahada uygulanirken olusabilecek proje
degisiklikleri zaman kaybedilmeden proje iizerine eklenerek onaya gonderilebilecektir.
Ayrica proje bitiminde sik¢a unutulan veya yeteri kadar 6nem verilmeyen yapildigi gibi
(as-built) projeleri zamaninda yapilacaktir. Dolayisiyla BIM’in boyutlari ile agiklamak
gerekirse, iistyap1 projelerinde 3’iincii boyuttaki (3B) BIM ile disiplinler arasi koordineli,
paydaslarin daha proje planlama asamasinda projeye katildigi, proje hedeflerinin ve bu

hedeflere ulasma yollarin agikca belirtildigi projeler yapilabilecektir.
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4lincii boyuttaki (4B) BIM ile 3B’Iu projelere entegre olmus is programi elde
edilecek dolayisiyla proje degisiklikleri is programlarina dogrudan aktarilacaktir. Islerin

takip edilmesi ve planlanmasi kolaylasacaktir.

5’lincii boyuttaki (5B) BIM ile 4’ilincii boyutun iizerine maliyetin de eklenmesi ile
projelerden dogrudan metraj alinacak, metraja gore proje birim fiyatlar: {izerinden veya
metrajlar {izerinden bulunacak pursantajlara gore gegici hakedislerin diizenlemesi
saglanacaktir. Giincel projelerin siirekli 3B’lu modele aktarilmasi sayesinde kesin
hakedislere esas olacak metrajlar da daha proje bitim asamasinda ¢ikarilmis olacak ve

kesin kabul ardindan kesin hakedis raporu hazirlanmasina kolaylik saglanacaktir.

6’nc1 boyuttaki (6B) BIM ile 5’inci boyuttaki projelere isletme asamasi eklenecek,
bu sayede tesisin kullanilmasi siirecinde 3B’lu giincel model esas alinacaktir. Ileride
isletmeye yonelik alinacak degisiklik kararlar1 6B’lu BIM kullanilarak yapilacaktir.
Unutulmamalidir ki gliniimiizde yapilarin dmriinii belirleyen 6nemli faktorlerden biri
yapilan yapilarin projede belirtilen performans kriterlerine uygun olarak isletilmesi ve
projeden maksimum verimin ve konforun saglanmasidir. Uretilen projeler her ne kadar
teknolojik olarak ileri olsalar da sonugta ortaya ¢ikan yapinin son Kullanicilar tarafindan da
iyi sekilde kullanilabilmesi gerekmektedir. Iyi bir isletme de projenin sahada iyi
uygulandigl, tiim degisikliklerin projeye dogru olarak aktarildigi nihai proje ilizerinden
yapilabilmektedir. BIM’in derecelerinden biri olan 6. boyutun (5B’lu + Isletme) dogru
sekilde calisabilmesi saglandigi bir ortamda tasarlanan yapinin isletme yonetimi de son

derece verimli olacaktir.

7’nci boyut (7B) ile projelere giliniimiizdeki bagka bir onemli kavram olan
strdiirtilebilirlik eklenecek, daha enerji verimli ve ¢evre dostu projeler gelistirilecektir. Bu
sayede Iller Bankasi’nin iirettigi projeler uluslararasi standartlarda sertifikalar1 alabilecek

seviyeye cikacaktir.

8’inci boyut (8B) ile projelerde alinmasi gereken is giivenligi Onlemleri daha

tasarim asamasinda belirlenerek olasi problemlerin 6niine gegilecektir.

BIM boyutlar1 ucu acik bir seviyelendirme oldugundan ileride ¢ikabilecek tiim

boyutlar bir 6nceki boyuta eklenerek devam edebilecektir.
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Bu yapilanmanin dogrudan son boyuta kadar ¢ikmasi ilk etapta zor géziikmektedir.
Asamal1 bir yaklagimla bazi 6rnek projeler tizerinde ¢alisma yapilarak BIM boyutlarindaki

ilerleme derecelerine etaplar halindeulasilmalidir.
2.4. BIM ile Proje Uretilmesinde BIM Uygulama Planimin Onemi

BIM uygulamalarinin daha verimli yapilabilmesi i¢in bir plan dahilinde
gergeklestirilmesi gerekmektedir. Buna kisaca “BIM Uygulama Plan1” denilebilir. Proje
takibinin basinda olusturulacak bu plan ileride gergeklestirilecek islemlerde karmasayi
onleyecektir. Giinlimiizde BIM uygulamalarina baslanilmast kadar projelerin BIM ile
bitirilmesi de énem kazanmaktadir. Ulkemizde birgok firmanin BIM’e uygulama plam
yapmadan basladigi, hedeflerine net olarak ortaya koymadigi ve/veya hangi seviyede BIM
kullanacagmi bilmeden projelere basladigi goriilmektedir. Siirece planlama olmadan
baslanilmasi, projenin ilerleyen sathalarinda, BIM uygulamalarindan ¢ikilip eski 2B’lu
tasarim uygulamalariyla ¢6ziim aranmasina neden olmaktadir. Boylelikle de BIM’in dogru
bir yaklasim olmadig1 ve/veya gereksiz oldugu kanaati olugmakta, yatirnm yapilan BIM

yazilimlart ileride kullanilmak {izere rafa kaldirilmaktadir.

Omek bir “BIM Uygulama Plan1” Cizelge 2.1.’de gdsterilmis olup, bu drnekte
planlamada uygulanacak BIM’in uygulama cercevesini olusturacak A, B, C ve D alt
kategorileri verilmistir. Bu kategoriler projeden projeye degisiklik gosterebilmektedir.
Ayrica bu kategori listesi, bir kontrol listesi vazifesini de yerine getirerek dogru planlamasi

yapilmis bir BIM i¢in temel altlik vazifesi gorevini yerine getirecektir.

Cizelge 2.1. Ornek BIM uygulama plan

A - Proje Bilgilerinin Tamimlanmasi

A.1 Projenin Tanimi

A.2 Proje Kapsam

A.3 Projeye Ozel Dikkat Edilmesi Gereken Zorluklar
A.4 Anahtar Proje Paydaslar:

A.5 Anahtar BIM Personeli
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Cizelge 2.1. (devam) Ornek BIM uygulama plan

B - Proje Amac ve Hedefleri Belirlenmesi

B.1 Projedeki BIM Amaclar:

B.2 Proje Paydaslarinin BIM Amacglar

B3 BIM Is Programinin Yapilmasi

B.4 Ana Performans Gostergeleri

B.5 BIM Projesi Gelistirme Seviyesi Matrisi

C — Ortak Cahisma Hedeflerinin Belirlenmesi

C.1 Projede Uygulanacak BIM Standartlari

C.2 Proje Simirlamalari

C.3 Modelleme Standartlar:

C.4 Proje iletisimi ve Toplantilarin Yapilma Sekli

C.5 Proje Verilerinin Karsihkh Alis-Veris Protokolleri

C.6 Modelleme Birimi Se¢imi

C.7 Alt Modellerin Tanimlanmasi

C.8 BIM Tam Boy Maketinin Yapilmasi

C.9 Metraj Yontemlerinin Belirlenmesi

D — Proje ve Bilgi Islem Kaynaklar1 Analizi

D.1 Paydaslarin BIM Yazilimi Uzmanlk Seviyesi

D.2 Ortak Veri Paylasim Alam Secimi

D.3 Tiim Paydaslarin Donanim ve Teknoloji Altyapisinin Uygunlugu

D.4 Tiim Paydaslar I¢in Ortak BIM Yaziliminin Se¢ilmesi

D.5 Projeye Ozel BIM Iceriginin Belirlenmesi

Cizelge 2.1.’deki baz1 6nemli alt kategorileri agiklamak gerekirse 6rnegin, “A-1

Projenin Tanim1” kisminda proje sahibi, proje adi, proje tipi (Ofis, Konut, Aligveris

Merkezi vb.), projenin konumu gibi bilgiler, “A-2 Proje Kapsami” kisminda proje

asamalar1 (planlama, maliyet ¢ikarma, on, avan, kesin ve uygulama projeleri agamalar1

vb.), yaklasik proje alani, yaklasik kapali alanlar toplami, sdzlesme tipi, sozlesme teminat

siiresi gibi bilgiler, “A-3 Projeye Ozel Dikkat Edilmesi Gereken Zorluklar” kisminda proje

Ozelinde proje sahasi topografyasi, projenin onemli diger yerlere olan uzakligi, saha
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yollarinin durumu, santiye yerlesim plani gibi bilgiler, “A-4 Anahtar Proje Paydaslar1”
kisminda projenin tasarim agsamasindan son kullanici tarafindan teslim alinacagi asamaya
kadar proje kapsamimna giren tiim anahtar paydaslarin (isveren, yapi denetim heyeti,
yiiklenici, altytiklenici, santiye sefi, sorumlu saha miithendisleri vb.) projedeki rolleri, bagl
olduklari idare/sirket bilgileri, iletisim bilgileri gibi bilgiler, “A-5 Anahtar BIM Personeli”
kisminda projedeki tiim paydaslarda BIM’i aktif olarak kullanacak anahtar BIM
personelinin (Isveren BIM koordinatorii, Yapt Denetim Heyetindeki BIM kullanicilari,
Yiiklenici BIM elemani vb.) bagli olduklar1 idare/sirket bilgileri, iletisim bilgileri gibi
bilgiler gibi bilgiler bulunabilir.

“B-1 Projedeki BIM Amaglar1” kisminda igverenin proje ile ilgili istedikleri,
paydaslarin proje ile ilgili istedikleri, son kullanici proje ile ilgili istedikleri, idarenin proje
ile ilgili istedikleri gibi bilgiler, “B-2 Proje Paydaslarinin BIM Amaglar1” kisminda projede
yer alan paydaslarin BIM’den tam olarak ne istediklerinin tanimlanmasi gibi bilgiler, “B-3
BIM Is Programmin Yapilmas:” kisminda BIM ile iiretilen projeden alinacak faydalarin
siralanmasinin  saglanmasina yonelik bilgiler, “B-4 Ana Performans Gostergeleri”
kisminda proje ilerlemesine de 151k tutacak proje maliyet bilgiler, is programina gore is
kalemlerinin ana teslim tarihleri, ana uyusmazlik konular1 ve varsa ¢oziimleri, proje
kaynaklarin durumu gibi bilgiler, “B-5 Proje Gelistirme Seviyesi Matrisi” kisminda bir
matris olusturularak BIM ile olusturulacak projeden hangi detay asamada ne kadar bir bilgi

istenilecegine yonelik bilgiler bulunabilir.

