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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

YENILEME PROJELERININ YONETIM SURECLERINDE YAPI BILGI
MODELLEMESININ KULLANIMI: VAKA CALISMASI

Umit BAHADIR

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Vedat TOGAN
2018, 68 Sayfa, 1 Sayfa Ek

Yaygin olarak kullanilmaya baslanan Yap: Bilgi Modellemesi teknolojisinin proje
paydaslarina sunabildigi faydalar pek ¢ok arastirmaya konu olsa da bu faydalarin yenileme
projelerinde de olabildigini gosteren calismalarin az oldugu literatiirden goriilebilmektedir.
Bu tez calismasinda, atil durumda olan bir yapinin geleneksel proje yonetim siiregleri ile
devam eden yenileme calismalarinda karsilasilan problemler belirlenmis ve bu problemlere
Yap1 Bilgi Modellemesi teknolojisinin proje yonetim siirecine dahil edilmesi durumunda
tretebildigi c¢oziimler arastirilmistir. Bu amagla, ilk olarak vaka calismasi olarak
incelenecek binanin proje yonetim siiregleriyle ilgili bilgiler proje sorumlular ile yapilan
goriismelerle elde edilmistir. Edinilen bilgiler 1518inda proje yonetim siireci Yapr Bilgi
Modellemesi teknolojisi ile yeniden modellenmis ve elde edilen bu modeller araciligi ile
proje yonetim siireci tekrardan Yapi Bilgi Modellemesi tabanli olarak takip edilmistir.
Caligma sonucunda, mevcut binalarin tadilat projelerinin tasarim ve yapim asamalarinda
Yap1 Bilgi Modellemesinin, yeni yapim projelerine sagladigi kullanim avantajlarina paralel

olarak bu projelerin proje yonetim siireclerine de katki saglayabildigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yap1 Bilgi Modellemesi, Mevcut Binalar, Yenileme Calismalari,
Proje Yonetim Siireci.

VIl



Master Thesis

SUMMARY

THE USE OF BUILDING INFORMATION MODELING IN MANAGEMENT
PROCESS OF RETROFIT PROJECTS: A CASE STUDY

Umit BAHADIR

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Engineering Graduate Program
Supervisor: Associate Prof. Dr. Vedat TOGAN
2018, 68 Pages, 1 Page Appendix

Although the benefits that the widely used Building Information Modeling technology can
bring to project stakeholders are addressed in many researches, it can be seen from the
literature that there are few studies showing that these benefits may also be in retrofit
projects. In this study, the problems encountered in the retrofit works carried out by
traditional project management processes for an existing building have been determined,
and the solutions that are able to produce for these problems in the case of incorporating
the Building Information Modeling technology into the project management process have
been investigated. For this purpose, firstly information about the project management
processes of the building, which will be examined as a case study, was obtained from
interviews with project managers. In the light of this gathered information, the project
management process was again modeled with the Building Information Modeling
technology, and through the obtained models, the project management process was
followed up again with the Building Information Modeling basis. As a result of the study,
it is seen that the Building Information Modeling can contribute to the project management
processes of the retrofit projects of existing buildings in parallel with the advantages of use

provided to new construction projects during their design and construction stages.

Key Words: Building Information Modeling, Existing Buildings, Retrofit Projects, Project
Management Process.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Teknolojideki gelismelerin hayatin her alanina girmesiyle diger sektorlerde oldugu
gibi insaat sektoriinde de verimliligi artirmak i¢in ¢ok Onemli degisimler ve gelismeler
yasanmaktadir. Bu degisimlerin en Onemlileri tasarim araglarinda ve siireglerinde
gerceklesmektedir.

Insaat projelerinin proje boyutlarinin biiyiimesi ile birlikte karmasik hale gelen yapisi
ve proje paydaslarinin artan sayisi, proje yonetiminin giderek daha zor yonetilen bir siireg
olmasina sebep olmaktadir. Bu sebeple giiglesen bu siireci kolaylastirmak adina yeni bir
proje yonetim araci olarak Yapi Bilgi Modellemesi (YBM) teknolojisi ortaya ¢ikmistir.
YBM’nin kullanimi diinyada her gegen giin artmaktadir.

YBM, yapinin yasam dongiisti boyunca gerek duyulan tiim bilgilerinin tek bir model
tizerinde projelendirilebildigi ve projelerde yapilacak her degisimin tiim c¢iktilara
aktarilabildigi bir proje teslim siireci olarak tanimlanabilmektedir. Olusturulan model ve
bilgiler ile birlikte geleneksel proje teslim siireglerinde ortaya ¢ikan proje paydaslar
arasindaki koordinasyon eksikligi, kesitlerin ve goriiniislerin karmasikligi, projelerin ve
projedeki elemanlar arasinda ortaya ¢ikan ¢akigsma sorunlar1 ve isletme asamasindaki bilgi
eksikligi gibi insaat sektOriiniin sikca karsilastifi sorunlara daha hizli ve kolay ¢6zliim
tiretebilinmektedir. Ayrica, projede tasarlanan yapiyla ilgili is planlamasi modele
eklenebilmekte, enerji analizleri, sanal ortamda santiye planlamasi ve cevresel etki
degerlendirmeleri gibi analizler model {lizerinden yapilabilmektedir. YBM sundugu bu
ozellikleri sayesinde projelerin 6ngodriilen zaman ve maliyette tamamlanmasina biiyiik
katk1 saglamaktadir.