“C-1 Projede Uygulanacak BIM Standartlar’” kisminda (heniiz {ilkemizin yerel
BIM standardi olmasa bile baska {iilkelerin standartlarina atif yapilarak) BIM’le tretilecek
projede uyulacak standarda ait bilgiler, “C-2 Proje Siirlamalar1” kisminda projenin sahada
uygulanacag1 alandaki aplikasyon krokisine ait bilgiler, “C-3 Istenilen Modelleme
Standartlar1” kismimda modellemede takip edilecek yontemler, istenilen BIM boyutunun
belirlenmesi (3B’1u, 4B’lu, 5B’lu vb.), kullanilacak malzemelere ait 6zelliklere ait bilgiler,
“C-4 Proje lletisimi ve Toplantilarin Yapilma Sekli” kisminda proje i¢in ¢ok énemli olan
tim paydaslarla yapilacak iletisimin ve proje toplantilarinin hangi siklikla, kimlerin
katilimiyla yapilacagma ait bilgiler, “C-5 Proje Verilerinin Karsilikli  Alig-Veris
Protokolleri” kisminda paydaslar arasinda yapilacak veri transferlerinde, projede kayip

olusmamasi i¢in, uyulacak protokollere ait bilgiler, “C-6 Modelleme Birimi Seg¢imi”
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kisminda kullanilacak oOl¢ti birimleri tariflerine ait bilgiler, “C-7 Alt Modellerin
Tanimlanmas1” kisminda BIM igerisinde olusturulmasi istenilen alt modellemelere ait
bilgiler, “C-8 BIM Tam Boy Maketinin Yapilmas1” kisminda bir tam boy maket istenilip
istenilmeyecegine ait bilgiler, “C-9 Metraj Yontemlerinin Belirlenmesi” kisminda projenin
diger safhalarina yon verecek metrajlarin hangi hesaplama yontemiyle hangi malzemeler

icin yapilacagina ait bilgiler bulunabilir.

“D-1 Paydaslarin BIM Yazilim1 Uzmanlik Seviyesi” kisminda proje paydaslarinin
BIM kullanma seviyelerin belirmesi, gerekmesi halinde disaridan alinacak BIM
danigsmanligin belirlenmesi ait bilgiler, “D-2 Ortak Veri Paylasim Alani Se¢imi” kisminda
proje verilerinin tiim paydaslar ile paylasimin hangi teknolojiler kullanilarak ( Ag veya
cevrimici bulut sistemler iizerinden) yapilacagina ait bilgiler, “D-3 Tiim Paydaslarin
Donanim ve Teknoloji Altyapisinin Uygunlugu” kisminda paydaglarin teknolojik
altyapilarinin BIM paylasimina uygunlugunun arastirilmasina ait bilgiler, “D-4 Tim
Paydaslar i¢in Ortak BIM Yazilimmin Segilmesi” kisminda BIM projesinin hayata
gecirilmesinde kullanilacak ana BIM yazilimi, bu yazilim disindaki diger ikincil yazilimlar
ve bu yazilimlarm ana BIM yazilimi ile olan uyumuna ait bilgiler, “D-5 Projeye Ozel BIM
Iceriginin Belirlenmesi” kisminda projede kullanilacak BIM programinda bulunan veya
sonradan BIM programina tanitilacak malzeme smif ve/veya ailelerine ait bilgiler

bulunabilir.

Tim bu sema kontrollii bir BIM uygulamasi yapilmasi i¢in elzem nitelikte olup
gelistirilebilir niteliktedir. BIM’in dogas1 geregi basarisi, karsilikli goriis aligverisi ve bilgi
transferi lizerine kurul oldugundan bu alis veris ve transferlerde islerin nasil yapilacagina it

protokollerin belirlenmesi gerekmektedir.
2.5. Altyapi insaat Islerinde BIM’in Kullanilmas:

BIM sistemi yapist geregi teknoloji yogun bir yaklasim oldugundan yalnizca
iistyap1 projelerinde kullanilmak yerine altyapi projelerinde de kullanilmasi uygundur. Bu
baglamda BIM’in planlama, tasarlama ve yonetim asamalarina yaptig1 katkilarin altyapi

projelerini daha verimli, kaliteli ve tiretken bir yapiya getirecegi diisiiniilmektedir.
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Ozellikle kamu o6zel ortakligi projeleri olarak adlandirilan PPP projelerinde
verimlilik 6n planda oldugundan, BIM uygulamalarinin paydaslarin projeye adapte
olmasinda, tasarim hatalarinin azaltilmasinda ve karar alma mekanizmalarinin klasik
sistemlere gore daha hizli olusturulmasinda kamu ve Ozel sektore yarar saglayacagi
goriilmektedir. Ozellikle BIM’in 4’iincii (zamanlama) ve 5’inci (maliyet) boyutlar1 saha
uygulamalarina gegilmeden ortaya ¢ikarilabildiginden, zamanlama ve maliyet planlamasi
acisindan kamu ve 6zel sektore onemli Olgiide yarar saglamaktadir. Bircok paydasin yer
aldigi biyiik kapsamli altyapi projelerinde BIM’in etkin kullanildigina dair 6rnekler
Avrupa’da goriilmektedir. Ornegin Ingiltere’de kamu &zel ortaklig: ile yiiriitiilen tasarla -
yap - finanse et - islet kontrat tipini kullanan, 6,2 milyar Pound yatirim bedelli, Londra
M25 otoyolunun biiyiitiilmesi ve modernizasyonu projesinde BIM kullanilmistir. Burada
BIM o6zellikle, koordinasyonun ve iletisimin saglanmasinda proje paydaslari ve finansal
kaynak saglayicilar arasinda etkili bir sekilde kullanilmis ayrica tiim proje ekibinin insaat
biitiin sathasini anlik gorebilmesi saglanarak insaat asamalarinin giincel takibi BIM

iizerinden yapilmaistir.
2.6. BIM’in Kiiciik ve Orta Olgekli Projelerde Kullamlmasi ve Yatirim Geri Déoniisii

BIM; koordinasyon saglayan, verim arttiric1 bir proje tiretimi yaklasimi olarak ele
alindigindan, kiiciik ve orta olgekli projelerde de kullanilabilecegi agiktir. Dolayisiyla
projelerin mali biiyiikliigiiniin kiigiik veya orta 6l¢ekli olmast BIM’in uygulanamayacagi

anlami tastmamaktadir.

Benzer sekilde, proje firmalarinin ¢alistirdigi eleman sayisinin fazlaligi veya azligi
da BIM i¢in 6nem arz etmektedir. Zira projeler mali agidan biiyiik veya kii¢lik olsun, proje
firmalarinda ¢alisanlar kisi olarak fazla olsun az olsun eger projenin BIM ile tasarlanmasi

gerekiyorsa ve bu paydaslarca isteniyorsa BIM her projede kullanabilmektedir.

Kiiciik ve orta dlgekli firmalarin BIM’e adaptasyonunun saglanmasinda karsilasilan
ana problemler geleneksel ¢izim teknikleri ve is akisi ile islem yapmaya alismis olan firma
calisanlarinin BIM sistemine gecis yapilirken karsilastiklart sorunlardir. Bu sorunlardan
bazilari; temel olarak alisa gelen 2B’lu tasarim programinin isleyisine alismis olan
personelin ilk asamada BIM’e ve BIM ile gelecek faydalara tam olarak inanmamasi,
bilgisayar programlari bilgisi az olan personelin yeni bir program daha 6grenemeyecegi
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kaygisina kapilmasi ve BIM programina gecilmesi ile faydalar alindik¢a is verimliligin
artmasi neticesinde daha az kisiyle daha ¢ok is yapilabilecegi varsayimiyla firma
calisanlarindan verimi diisiik olanlarin is akitlerinin sonlanabilecegi diislincesi olabilecegi
gibi bagka nedenler de olabilir. Dolayisiyla BIM’e gecis silirecinde firmalarin 6nce sirket

ici motivasyonu saglamalar1 gerekmektedir.

Tabi ki BIM’in uygulanmasinda bir takim zorluklar yukarida belirtildigi gibi her
zaman bulunmaktadir. BIM yazilimlarinin iilkemiz i¢in yaklagik ilk yatirim maliyeti
18 000 TL civarinda oldugundan BIM’¢ yatirim yapmadan once 6zellikle kiigiik 6l¢ekli
firmalarin dogru yazilima yatirim konusunda dikkatli olmalar1 gerekmektedir. Zira yatirim
yapilacak BIM programlart maliyet olarak kiiciik ve orta Ol¢ekli firmalar i¢in 6nem arz
etmekte ve gerekli verim saglanamamasi durumunda bagka bir programa yatirim yapilmasi
firma kaynaklarinin verimli kullanilmasi agisindan olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Bu
noktada ilk baglangi¢ yaklasimi olarak ilk asamada deneme amagli program satin alinmasi
verim alindikga lisanshi {irlin sayisinin arttirilmasi yontemine basvurulabilmektedir. Ayrica
her durumda sirketlerin calisanlarina geleneksel yontemlerden BIM’e adapte olmalari

noktasinda sertifikali program egitmenlerinden egitim aldirmalar1 gerekmektedir.

Bu konuda tilkemizdeki genel yaklagim, BIM yazilim firmalarinin yazilim ile
birlikte yazilimi satin alan firma galisanlarina, firmanin talebi iizerine, {icretsiz temel

egitim vermesi akabinde de ileri egitim ve/veya teknik destek igin {licret talep etmeleridir.

BIM’in yatirim geri doniisii konusunda yapilmis bir hesaplama yontemi ve grafigi
asagida gosterilmistir [10].
B

(B‘(_iT}')X“Q'C) = First Year ROI
A+(BXCxD)

Resim 2.1. BIM’in ilk sene yatirim geri doniis oran1 hesabi

Resim 2.1.’de goriilen formiilde; A harfi yeni yazilim ve donanim maliyetini, B
harfi aylik g¢alisan iicretlerini, C harfi temel egitim i¢in harcanacak zamani, D harfi
pursantaj olarak egitim sirasinda yasanacak is giici kaybini, E harfi de pursantaj olarak
egitim sonrasi kazanilacak yarari simgelemektedir. A maliyetinin yaklasik 18 000 TL

oldugu, B maliyetinin yaklasik 12 000 TL oldugu, C temel egitim siiresinin yaklasik 3 ay
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kadar siirecegi bu siire boyunca, ortalama olarak, yazilim satin alan firmanin yaklasik
olarak D ile belirtilen %50 is giicii kayb1 yasamasi, bunun yaninda BIM yazilimin is
yerinde kullanilmasi ile de C ile tanimlanan yaklasik %25°1ik is verimliligi artis1 saglamasi
varsayildiginda, BIM yazilimin yatirnm geri doniis karliliginin %60 seviyelerinde olmasi
beklenmektedir. Bu oran yazilim yatirimlarinda oldukga iyi bir deger olarak goriilmektedir.
Resim 2.2.’de ise, BIM’e yapilacak ilk yatirinminin, sirketlere ilk etapta is giicii kaybi ile
birlikte tiretkenlik kayb1 getirecegi daha sonra ise BIM uygulamalarinin faydalar1 zamanla

alindikea sirket tiretkenliginde artis saglanacag grafiksel olarak anlatilmaktadir.

pesign  Higher
Productivity

$ invested in
niw system
Current Sysiem or process 2”{"”‘ tivity
Or Process ain
e )
Productivity
Loss

Resim 2.2. BIM ilk yatiriminin sirket tiretkenligine etkisi
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3. BIM PROGRAMI KULLANILARAK ORNEK BiR MODEL
UZERINDEN KONUNUN INCELENMESI

3.1. BIM Programinin Kisaca Tanitilmasi

Allplan, Miinih Almanya merkezli Nemetschek firmasi tarafindan 1980 yillarinda
temelleri atilarak gelistirilmis bir BIM programidir. Allplan tiim disiplinlerde (mimari,
miihendislik, maliyet yOnetimi, tesis yOnetimi) hizmet sunan bir yazilim grubudur.
Parametrik olarak disiplinler arasi li¢ boyutlu ¢izim metodunu kullanarak, program
biinyesinde 3B’lu gorsellestirme yapabilmektedir. Tiim bunlarin yani sira 6zellik yapi
maliyeti hesaplarinda kullanilan metrajlar1, 3B’lu modelden alinan detayl raporlar halinde
sunabilmektedir. Ayrica mevcut ¢izimi 2B’lu olarak Autocad ortaminda yapilmis ¢izimleri
althk olarak kullanarak 2B’lu ¢izimlerin rahatlikla 3B’lu parametrik ¢izimlere

doniistiiriilmesini saglamaktadir.

Allplan’in kullanim1 alisilmis 2B’lu ¢izim yazilimlarin aksine 6grenilmesi ilk
baslarda karmagik gelse de daha sonralar1 6zellikle komutlarin ve kisa yollarin anlagilmasi
ile programim kullanilmasinin 2B’lu ¢izim programlarindan daha kolay oldugu

anlasilmaktadir.

Program, son siirlimlerinde 6zellikle {ilkemizde kamu kurumlarinca sik¢a kullanilan
ingaat islerine ait Cevre ve Sehircilik Bakanligi birim fiyatlarin, program igine entegre

edilmesi sayesinde iilkemizde satilan diger BIM yazilimlarinin 6niine gegmistir.
3.2. Ornek Modelin BIM Program ile Olusturulmas:

Bu tezde Allplan ile yeni bir kamu binasi projesi yapilmasi yerine, daha once
projelendirilerek 2014 senesinde uygulamasi yapilan iller Bankasi Elazig Bolge
Midirliigi Hizmet Binasi’nin statik ve mimari uygulama projeleri altlik olarak
kullanilarak, once statik model olusturulmus daha sonra diger mimari objeler (kapi,

pencere vb.) eklenerek binanin 3B’lu modeli BIM ortaminda olusturulmustur.

Bu calismay1 yapabilmek i¢in Oncelikle 2B’lu statik kalip projeleri Allpan i¢in
gereksiz olacak ¢izim ve katmanlardan arindirilarak Allpan’in i¢ine aktarilmistir. Buradaki

ama¢ 3B’lu ¢izim yapilirken hem gereksiz veri yogunlugu yapan katman ve cizgilerin

29



arindirilmasit hem de ¢izim esnasinda daha hizli hareket edebilmektir. Mevcut 2B’lu
verilerden 3B’lu veri olusturmak igin oOncelikle 2B’lu ¢izim Xkalitesinin iyi olmasi
gerekmektedir. Kullanilan 2B’lu ¢izimlerdeki tutarsizliklarin 3B’lu modele aktarilmasinin
Oniine gecebilmek igin yapilan 3B’lu ¢izimler 2B’lu mevcut detay projeleri ve kesitlerle

zaman zaman karsilagtirilarak kontrol edilmistir.

Allplan programi c¢alistirildiktan sonra 6ncelikle ¢izim yapilacak proje dosyasinin
olusturulmasi gerekmektedir. Bunun i¢in program agildiginda 6ncelikle proje olustur ikonu
tiklanarak proje bilgileri girilmistir. Ardindan istenilen proje ek ayarlar1 da girilerek proje

olusturulmustur.

Allplan’in galisma prensibi diizlemler tizerine kurulu oldugundan oncelikle mevcut
2B’lu ¢izimdeki kat adeti ve kat yiikseklikleri kullanilarak programa veri girisi yapilmistir.
Diizlem yoneticisi olarak tanimlanan bu alanda katlarin alt ve iist kotlar1 girilerek her kat
icin ileride tanimlanacak mimari objelerin sinirlarini belirleyen sinir diizlem degerleri
olusturulmustur. Resim 3.1.’de projeye ait diizlem yoneticisinde binanin katlar1 ve kot

bilgileri goriilmektedir.

Resim 3.1. Diizlem yonetimi ekrani
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Bu diizlem sistemi sayesinde ileride katlarin kotlarinda yapilacak bir degisiklikte,
ornegin duvar yiikseklikleri, otomatik olarak kendilerini konumlandirarak kat diizlemlerini
takip edeceklerdir. Yine bunun yaninda duvar igerisine agilacak kapi veya pencere
bosluklar1 konumlanmalarini duvar alt kotundan aldig1 i¢in duvarin yiiksekliginin

artisindan etkilenmeden konumlarini koruyacaklardir.

Bu igslemin ardindan 2B’lu ¢izim dosyalarin aktarilacagi bina striiktiiriine gegilerek,
kat diizlemlerinin igine, altlik olacak Autocad dosyalar1 ¢ekilerek ayiklama islemine
baslanilmistir. Daha oncede belirtildigi gibi Autocad dosyalar1 igerisinde parametrik
objeler barindirmayan ¢ok sayida ¢izgi ve katman igermektedirler. Bu ¢izgi ve katmanlar
akilli bir yapilanma olmadigindan elle tanimlanmis ¢izgi kalinlig1 ve rengi gibi veriler
icermektedirler. Allplanda oldugu gibi diger BIM yazilimlarinda ise objeler parametrik
olarak belirlendiginden ¢izgi katmanlari objelerin niteligine bagli olarak tanimlanmis
olarak gelmektedir. Dolayisiyla Autocad ortaminda fazla ¢izilmis ¢izgi ve katmanlar
Allplan i¢in bir nitelik tagimamaktadir. Bu ayiklamanin ardindan Sekil 3.2.’de goriildiigii
gibi Allplanda hangi kat diizleme Autocad verisini taginmasi isteniyorsa o kattaki ¢izim
dosyalarindan bos olan biri secgilerek arindirilmis dosya ice aktarilmistir. Bu aktarim
sirasinda programlar arasinda veri kayiplarini 6nlemek i¢in Allpan kullaniciya tam olarak
ice aktarilamayan ¢izgi, desen ve kalinlik gibi degerleri gostermekte kullanici da bu
tanimlanamayan objeler i¢in Allplan i¢inden sececegi benzer degerleri atamaktadir.

Boylelikle olas1 kayiplarin 6niine gegilmektedir.

Proje bazli ag; dosya grubu/bina striktiranden gizim dosyalar _ = x

2/l=/2)% & )| % 58] |8 &ll=)L) %)%= &/|F

Bina Striktird |(Dosya Grubu Striktiirii Bina Strikturu v (| Ainan Objeler (Ce Kesit)

Bina Striikiiri Altaki Yiksekli | U... | Bina Strikiiri

m g7 Eazg02
~m g sna
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1
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3
4
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21 statk
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oot

Aktif Dosya Grubu: Bina Striktiira 4 Gizim Dosya Segildi Kapat

Resim 3.2. Bina striiktiirii ve ¢izim dosyalari
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BIM’e Autocad ortamindan alinmis bir ¢izimden etkin bir 3B’lu model olusturmak
icin prensip olarak ayni normal bir ingaatta oldugu gibi Oncelikle statik striiktiiriin
yapilmasit 6nem arz etmektedir. Bu islemin ardindan mimari bilesenler statik projenin
sinirlar1  dahilinde programa aktarildifinda ise binanin 3B’lu modeli ortaya c¢ikmis

olacaktir.

Bu baglamda oncelikle temel kalip plan1 programa alinarak temel projesi 3B’lu
olarak olusturulmustur. Ardindan binanin bodrum katindaki kolon, perde, kiris ve doseme
elemanlar1 olusturulmustur. Bunu i¢in 2B’lu Autocad ¢izimleri altlik olarak kullanilmis
statik projedeki obje niteliklerine uygun 3B’lu parametrik objeler olusturulmustur. Allpan
Resim 3.3.’de goriildiigii tizere bu noktada kullaniciya statik ve mimari objelerin ¢iziminde

kullanilacak modiil ve araglar1 pratik olarak sunmaktadir.
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Resim 3.3. Statik ve mimari objelerin ¢iziminde kullanilacak modiil ve araglar
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Sunulan bu araglardan 6rnegin “Kolon” aractyla bir kolon ¢izilmek istenildiginde
kolonun ilgili parametrik 6zelliklerini i¢eren bir tanimlama ekrani ¢ikmaktadir. Bu ekranda
Resim 3.4.’de goriilen kolonun dis hat, yiikseklik, iliskili yiikseklik, iscilik, hakimiyet,
hesaplama yonetimi, malzeme/nitelik 6zellikleri gibi 6zellikleri tanimlanmaktadir. Kolon
objesini dis hatt1 kare, dairesel ve gokgen olabilmektedir. Kolon yiiksekligini ise kendi
ozelliginin tanimlandigi  kat diizlemlerinden almaktadir. Resim 3.4.°deki kolon
yiiksekligini kendi ¢izildigi katin alt ve {ist kotundan Oteleme olmaksizin almaktadir.
Objenin hakimiyeti diger diger statik ve mimari bilesenler ile iliskisini belirleyen énemli
bir unsurdur. Allplan’da hakimiyet kavrami objelerin birbirleri iizerindeki hakimiyetlerini
belirlemektedir. Dolayisiyla hakimiyeti degeri diger objelerden biiyiik olan objeler metraj
¢ikarilmasi sirasinda diger objelere hakimiyet kurmaktadir. Ornegin 100 hakimiyet
degerindeki bir kolonun igerisinden gegirilen 50 hakimiyet degerindeki bir kiris metraj
hesaplamasi sirasinda kolon eksenine giren parcasina karsilik olarak herhangi metraj degeri

alamamaktadir.

Iscilik degerinde program Allpan igerisinde ©nceden tanimlanan iscilik
tanimlamalarin1  kullanmaktadir. Yine ayni sekilde hesaplama yontemi ilgili mimari
objenin metraj hesabindaki hesaplanma yontemini gostermektedir. Malzeme/nitelik
kisminda ise Allplan’da tanimlanabilecek malzeme kataloglarina bagli degerler
goriilmektedir. Kisaca birim fiyat kitabi olarak tanimlanabilecek kataloglar sayesinde
iilkemizde oOzellikle kamuya ait projelerde sik¢a kullanilan birim fiyat poz numaralari
3B’lu modeldeki objelere bir nitelik olarak aktarilarak, yap1 yaklagik maliyeti hesaplarinda
kullanilabilmektedir.

Eeo@eR2

Resim 3.4. Kolon araci
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2B’lu ¢izim dosyasindaki diger cizimler altlik olarak kullanilarak yukarida
aciklanan yaklasim ile binanin statik yonden karkasi ortaya ¢ikarilarak bodrum kat Resim
3.5.°deki gibi ortaya ¢ikarilmistir. Daha sonra teker teker diger katlara gegilerek bu
katlarinda da benzer sekilde kendi kat diizlemlerinde statik bina objeleri Resim 3.6.’da

goriildiigli gibi olusturularak binanin statik olarak modellemesi tamamlanmugtir.

Resim 3.5. 3B’lu bodrum Kat ¢izimi

Resim 3.6. 3B’lu tiim kat ¢izimi
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BIM ile diizenlenmis bir ¢izim sadece 3B’lu gorsellestirmeden 6te son derece kesin

ve hatasiz kesitler alimmasmi da saglamaktadir. Ulkemizde iiretilen projelerde en biiyiik

eksikligin kesit yetersizligi oldugu goriilmektedir. Ayrica birgok uygulama projesinde

kesitler saha uygulamalarin en ¢ok zorlanacagi yapi1 bdlgelerinden gegirilmeden

birakilmakta ve bir¢ok detay sahada uygulayicilar tarafindan anlik olarak tahminler

tizerinden yapilmaktadir. Geleneksel yaklasimda, genellikle 2B’lu Autocad ¢izimlerinden

gecirilen dogrusal bir veya iki kesitle yetinirken BIM’den neredeyse sonsuz adet ve sonsuz

acida kesit alinabilmektedir. Bu islemler Allplan’da son derece kolay bir sekilde kesit

aractyla ¢izim iizerinden Resim 3.7.’de goriildiigii gibi yapilabilmektedir. Ayrica Bim’de

olast her tiirlii proje degisiklikleri 3B’lu c¢izimde oldugu gibi kesitlere de aninda

aktarilmaktadir. Olusturulan statik modelden gegirilen 1-1, 2-2, 3-3 kesitlerine ait 2B’lu ve

3B’lu goriiniimler Resim 3.8., Resim 3.9., Resim 3.10., Resim 3.11.’de gosterilmistir.

Plan

I\

1

|

I
-

Resim 3.7. Cizimden gegirilen 1-1, 2-2, 3-3 kesitleri
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Resim 3.8. 1-1 Kesiti 2B’lu goriinim

Resim 3.9. 1-1 Kesiti 3B’lu goriiniim
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Resim 3.10. 2-2 Kesiti 3B’lu goriiniim

Resim 3.11. 3-3 Kesiti 3B’lu goriiniim
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3.3. 3B’lu Model Uzerinden Otomatik Metraj Alinmasi

Olusturulan bu 3B’lu model artik metraj alinabilecek hale gelmis bulunmaktadir.
3B’lu modelden kaba yapr metraji Oncelikli olarak kat bazinda daha sonra tim model
bazinda alinmistir. BIM’deki metraj hesaplama yontemi binadaki tiim elemanlarin (kolon,
perde, kirig, doseme vb.) metrajint hem obje bazinda hem kat bazinda hem de tiim modelde
alimmasina olanak saglamaktadir. Ayrica her bir obje i¢in ayri ayri metraj alindiginda
alman bu metrajlardaki obje ID numaralara tiklanilarak objenin plandaki konumuna

gidilebilmektedir.

Allplan’in igerisinde birgok tipte metraj alma araci bulunmaktadir. Allplan’in 2017
versiyonunda gorildiigii tizere artik tilkemizdeki kamu kuruluslarinin sik¢a kullandigi
metraj alma formatlar1 da programin igerisine aktarilmistir. Bu sayede kamu kurumlari
kendilerine ait geleneksel metraj sayfa formatlarmma uygun olacak sekilde program
tizerinden metraj alabilmektedirler. Resim 3.12.°de goriilen bodrum kata ait kaba yapi
metraj sayfasi, program igerisine yiiklii olarak gelen Toplu Konut idaresine (TOKI) ait
metraj formatina uygun olarak alinmistir. Tiim binaya ait kaba yap1 kalip ve beton metraji

ise Resim 3.13. ve Resim 3.14’de goriildiigi sekilde 3B’lu model tizerinden alinmistir.

ALLPLAN
Metraj Cetveli - Kaba Yapi
Proje Elazig Bolge Muduarliga Hizmet Binasi Ingaat
Olugturan:  Alper BESER
Tarih { Saat
Not:
FozNo BiRiMi m
IMALATIN ADI S ——
METRAJ NO
SIRA | GLGILER
no PAFTA NO ACIKLAMA ADET | En ‘ Boy ‘ ¥iikseklik AZ| codu
NAKLI YEKUN

Bodrum Kat

Digeme 1 280,0cm 14cm 20,0 cm 0.04 m*

Dogeme 1 670.0 cm 10,0 cm 20.0cm 0,67 m*

Digeme 1 1000 cm 141,9cm 20,0 cm 142 m?

Dogeme 1 148,1cm 2440 cm 20,0cm 3,61 m?

Kirig 1 40,0 cm 1400 cm 60,0 cm 0,336 m®

Kirig 1 30,0 cm 210,0 cm 60,0 cm 0,378 m*

Kirig 1 30,0 cm 235.0cm 60,0 cm 0,423 m*

Kirig 1 25,0 cm 292.0 cm 60,0 cm 0,438 m*

Kirig 1 30,0 cm 244.0 cm 60,0 cm 0,433 m*

Kolon 14 40,0 cm 60,0 cm 340,0 cm 3.36 m?

Kolon " 60,0 cm 40,0 cm 340.0cm 2,64 m?

Kolon 2 50,0 cm 60,0 cm 340.0 cm 0,60 m*

Kolon 1 40,0 cm 95,0 cm 340,0cm 0,38 m?

Kolan 1 40,0 cm 130.0 cm 340.0 cm 0,52 m*

Kolon 1 30,0 cm 178.0 cm 340,0cm 0,53 m?

Ara Toplam: 2.782,65 m?
Genel Toplam: 2.782.65 m?

Resim 3.12. Bodrum kat kaba yap1 metrajt
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Kalip Metraji (Duvar - Perde D. - Déseme - Kiris - Kolon - Radye T. -

Herhangi 3B T. - Ayrik T. - Siirekli T. - Lento)

ALLPLAN

Proje: ELAZIG BOLGE MODORLOGO HIZMET BINASI INSAATI

Olusturan: Alper BESER

Tarih ! Saat:

Mot:

Kat Obje ismi Yikseklik Kenar Kalp Birim Kahp Toplam Kahp

1. Normal Kat

Resim 3.14. Tiim bina beton metraji
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Kattaki Toplam Kalip: 2.871,26 m®
2. Normal Kat
Kattaki Toplam Kalip: 2864 89 m?
3. Normal Kat
Kattaki Toplam Kahp: 247409 m?
4. Normal Kat
Kattaki Toplam Kalip: 1.080,72 m?
Bodrum Kat
Kattaki Toplam Kalip: 499212 m®
Zemin Kat
Kattaki Toplam Kahp: 293724 m?
Genel Toplam: 17.220,32 m?
Resim 3.13. Tiim bina kalip metraji
ALLPLAN
Beton isi - Santiyede
Proje: ELAZIG BOLGE MODORLOGO HIZMET BiNASI INSAATI
Olusturan: Alper BESER
Tarih / Saat:
MNot:
Malzeme [Yikseklik] Hacim Toplam Hacim
[m] [m] [m]
Bodrum Kat
Toplam Bodrum Kat 2,046,824
Zemin Kat
Toplam Zemin Kat 515,666
1. Normal Kat
Toplam 1. Hormal Kat 504,288
2. Normal Kat
Toplam 2. Hormal Kat 514,816
3. Normal Kat
Toplam 3. Hormal Kat BET 652
4. Normal Kat
Toplam 4. Hormal Kat 157 457
TOPLAM 4,306,603



Allplan ince yapi metrajint ise mahal bazinda almaktadir. Bu yilizden 3B’lu statik
model olusturulduktan sonra programda duvar, kapt ve pencerelerin olusturulmasina
gecilerek mimari mahaller ortaya ¢ikarilmistir. Binanin mevcut mimari kat planlar
cizimlerini altlik olarak kullanarak oncelikle binanin i¢ ve dis duvarlar1 olusturulmustur.
Duvarlar prensip olarak cizildikleri kat diizleminden kotlarini almaktadirlar. Dolayisiyla
kat diizlemlerindeki degisiklikler duvarlara otomatik olarak yansimaktadir. Kapi ve
pencereler duvarlarin igerisine olusturulan bosluklara yerlestirilmektedirler. Allplan’da
bircok c¢esitte kapi1 pencere tipi programa yiikli olarak bulunmaktadir. Kullanicilar
istedikleri boyutlarda kapt ve pencere olusturabilmektedirler. Olusturulan kap1 ve
pencereler kendilerini  bosluklarinin  agildigi duvarlar ile iligkilendirmektedirler.
Dolayisiyla bir duvar silindiginde igerisindeki kap1 ve/veya pencere de otomatik olarak
silinerek, herhangi bir kesitte daha 6nce goriiniiyor ise yok olmakta ve yine metrajlardan da

cikarilmaktadir.

Mahal olusturulmasi Allpanda “Oda” araciyla yapilmaktadir. Bunun igin oda
olusturulmasi diistiniilen mahallin duvarlari, kapt ve pencereleri olusturulduktan sonra
“Araglar — Mimari” boliimiiniin altindaki “Oda” komutuna basilarak Resim 3.15.’de

goriilen kullaniciya birgcok secenek sunan oda tanimlama aracina girilmistir.

Qda x

Oda | Kaplama || Tip imar Yénetmeligi-Taban Alan
Oda Nitelikleri
Kat ismi Kisaltmas Bodrum Kat
Tsim / Nitelik A-B19

Fonksiyon SERVIS AVLUSU

Genel Nitelikler
Yazilar Yazilar...
Kullanici-Tamimli Nitelikler Nitelikler...

Faktar 1,000

Yiksekli
Oda Yks 3.4000
Tligkili Yakseklik Yukseklik...

US, AS ile fliski |3

-

Katalog Atama

Kaplama

Kaplama Sil

isim/Nitelik Segimi igin Katalog Atamas: katlgs

= | TAMAM | iptal

Resim 3.15. Allplan oda arac1
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Burada yine mevcut yapinin mahal bilgileri kullanilarak kat ismi, mahal ismi ve
fonksiyonu degerleri girilmistir. Odanin yiiksekligi kat diizleminde otomatik olarak

aliabilecegi gibi kullanici tanimli olarak istenilen ytlikseklikte degistirilebilmektedir.

“Kaplama” kulak¢igina basilmasi halinde oda igerisindeki yiizeylerin alacagi
kaplama malzemeleri girilebilmektedir. Proje {izerinden alinan bilgiler 15181nda binanin oda
kaplama malzemeleri programa aktarilmistir. Bu aktarma sirasinda Resim 3.16. ve Resim
3.17.°de goriildiigii gibi kaplama malzemelerini belli baz1 kosullar ¢er¢evesinde formiiller
kullanilarak tamimlanmistir. Ornegin sadece duvar ve beton olan yiizeylerde boya
yapilmasi diger yiizeylerde ise bos gegilmesi istenilmis ve formiile sadece duvar is¢iligi ve
beton isciligi olan yiizeylere uygula anlamindaki “Iscilik=Beton Isi veya Iscilik=Duvar Isi”
formiilii girilmistir. Ayrica bazi kaplama malzemelerinin belli bir yiikseklige kadar

uygulanmasi ile belirli yiikseklikler arasinda uygulanmasi saglanmistir.

Oda uygulamasima 6rnek vermek gerekirse Sekil 3.18.’deki 3B’lu modelde yalniz
duvar, kap1 penceresi olan bos bir oda gerekli ayarlamalar yapildiktan sonra kaplama
(duvar, déoseme vb.) malzemeli olarak Sekil 3.19.’daki hale getirilmistir. Burada program
kullanictya kaplama malzemesi olarak istenildigi takdirde bir birim fiyat kitabindan poz
sectirebilmekte ayrica kullanicilar istege bagli 6zel kaplama malzemeleri de
tanimlayabilmektedirler. Mimari gorsellestirmeye katki  saglamak icin kaplama
malzemelerine program icindeki hazir malzeme kataloglarindan gorseller eklenebilecegi
gibi kullanici tanimli gorsellerde programa aktarilabilmektedir. Bu sayede BIM’de son
kullaniciya teslim edilecegi hali ile binayr olusturma imkani ortaya ¢ikmis olmaktadir.
Kaplanmis yiizeyler istenildigi takdirde Sekil 3.20°de goriildiigii gibi kesitlere de

aktarilabilmektedirler.

Tanimlanan malzemeler daha sonra otomatik olarak olusturulacak mahal listelerine
yine otomatik olarak ilgili oldugu mahallin adiyla gelmektedir. Dolayisiyla ililkemizde
sikca rastlanan uygulama projesi mahal listesi arasindaki uyumsuzluklar ve bu
uyumsuzluklarin  uygulama sathasinda yaratacagi anlasmazliklar ortadan kalmig
olmaktadir. Ciinkii mevcut ihale ve sdzlesme mevzuatimiza uygun sekilde Allplan’da da

goriildiigii tizere BIM sisteminde esas olan ¢izim yani 3B’lu uygulama projesidir. Tiim
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raporlamalar 3B’lu ¢izimi kendilerine ancak referans almakta, eksik veya fazla bilgi

icermemektedirler.

3B’lu modelde mimari kat planlar1 ve mahaller olusturulduktan sonra alinan mahal

listesi ve ilgili metrajlar Sekil 3.21’de gosterilmektedir.

Oda x

Ods | Kaplama | Tip imar Yometmeii Taban ton |

Duvar Kapalamas - Ig Kalmlik: 0.0203 & @ (£
+ Dum MatzemeNerrs Kalinkde  Fakaor
4 |@sose=peton” |Macun 0001 | 10000

5 SCWE=14SCWD=12  |Saten Boya 0001 1.0000

T

Tavan Kaplamass Kabal: 00151 & @ 2
#  Duum Malzeme/Metraj Kalin. Faktar

1 @508@ ="Beton” Kaba Siva. 0150 | 1.0000

2 [Saten Boya 0001 | 1.0000
Dgerme Kaplamas Kabmi: 00400 B & (£
s Dum Maizeme/hetrj Kalin.._ Fakaor

1 |Sap (0.0300 | 1.0000

2 |Granit Eaplama ln0100 [ 1.0000
Saptrgelic & @£
+  Duum Matzeme/Metrsj ke gl
| |Grant sopurgeiic |1o000  |ansep i
Toplam Kaplama Katman Nitelik Katalog Atamast

@l £ K @K O emes B nempos |
&5 TAMAM Iptal

Resim 3.16. Allplan oda kaplama malzemesi ayarlanmasi

Kosul Tanimla ®
Segim Kiiteri Kargilagtirma Baglant: Sayi
[ Malzeme = J L] e |Z-HE-HE|
[ Katalog.. | e etlsiusd
[ isgilic= | e mor (ER(EREN
gilik= S
! ol i
| Nitelik... |
Kriter
5cilik=Beton isiliscilik=Duvar isi
i
& & X [Crawa |l |

Resim 3.17. Kaplama malzemesi kosul tanimlamasi

[

Resim 3.18. Kaplama malzemesi 6ncesi bos oda
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Resim 3.21. Mahal listesi ve ilgili metrajlar
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3.4. Kaba ve ince Yap1 Yaklasik Maliyetinin Belirlenmesi

Oda tanimlamasi 15181nda Allpan lizerinden mevcut Cevre ve Sehircilik Bakanligi
birim fiyatlar1 kullanilarak olusturulan kaba ve ince yapi yaklasik maliyeti asagidaki
cizelgede gosterilmistir. Insaat kalemlerine tahmini olarak demir, mekanik ve elektrik

maliyeti eklenmistir.

Cizelge 3.1. Kaba ve ince yap1 yaklasik maliyeti

Y.15.001/2B

Makine ile her derinlik ve her genislikte
yumusak ve sert toprak kazilmasi (Derin
kazr)

3,34 TL/m®

10.715 m®

35,788,10 TL

Y.16.050/06

Satin alinan ve beton pompasiyla basilan,
basing dayanim sinifi ¢ 30/37 (bs 30) olan
hazir beton dokiilmesi (beton nakli dahil)

178,78 TL/m®

4,890,384 m*

874.302,85 TL

Y.21.001/03

Plywood ile diiz yiizeyli betonarme kalib1
yapilmast

36,99 TL/m?

17.220,32 m?

636.979,64 TL

Y.23.014

@ 8- @ 12 mm nerviirlii beton ¢elik ¢gubugu,
cubuklarin kesilmesi, biikiilmesi ve yerine
konulmasi.

(1 m® Betonda 120 kg demir kabulii ile)

1.807,64 TL/ton

239,74 ton

433.363,62 TL

Y.23.015

@ 14- @ 28 mm nerviirlii beton celik
¢ubugu, ¢ubuklarin kesilmesi, biikiilmesi ve
yerine konulmasi.

(1 m® Betonda 120 kg demir kabulii ile)

1.751,08 TL/ton

293,01 ton

513.083,96 TL

Y.27.585

2.5 ecm kalinliginda 500 kg ¢cimento dozlu
sap yapilmasi

17,79 TL/m?

5.963,85 m?

106.096,89 TL

Y.21.275/01

Lamine parke doseme kaplamasi yapilmasi
(stiptirgelik dahil)

122,85 TL/m?

243,88 m?

29.960,66 TL

Y.25.116/A08

Cimento esasl kendiliginden yerlesen (self
leveling) harg ile ortalama 2 mm kalinlikta
zemin tesviyesi yapilmasi ve iizerine 2 mm
kalinlikta Pvc esasli yer doseme
malzemeleri ile doseme kaplamast
yapilmasi (heterojen - Grup T -
04.443/A5B)

62,67 TL/m?

111,59 m?

6.993,35 TL

Y.26.008/308A

60 x 60 cm anma ebatlarinda, rektifiyeli,
her tiirlii renk, desen ve ylizey 6zelliginde,
Ikalite, mat, sirsiz porselen karo ile 3 mm
derz aralikli doseme kaplamasi yapilmasi
(karo yapistiricisi ile)

63,70 TL/m?

3.906,87 m?

248.867,62 TL

Y.26.005/302

(30 x 30 cm) veya (33 x 33 cm) anma
ebatlarinda, her tiirlii desen ve yiizey
ozelliginde, Lkalite, beyaz seramik yer
karolari ile 3 mm derz aralikli doseme
kaplamasi yapilmasi (karo yapistiricist ile)

32,13 TL/m?

376,67 m?

12.102,41 TL

Y.26.005/403

40 x 40 cm anma ebatlarinda, her tiirlii
desen ve yiizey 6zelliginde, I.kalite, renkli
seramik yer karolari ile 3 mm derz aralikli
doseme kaplamasi yapilmasi (karo
yapistiricisi ile)

37,03 TL/m?

1.324,84 m?

49.058,83 TL
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Cizelge 3.1. (devam) kaba ve ince yap1 kalip yaklasik maliyeti

Poz Numaras1 Tamm Birim Fiyati Metraj Tutar1 |
Beton, tugla duvar vb. yiizeylere perlitli
siva ve saten alci kaplama yapilmasi
Saten al¢il1 ve algipanel yiizeylere astar

Y.25.003/28  yygulanarak iki kat su bazl yarimat 13,00 TL/m? 610,65 m? 7.938,45 TL

antibakteriyel boya yapilmasi (i¢ cephe)
(20 x 25 cm) veya (20 x 30 cm) anma
ebatlarinda, her tiirlii desen ve yiizey

Y.26.006/303  Ozelliginde, Lkalite, beyaz seramik duvar

karolar1 ile 3 mm derz aralikli duvar
kaplamasi yapilmasi (karo yapistiricisi
ile)

Yeni siva yiizeylere astar uygulanarak iki

Y.25.003/33  Kat su bazl hybrid teknolojili boya 16,80 TL/m?>  8.727,17m?>  146.616,46 TL

yapilmasi (i¢ cephe)
250/350 kg kireg/cimento karigimi kaba

Y.27.501/03 ve ince hargla siva yapilmasi (tavan 24,29 TL/m? 1.480,33 m? 35.957,22 TL

sivast)
Yeni siva yiizeylere astar uygulanarak iki

Y.25.003/15  kat su bazl mat boya yapilmast (i¢ 15,61 TL/m’>  5.885,41 m? 91.871,25 TL

cephe)

Mek.01 Mekanik imalatlary

(Insaat Kalemleri Maliyeti) x (%12)

Elk.01 Elektrik imalatlar:

(Insaat Kalemleri Maliyeti) x (%33)

27.525/1A 33,68 TL/m? 2.662,72 m? 89.680,41 TL

37,53 TL/m? 2.044,78 m? 76.740,59 TL

407.448,28 TL

1.120.482,76 TL

TOPLAM  4.923.333,35 TL

3.5. Is Programinin Olusturulmasi

Ulkemizde genellikle varsaymmlar iizerinden hazirlanan is programlar1 gergek
metraj degerlerini yansitmadigindan istenilen etkinlikte olmamakta ve genellikle sadece
Excel ortaminda basit dolgular yapilmak suretiyle hazirlanarak idareye verilmektedir.
Bahse konu yontemle olusturulan is programlart giinimiiz modern insaat teknikleri
acisindan oldukca ¢ag disi kalmasinin yani sira 6zellikle veri olarak kullandigi tahmini
deger ve siirelerle projelerin zamaninda bitirilememesinde énemli bir sebep olmaktadirlar.
BIM uygulamalarin is programlarina entegre edilmesiyle daha 6nce tanimlanan BIM’deki

4. boyuta ge¢ilmis olunmaktadir.

Allpan’da olusturulan 3B’lu Model iizerinden alinan metrajlar 1s181inda, ise ait is
programi Gantt semasi Microsoft Project programinda Resim 3.22.°de goriildiigi gibi
olusturulmustur. Microsoft Project programinda tanimlanan gorev adlarina onciiller

tanimlanmis olup bu sayede gorevler birbirleriyle onciil ardil iliski kurmuslardir. Ayrica
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program sayesinde otomatik olarak projede tanimlanan gorevlerin hiyerarsik yapisini

gosteren “Is Kirilim Yapis1” olusturulmustur.

Tim bu islemler sirasinda is programina veri girilirken ozellikle is programi
olusturma mantifina uygun olacak sekilde, Allplan’dan alinmis kat bazinda metrajlar
kullanilmigtir. Ortalama adam/saat degerleri de dikkate alinarak 3B’lu model iizerinden
alinmis metrajlar da kullanarak is kalemlerin bitirilebilecegi siireler hesaplanmistir. Olasi
proje degisikleri sonucunda metrajlarda olusacak degisiklikler 1s18inda is programinin da
revize edilmesi gerekmektedir. Geleneksel yontemlerle olduk¢a zahmetli bir siire¢ olan is
programlarinin revize edilmesi Allplan BIM ve Microsoft Project programlarinin beraber
kullanilmasi1 sayesinde sadece 3B’lu model iizerinde yeniden metraj alinmasi ve alinan
metrajlar1 degerlendirilerek Microsoft Project programina yeni veri girilmesiyle oldukga

kolay hale gelmektedir.
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2 Narmal Kat DuvarAlg-Baya Sgn  Sa21317  Pal047 17 2. Normal Kat Duvar-Alg-Boyal 4 4 1414 0,00 Ty 2. Normal Kat Duvar-Alg-Batya.
3 Narmsi Kat Duvar Al Baya legm  S1ien  pmisyr a8 3. Normal Kat Dusar Ak Boya25.000,004] 1415 i +,3 Normal Kat Duvar. Alg|-Boya
& Narms kot Duvar Al By iSgn w251 pmnaw 4. Normal Kat Duvar Ak Boyal45.000,008] 1418 0,00 T
TavarAlgrboya bleri BOgn  saual  Padal 142 o)
L fodrum Kat Tavan AlgrBora g 1417 Pmaal 1. Bardram Kt Tavan Alg-Boyalé$.006,00 8] 1421 o) rum Kt Tasn- Al Boya
Zemin kat Tavar- Aoy g 25417 pmEsy 2 Zermin Kat Tavan Al Boyalds.000,00 &] 1422 w0  Zamin Kat Tovan At Eoya
1 Narmal Kat Tavan AlpBoya g i8Sl pmaei B 1. Hormal Kt Tavan Al Boya(45.000,00 6] 1423 0,00 . 1. Hormal Kat Tavan{algr 8oy
2 Normal Kat Tavan Al Bava Wgn ST pmsl? 2 2. Normal kat Tavan Akr-oyal45.000,00 4] 1424 woo) 5,2 Mormal Kat Tavan-Alg-Boya
3 Narmal Kat Tavan Al Bays Wen  SEE1  pr19E1 2 3. Normal kat Tavan Abp & 1428 w0 5, 3. Normal Kat Tavan-Algr-Boya
& Narms kot Tavan Al By g w2061 pmiiil . Normal kat Tavan. Ak Boyal5.000,00 8] 1426 w00 . 4 Normal Kat Tavan-Alg-Baya
Dogeme Kaplama llert g saual  padal 143 ) —
1 Bodrum kat Dogeme kaplama leri 10gn sal11417  Pm24d1r 18 1 Baxdrum Kat Dégeme Kaplama perf4s 000,00 8] 1431 0,00 . 1 Bodrum Kt Daseme Kaplams gleri
Zemin Kat Dégeme Kapama ller 10gon Sal541  PmEsit @ Zemin Kat Dogeme Kaplama kleri45.000008] 1432 40,00 'f-m'mmmmlmm )
1 Normal Kat Dageme Faplama klerl 10gin 59517 pmusat @ 1. Normal Kat Degerme Kapiama lyes45.000,004) 1423 o .
2 NormalKatDbme Kaplama bleri 10gn (23617 PrSA1T AL 2. Normal Kat Déseme Kaplama ljesil45.000,008] 1434 w00 %2, 2 Normal Kat Dégeme Kaplams igeri
4 Narmal KatDgeme Kaplama leri 10gim 56617 Pr19617 ; 4. Normal KatDéseme Kaplama ger{45.000,008) 1435 0,00 5, 3. Normal KatDtizema Kaplama igleri
& Normal Kat Digeme faplama leri | 10gin  Sa20617  pm3ri? B . Normal kat Deqere hapiama en(as 000,008] 1436 00 . 4 Normal Kat Daseme Kaplama ifer
KaprPoncore Gydime CopheMontal  EOgin  Pat13ill  CumZ6.17 171810 gpin KapPencere Giydirme Cephe Morta)(30.000.00 8] 144 oo a2 + KaprPencere. Gicirme Cephe Montsi
iy Cophe Mekanik Montajh Duar Kaplamas 60gin  (Gar 24517 Sal 15417 35710 ggin (0rg Cephe Mekanik Moreajh Dvar kaplamazs |15 w00 [ y "
Imsisian malatian{150.000,00 ¢
G Imaiztian 0gin  Pm7AI)  Cum 15817 361610 in Ga maiatian|150.000,00 ] is 0,00 = Gt malatian
Elokiik Tesian Iger! g sy Piusn 17 ) [ ——
1 Bodnum Kat Elekirk Testat er! Mg 28217 pm2iav 1 Bodrum KstElekiri Tesisat e 200.000,008] 17.1 w00 o kit ki T o
Zemin Kat Gk Tessan e g w2830 pm2esn W Zemin kot ek Tesizan lper{200.000,008] 172 w00 1 Zemin Kat Elcktrik Tesisat| ler
L kat Elektrk Teseat e Mg 24l mnsy @ 1. Kat okt Tesisat 5eri 200,000,00 &] 123 o T . at ik Tesisah seri
2 Kat lekirk Tesset e g w2351 P19l 41 2. Kat Elektrik Tezsa e 200.000,00 8] 174 i o, 2. Kat Elektri Tesisat Ideri
3 katElekark Tessen e mgm w060 pmury @ 5. Kat Elektri Tessan byer200.000,00 8] 175 0,00 o 3. Kt ek Tesisan gleri:
. Rat lckink Tessat it g 182 pmiaw & 2, Kat Elekinik Tessat lgkri 100.000.00 8] 176 W) T 4 Y Eiokik Tesisat gleri
Meksnik Tesisat et Mspin  se220 em1ssi 18 00 —_—
Lbodrum Kat Mekank Tessat sler 25gam S28217  PmiAll 16 1.Badrum Kat Mekank Tessat sleri[100.000,008) 151 0,00 & ;‘-Bﬂdmmmiﬂliﬁlﬂhm
Zemin ot Mcksnik Tesizan eri g wedl)  pmesil & Zemin xat Meksnik Tesisan len[ 100000,008] 182 00 | Zomin i Mok Tees s
- L Kat Mikanik Tesizst liri g es1  pmuew & 1. Kat Mekanik Tesiat lgher[100.0C0.00 6] 123 oo - ot Ml T
- 2 Kot Mekarik Tesizst lgert g w1367 pr1irw e 2. Kat Mekanik Tesest e[ 100.000,00 1] 184 0,00, 3, 2. Kat Mabanilk Tesisats leri
- 3 Kot Mckanik Tesiszn lyers mgn g0 pmaaw s 5. Kat Mikanik Tesest en[100.000,00 8] 185 0,00 T, 3. Kbt Mekanik Tesisats Iseri
- & Kat Mekanik Tesizad sert Mg sy pmussw @ 4. Kat Melanik Tessst e (50.000,00 8] 125 oo ] 4 Kat Mokanik Tesisat glri
= ocan Opn Gm 15517 Gm181 3 1s 0,00 & Proje Bitisi
T 1 [ ' [3 + [ope— [e—
Proje Elamg 01 F
Tar Paz 11,16
' ' ° —_—

Resim 3.22. Gantt semasi
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Microsoft Project programi kullanictya otomatik olarak kritik yolu da bularak
gostermektedir. Bu sayede de bahse konu yapim isinde hangi goérev tanimlarinda
yasanabilecek olas1 gecikmelerin projenin bitim tarihini etkiledigi ve hangi islerde ise
bolluk oldugu goriilmiistiir. Boylelikle 6zellikle kamuya yapilan islerde bitim tarihinin
daha projenin baslangic asamasinda hangi gorevlerden etkilendigi goriilerek, ileride
yasanabilecek olasi silire uzatimlarina 1g1k tutacak Kritik verilere ulasilmis olunmaktadir.
Resim 3.23.’de projeye ait kritik gorevler ve kritik yol kirmizi dolgulusu kutular ile
gosterilmekte ayrica proje ilerlemesi durumuna gore biten isler carpr isaretiyle

isaretlenmektedir.

Bahse konu ise ait “Zaman Cizelgesi” Sekil 3.24.’de gosterilmektedir. Bu sayede
proje genel hatlariyla baslangic, bitis tarihleri ve ana gorevler bazinda kullaniciya
gosterilmektedir. Yine benzer sekilde projenin mali agidan durumu anlamak i¢in daha dnce
kaynak maliyeti olarak bahse konu isin pursantaj yiizdeleri lizerinden dagitilan tutarlar
kullanilarak tamamlanma yiizdeleri 1s18inda “Proje Maliyet Genel GoOrinimi” ile

hesaplanan “Proje Tamamlanma” yiizdesi Sekil 3.25.’de gosterilmistir.

5 6 7 8 i 0 e o
B s 5 5 1 v
] n 43 —u —5 —x5 —7
B/ B —i e —E

—* 3 \l_.
7 —B —5

4

Resim 3.23. Kritik gorevler ve kritik yol

47



|m L] ‘Du'ﬂ |§ub“i ‘Mal'h‘ |Mix m ‘Mm i |Haz"7 ‘THII i) |J‘\g"|| 7 ‘[v\'lw‘
Baglangiy taz-Doigu Bty
SaltI6 | 119682 B9
b Yot it e
SHZ2H16-R 72T
Ice gt
Sal 117 P37
SAN3T-RRET
D Cepbe Mekanik Montai Duvar Kaplamas: imalztian
MSET-Cm 531
Cahimalatan
Cart6a17-Sal 26817
Bk Tesicah igri
SABLIT-PAUATT
Melarik Tesiah s
SAB217- P 18817 H
+
| |
Proje Baglangia - Yer Proje Bifi
Teshimi Ehty

Resim 3.24. Proje zaman ¢izelgesi

MALIYET GENEL

Zaman igin gergeklegtirilen ilerleme ve maliyet. Tamamlanma yiizdesi birikmeli maliyet izgisinin

G 6 R l'j N l'j M U altunda ise, projeniz biitceyi asmis olabilir.

14% 5.000.000,00 &
2 12% -
MALIVET 5 1% 4000000004 §
> gm 3.000.000,00& =
2 6% 2000000008 &
ZI a% §
-500-000,00 b g 29, 1.000.00000¢ &
s o 0,00
= o
KALAN MALIYET = 2
S
B4

2.902.000,00 & s

TAMAMLANMA Y{ZDESI

MALIYET DURUMU

1 2 % Tum dst dizey goreviere ait maliyet durumu. Temel deger stfir mi?

Temel olarak ayarlamavi deneyin

5.000.000,00 &
MALIYET DURUMU
Ust duzey géreviere ait maliyet durumu. 4.000.000,00 £
Fiili Maliyet Kalan Maliyet Temel Maliyet  Malivet 3.000.000,00 &
ELAZIG BOLGE 1598.000,00&  2.902.000,00 & 0,00% 450000000  4.500.000,00 & 2.000.000,00 &
MUDURLUGU HIZMET 1.000.000,00 &
BINASI VE MUSTEMILATI
YAPIM I ook . P P
ELAZIG BOLGE MUDURLUGD HIZMET BINASI VE MUSTEMILATI
YAPIM isi

W Kalan Maliyet WIS Fiili Maliyet ~ s=e==Temel Maliyet

Resim 3.25. Proje maliyet genel goriiniimii tablosu

3.6. Ornek Hakedis Diizenlenmesi

BIM ile hazirlanan projenin “3. Boyut” i¢in 3B’lu modelinin olusturulmasinin,

yaklagik maliyetinin belirlenmesinin ve aliman metrajlar 1518inda “4. Boyut” olan is

programinin diizenlenmesinin ardindan daha once bahis edilen BIM asamalarindan “5.

Boyut” gegilerek ornek bir hakedis diizenlenmesi yapilmaistir.

Bunun i¢in 6ncelikle yaklasik maliyeti ¢ikartilan projenin bir ihale konusu edilerek

anahtar teslim gotiirii bedel ihale edildigi varsayilmistir. S6zlesme bedeli olarak 4 500 000

TL kabul edilmistir. Bilindigi {lizere ihale mevzuatimiza gore anahtar teslim gotiirii bedel
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ihale edilen sozlesmelerde hakedis 6demeleri 6demeye esas pursantaj degerleri lizerinden

yapilmaktadir.

Pursantaj degerleri yapilan isin karsiligi olmayip, yiiklenicilere alacaklari
O0demelerin isin hangi asamalarinda ne kadar olacagini belirten degerler oldugu icin, esas
itibariyle anahtar teslim gotiirii bedel olarak ihale edilen islerin ilerleme durumlarini

belirlemek i¢in metraj ¢aligsmasi yapilmasi gerektigi agiktir.

Ayrica mevcut ihale kanunumuza goére yapim projelerin yuriitiilmesi iki ana sathada
yiriitilmekte olup, bu sathalar birbiriyle baglantili ama farkli iki kanun ile
diizenlenmektedir. Bu kanunlar biri 4734 sayili Kamu ihale Kanunu digeri ise 4735 sayili
Kamu Thale Sozlesmeleri Kanunudur. Mevcut ihale mevzuatimiza gore ihale &ncesi
yapilan metraj ¢alismalari ile yaklasik maliyet hesaplamalari esas teskil eden hesaplamalar
ihale sonrasindaki sdzlesme asamasinda yani isin yiiriitiilmesinde kullanilamamaktadir.
Dolayistyla da so6zlesmeyi yoneten idarelerde bu evraklar bulunmadig: gibi bulunsalar bile
baglayict hiikiimde olmamaktadirlar. Sebepleri farkli olsa da anahtar teslim ihalelerde
sOzlesmeyi yiirliten kurumda ihale evraklar arasinda bulunan yaklasik maliyet tablolari
bulunmadigindan esasen projeye baslanildiginda kalem kalem toplam imalat metrajlar
bilinmemektedir. Bu metraj ¢alismalarinin dogru bir sekilde projenin ilerleyisi ile orantili

olacak sekilde yapilmasi ise genellikle atlanan bir durumdur.

BIM ile iiretilecek uygulama projelerinde ise bu sorun ortadan kalkmaktadir. Cilinkii
proje bir defada 3 boyutlu olarak olusturuldugundan, proje lizerinden alinacak metrajlar
kesin metrajlar olma hiikkmiindedir. Dolayisiyla yapim islerinde daha yer teslimi
asamasinda projedeki toplam metrajlar kalem kalem bilinmekle birlikte ayrica isin her
asamasindaki metraj degerleri de bilinmektedir. Boylelikle Idarelerin ve yiiklenicilerin
siklikla karsi karsiya gelmesine neden olan pursantaj degerlerinin ilerleme tespiti

anlagsmazliklar1 da BIM uygulamasi ile ortadan kalkmaktadir.

Ornek yapim sozlesmesinin 4 5000 000 TL bedel iizerinden yapildig: farz edilerek

sozlesme eki pursantaj tablosunun olusturulmasi Cizelge 3.2.’de gibi gerceklestirilmistir.
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Cizelge 3.2. Odemeye esas pursantaj tablosu

Odemeye Esas Pursantaj Tablosu

Kazi-Dolgu-Hafriyat isleri

A.1 Kazi-Dolgu-Hafriyat Isleri | 3,33% | 3,33%
B Kaba Yap insaat isleri
B.1 Temel Kalip-Demir-Beton 6,67%
B.2 1.Bodrum Kat Kalip-Demir-Beton 4,44%
B.3 Zemin Kat Kalip-Demir-Beton 4,44%
B.4 1. Normal Kat Kalip-Demir-Beton 4,44% 33,33%
B.5 2. Normal Kat Kalip-Demir-Beton 4,44%
B.6 3. Normal Kat Kalip-Demir-Beton 4,44%
B.7 4. Normal Kat Kalip-Demir-Beton 4,44%
C ince Yapi insaat isleri
C.l 1.Bodrum Kat Duvar-Al¢i-Boya 1,00%
C.2 Zemin Kat Duvar-Alg1-Boya 1,00%
C.3 1. Normal Kat Duvar-Al¢i-Boya 1,00%
C4 2. Normal Kat Duvar-Algi-Boya 1,00%
C5 3. Normal Kat Duvar-Algi-Boya 1,00%
C.6 4. Normal Kat Duvar-Algi-Boya 1,00%
C.7 1.Bodrum Kat Tavan-Algi-Boya 1,00%
C.8 Zemin Kat Tavan-Algi-Boya 1,00%
C.9 1. Normal Kat Tavan-Al¢i-Boya 1,00%
C.10 2. Normal Kat Tavan-Algi-Boya 1,00% 20,00%
C.11 3. Normal Kat Tavan-Algi-Boya 1,00%
C.12 4. Normal Kat Tavan-Al¢i-Boya 1,00%
C.13 1.Bodrum Kat Déseme Kaplama Isleri 1,00%
C.14 Zemin Kat Doseme Kaplama Isleri 1,00%
C.15 1. Normal Kat Déseme Kaplama Isleri 1,00%
C.16 2. Normal Kat Déseme Kaplama Isleri 1,00%
C.17 3. Normal Kat Déseme Kaplama Isleri 1,00%
C.18 4. Normal Kat Ddseme Kaplama Isleri 1,00%
C.19 Kapi-Pencere-Giydirme Cephe Montaj1 2,00%
D Dis Cephe Mekanik Montajli Duvar Kaplamas: imalatlari
D.1 Dis Cephe Mekanik Montajli Duvar Kaplamas imalatlart | 3,33% | 3,33%
E Cat1 imalatlan
E.l Cat1 Imalatlar | 3,33% | 3,33%
F Elektrik Tesisati Isleri
F.1 1.Bodrum Kat Elektrik Tesisat1 Isleri 4.,44%
F.2 Zemin Kat Elektrik Tesisat1 Isleri 4,44%
F.3 1. Kat Elektrik Tesisat1 isleri 4.,44% 24.44%
F.4 2. Kat Elektrik Tesisat1 Isleri 4,44% '
F.5 3. Kat Elektrik Tesisat1 Isleri 4.,44%
F.6 4. Kat Elektrik Tesisat1 Isleri 2,22%
G Mekanik Tesisat: isleri
G.1 1.Bodrum Kat Mekanik Tesisat: Isleri 2,22%
G.2 Zemin Kat Mekanik Tesisat1 Isleri 2,22%
G.3 1. Kat Mekanik Tesisat1 Eleri 2,22% 12,220
G.4 2. Kat Mekanik Tesisat1 Isleri 2,22% '
G.5 3. Kat Mekanik Tesisat Isleri 2,22%
G.6 4. Kat Mekanik Tesisat1 Isleri 1,11%

TOPLAM 100,00% 100,00%
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Olusturulan bu 6demeye esas pursantaj tablosu kullanilarak 1 numarali gecici
hakedis diizenlemesi yapilmigtir. 1 numarali gegici hakediste kullanilacak pursantaj
degerleri; “A.1 Kazi-Dolgu-Hafriyat Isleri”, “B.1 Temel Kalip-Demir-Beton”, “B.2
1.Bodrum Kat Kalip-Demir-Beton”, “B.3 Zemin Kat Kalip-Demir-Beton”, “B.4 1. Normal
Kat Kalip-Demir-Beton”, “B.5 2. Normal Kat Kalip-Demir-Beton”, “B.6 3. Normal Kat
Kalip-Demir-Beton” kisimlarinin %100, “B.7 4. Normal Kat Kalip-Demir-Beton” kismi
ise %74 seviyesinde hakedise aktarilmasi planlanmistir. Bu degerler 1s1ginda hakedis
diizenlenirken BIM uygulamasinda kat bazinda tamamlanan elemanlar projede birakilmis

kalan kisimlar ise gizlenerek metraj alinmigtir.

BIM  yaklasimindaki diger programlar ile karsiikli veri aligverisini
saglanabilmesini gérebilmek acisindan, 4. Katta bulunan statik elemanlara ait veriler daha
once Sketchup programina gonderilmistir. Esasinda BIM tabanli olmasa da ozellikle
ticretsiz versiyonunun da olmasi ile 6ne ¢ikan Sketchup’ta statik elemanlar iizerinden
tekrar metraj alinmistir. Her iki program ile alinan metrajlar asagidaki Cizelge 3.3.’de
gosterilmistir. Sekil 3.26.’da ise Sketchup programi iizerinde diizenlenmis 4. Kat statik
elemanlarinin pargalanmis goriiniimii goriilmektedir. Sekilden de anlasildigi gibi Allplan

ile Sketchup arasinda 3B’lu parametrik objelerin transferi kolaylikla yapilabilmektedir.

Cizelge 3.3. Allpan-Sketchup metraj karsilagtirmasi

Kisim Allplan Deger |
A Kolon-Perde Beton Metrajt 45,012 m
B Kiris Beton Metraji 23,594 m®
C Doseme Beton Metraji 46,923 m°
D Cat1 Parapeti Beton Metraj1 41,476 m’
E 4. Kat Toplam Beton Metraj 157,005 m*
F F=D/E % 26,417
A Kolon-Perde Beton Metraji 45,023 m°
B Kiris Beton Metraji 23,323 m°
C Doéseme Beton Metraji 46,922 m*
D Cat1 Parapeti Beton Metraji 41,446 m°
E 4. Kat Toplam Beton Metraji 156,713 m®
F F=DI/E % 26,447
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Resim 3.26. 4. Kat statik elemanlar pargalanmig gortiiniimii

Bahse konu yapim isinde yliklenicinin; 4. Katta A, B ve C kisim kaba yap1 islerini
tamamladig1 fakat D kisim kaba yap:r isine baslamadigi, yaptigi kisimlar {izerinden de
hakedis talep ettigi bir senaryoda, yiikleniciye hakedis diizenlenebilmesi icin Oncelikle
ingaatin ilerleme durumunun bulunmasi gerekmektedir. Bu senaryoda yiiklenicinin
ilerleme yiizdesi olarak 4. Katta %95 seviyesine kadar is yaptigini idare bildirdigi
varsayllmistir. Idare ise elindeki BIM ile iiretilmis projeyi kullanarak ilerleme yiizdesinin
tespit yontemine gitmistir. Bu noktada BIM kullanilarak istenilirse eleman bazinda da
yapilan imalatlarin yilizdesi hesaplanabilecegi gibi Cizelge 3.3.’de hesaplanan degerler
iizerinden gidildigi takdirde yiiklenicinin 4. Katin %73,583’linli tamamladig1
anlagilmaktadir. Dolayisiyla diizenlenecek birinci hakediste, “A.1 Kazi-Dolgu-Hafriyat
Isleri”, “B.1 Temel Kalip-Demir-Beton”, “B.2 1.Bodrum Kat Kalip-Demir-Beton”, “B.3
Zemin Kat Kalip-Demir-Beton”, “B.4 1. Normal Kat Kalip-Demir-Beton”, “B.5 2. Normal
Kat Kalip-Demir-Beton”, “B.6 3. Normal Kat Kalip-Demir-Beton” kisimlariin %100,
“B.7 4. Normal Kat Kalip-Demir-Beton” kismi ise %73,583 seviyesinde oldugu yiiklenici

ve idarece kabul edilmis ve hakedis diizenlenmistir.

Hesaplanan bu deger iizerinden gergeklestirilen 1. Hakedis’e ait Merkezi Yo6netim
Harcama Belgeleri Yonetmeligine uygun “Hakedis Raporu” sayfasi asagida Cizelge
3.4.°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.4. Hakedis raporu sayfasi

HAKEDIS RAPORU

ELAZIG BOLGE MUDURLUGU HiZMET BINASI
INSAATI iSi

Hakedis No : 1

25/02/2017 TARIHINE KADAR YAPILAN ISIN

A | Sézlesme Fiyatlari ile Yapilan s 1.597.166,00 TL
B | Fiyat Farki Tutar1
C | Toplam Tutar (A+B) 1.597.166,00 TL
D | Bir Onceki Hakedisin Toplam tutari
E | Bu Hakedisin Tutar1 (C - D) 1.597.166,00 TL
F |KDV (E x %18) 287.489,88 TL
G | Tahakkuk Tutar1 1.884.655,88 TL
2:4 a) Gelir / Kurumlar Vergisi ( E x % 3) 4791498 TL
g b) Damga Vergisi (E-gx % 0,948) 15.41,13 TL
£ |c) KDV Tevkifati ( F x 2/10) 57.497,98 TL
é d) Sosyal Sigortalar Kurumu Kesintisi
E e) Idare Makinesi Kiralar
E f) Gecikme Cezasi
% g) Avans Mahsubu
Q h) Bu Hakedisle Odenen Fiyat Farki Teminat Kesintisi
H Kesintiler ve Mahsuplar Toplami 120.554,09 TL
Yiikleniciye Odenecek Tutar (G - H) 1.764.101,79 TL
YUKLENICI YAPI DENETIM INCELEYEN ONAY
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3.7. is Sonu Projelerinin Olusturulmasi

Is sonu projeleri; Yapim Isleri Genel Sartnamesinin “Projeler” baslikli iigiincii
béliimiindeki “Projelerin yiikleniciye teslimi” baslikli 11. maddesinin 7. fikrasinda “Islerin
gecici kabulii yapildiktan sonra, uygulama projeleri ister idarece verilmis, ister yiiklenici
tarafindan hazirlanarak idarece onaylanmig olsun, uygulama sirasinda yapilmis
degisiklikleri de igeren ve isin bitmis durumunu gosteren nihai projeler, yiiklenici
tarafindan bedelsiz olarak hazirlanip orjinalleri idareye teslim edilir.” seklinde

tanimlanmaktadir.

Dolayistyla mevcut mevzuatimiza gore yapim islerinde isin devami sirasinda
yasanan proje degisikliklerini de iceren nihai is sonu projelerinin gecici kabulden sonra

idareye teslim edilmesi gerekmektedir.

Idareler aldiklar1 bu nihai projeleri ileride tesisin isletilmesi asamasinda
kullanacaklardir. Esasen bu nihai projeler BIM uygulamalarinin 6. boyutu igin bir altik
olusturmaktadir. Tesis icin ileride olusturulacak diger uygulamalarda, 6rnegin biiyiik
olgekli bir tesiste ileride otomatik giivenlik 6nlemleri igin yetki seviyesi bazinda mahallere
erigim yetkisi verilmesi planlandiginda, bu uygulamanin dogru sekilde yapilabilmesi i¢in
oncelikle tesise ait yapim sonu nihai projelerin kullanilmasi gerekmektedir. Ayrica idareler
ileride tesiste yapacaklari esasli bakim, onarim, tadilat, oda ilavesi, oda birlestirilmesi gibi

islerinde de nihai is sonu projelerini kullanacaklardir.

Bu nokta BIM uygulamalar1 ile olusturulmus projeler, geleneksel 2B’lu ¢izim
teknikleri ile iiretilen projelerden 6ne ¢ikmaktadir. Ciinkii BIM ile yapilmis projelerde
proje degisikligi yapmak ¢ok kolay olmasmin yani sira yapilan degisiklik projelere,
kesitlere ve 3B’lu gorsellere otomatik olarak aktarilmaktadir. Geleneksel 2B’lu
yontemlerde bu degisikliklerin nihai projelere aktarilmasi siireci son derece uzun bir siireg
olmakta ve genellikle de atlanmaktadir. Dolayisiyla fiili durumu ile Ortiismeyen tesis
projeleri olugmaktadir. Boylelikle de tesislerin son kullaniciya sagladigi verim

diismektedir.

BIM’de bu sekilde yapilacak bir proje degisikligi 6rnegini sunmak i¢in drnek proje
iizerinde proje degisikligi yapilarak onceden ayri ayri iki mahal olan A-219B ve A-219C
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mabhalleri birlestirilmistir. Bu mahalleri birbirinden ayiran duvardaki kapi1 da duvar
kaldirlldigi i¢in ortadan kalkmistir. Bu proje degisikligini daha da iyi anlatabilmek i¢in iki
mahal arasindan 5-5 kesiti gegirilerek bu kesitin proje degisikligi 6ncesi ve sonrasindaki
plan, kesit ve 3B’lu gorinimii Resim 3.27., 3.28. ve 3.29.°da karsilastirmali olarak

gosterilmistir.

TEKNIK UZMAN-03
2Kat

TEKNIK UZMAN-04
2Kat
2288 m?

Resim 3.28. 5-5 Kesiti kesit goriiniisii karsilagtirmasi
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Resim 3.29. 5-5 Kesiti 3B’lu goriiniisii karsilastirmasi
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SONUC VE ONERILER

Etkili bir proje yonetiminin hem kamu kaynaklarinin etkili kullanilmasini hem de
tam zamaninda projelerin bitirilmesini saglayacagi aciktir. Giliniimiizde etkili proje
yOnetiminin saglanabilmesinin ilk asamasi tiim insaat uygulama projelerin dogru sekilde

olusturulmasidir.

Bu tezde incelen Elazig Bolge Miidiirliigi Hizmet Binasi ve Miistemilati projesinin
3B modelinin olusturulmas: ile oncelikle parametrik 3B model olusturulmasi, model
iizerinden metraj alinmasi, ger¢cek metrajlara dayanan is programi olusturulmasi, yapilan
islerin metrajlar1 {izerinden proje ilerleme seviyesinin belirlenmesi, 6rnek hakedis
diizenlemesi yapilmasi ve ig sonu nihai projelerin olusturulmasi hedeflenmis ve bunlar
gerceklestirilmistir. iller Bankasi’nin Tiirkiye nin yapici giicii olarak gegmisten gelen oncii
yapistyla oOzellikle {istyapr projelerinde ve saha uygulamalarinda BIM uygulamalarini

kullanabilecegi gosterilmistir.

Bu tezde bir BIM yazilimi olan Allplan ile projenin sadece mimari projeleri
olusturulmustur. Bunun yaninda bircok BIM programi, paket program halinde, statik analiz
ve uygulama projesi olusturulmasi ile elektrik ve mekanik tesisat uygulama projeleri
olusturulmasini rahatlikla yapabilecek sekilde piyasaya siiriilmektedir. Ayrica istenildigi
takdirde baska analiz ve modelleme programlart yardimiyla yapilacak tasarimlar da
BIM’in dogas1 geregi karsilikli veri alis verisi ile 3B’lu projeye aktarilabilmektedir.
Dolayisiyla diger disiplin dallarindan da uzmanlarmin katilimi ile statik, elektrik ve
mekanik tesisat uygulama projelerinin BIM ile iiretilmesinin saglanmasi gerekmektedir. Bu
sayede iistyap1 projelerinde BIM uygulamalarin kullanilmasinin tiim disiplinler agisindan

incelenmesi saglanmis olacaktir.

BIM konusunda iilkemizde temsilciligi bulunan yazilim firmalarinca, Iller Bankasi
teknik personeline gerekli tanitim ve egitim programlarinin yapilarak konu hakkinda
farkindalik yaratilmasi saglanmalidir. BIM’in ller Bankasi’ndaki ilk uygulanmasinin ise,
oncelikle kiigiik veya orta 6l¢ekli bir tistyap1 projesinde ve Genel Miidiirlikk Birimlerinin
tam denetimi altinda takip edilmesi, ardindan BIM’in asamali olarak daha biiyiik 6lgekli
listyap1 projelerinde kullanilmasi ve akabinde de BIM’in Boélge Miidiirlikklerince de

kullanilmasina yonelik uygulama ¢aligsmalarinin yapilmasi 6nerilmektedir.
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BIM uygulamalar yalniz iilkemizde degil tiim diinyada giderek artan sekilde insaat
sektoriiniin 6nemini ¢gekmektedir. Bazi tilkelerde 6zellikle kamu alimlarinda zorunlu hale
getirilmistir. Ulkemizdeki ilerleyisi de diinyadakine es bir sekilde devam etmekle birlikte,
BIM uygulamalarinin 6zellikle kamu alimlarinda zorunlu olarak kullanilmasi yoniinde
gerekli diizenlemelerin yapilmas: gerekmektedir. Bu sayede iilkemiz BIM konusunda

emekleme donemini atlatarak diinyada sz sahibi olan bir tilke olabilecektir.
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