Yapim projelerinde karsilasilan bu sorunlar (koordinasyon eksikligi, proje
ciktilariin karmasikligi, elemanlar arasi cakismalar vb.), yeni insaat projelerinde oldugu
gibi mevcut binalarin yenileme/tadilat projelerinde de ortaya ¢ikmaktadir. Yenileme/tadilat
projelerinde, eksik ve eskimis bina bilgilerinden kaynakli etkisiz proje yonetimi ve belirsiz
proje yonetim siireci sonuglar1 olabilmektedirler. Bu sorunlar da projede zaman kaybi1 ve
maliyet artis1 yasanmasina sebep olmaktadir. Bu sorunlar1 ¢6zebilmek i¢in YBM’ nin yeni

insaat projelerinin farkli asamalarinda (tasarim, insa vb.) ve bir biitiin olarak proje yasam



dongiileri boyunca kullaniminda ortaya koydugu yararlar1 dikkate alindiginda
yenileme/tadilat projelerinde de YBM’nin kullaniminin ingaat sektorii i¢in Gnemli bir

degisime neden olacagi 6ngoriilmektedir.

1.2. Literatiir Taramasi

Sunulan literatiir arastirmasinda YBM’nin, mevcut bina projeleri ve yenileme/tadilat
projelerinde dolayli ya da dogrudan kullanimini inceleyen ¢alismalar verilmektedir.

Incelenen ¢aligmalarda proje katilimcilarmin YBM'yi proje ydnetim siirecinde
kullanmanin {iiretkenlik ve maliyet tasarrufu sagladigi konusunda ortak bir kani olustugu
goriilmektedir. Ayrica YBM’nin 3 boyutlu (3B) gorsellestirme, daha iyi esgidiim ve
isbirligi, metraj ve dokiimantasyon siireclerinde verimlilik gibi maddi olmayan yararlar
saglayabildigi de tespit edilmistir (Oktem ve Ergen, 2014). YBM kullanimm insaat
maliyetlerinde %15-40 arasinda degisen potansiyel tasarruflar sagladig: ifade edilmektedir
(Holness, 2006). Bununla birlikte, insaat Sanayi Enstitiisii (Construction Industry Institute-
CII) kurulusunun YBM kullanimiyla gelisen koordinasyon ve yasanan daha az catigsma
nedeni ile projelerde %3-7,5 araliginda maliyet tasarrufu tahmin ettigi belirtilmektedir
(Holness, 2008).

YBM kullanimin yatirimdaki getirilerini takip eden %48’lik bir kesimin oldugu ve
bu takipte ilgi duyulan alt1 temel alanin oldugu belirtilmektedir. Bu alanlar; iyilestirilmis
proje ¢iktilari, 3B gorsellestirme yoluyla daha iyi iletisim, personeldeki verimlilik artis,
YBM kullanilarak olusturulan projelerin segilmesine olan olumlu etkisi, YBM'nin yasam
dongiisii degerleri ve YBM kullanimi igin personel egitiminin baslangi¢c maliyeti olarak
verilmektedir (McGraw Hill, 2008).

Giel vd. (2009), YBM kullanilan ve kullanilmayan degisik 6zelliklerdeki projeleri iki
ayr1 vaka ¢aligmasi olarak incelemislerdir. Birinci vaka ¢alismasinda kiigiik ticari depo/ofis
projeleri (Proje A ve Proje B), ikincisinde ise biiyiik orta katli apartman projeleri (Proje C
ve Proje D) incelenmistir. Bu projelerden Proje C’de YBM kullanimu ile giderilebilir pek
cok sorunlarin ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Bunlardan en dnemlisinin de arazi planlamasi
yapilirken yapilan hata oldugu belirtilmektedir. Bu hatadan kaynaklanan problemin
¢ozlimii i¢in 24862 $ harcanmustir. Diger taraftan mimari, statik ve makine projelerinde 2
boyutlu (2B) ¢izimlerden ileri gelen tutarsizliklarin oldugu belirlenmistir. Projeye etki eden

degisiklik talimatlarinin tutarinin 472316 $’a ulastig1 belirtilmistir. Ayrica proje siiresinde



426 giin gecikme oldugu, bu gecikmenin 221 giiniiniin YBM kullanimu ile giderilebilecegi
goriilmiistiir. Taslak c¢izimlerdeki hatalar, onemli yapisal boyut catigmalari, akslarin
sapmasi nedeniyle kolonlarin yeniden yerlestirilmesi gibi sorunlar projede karsilasilan
diger sorunlar olarak goriilmiistiir. Proje C’nin benzeri olan ve YBM kullanarak
gerceklestirilen Proje D ise 60 giin erken tamamlanmistir. YBM destekli olarak
gerceklestirilen bir diger projede degisiklik talimatlarinin %48 oraninda azaldigi
goriilmiistiir. Bu projeye benzer ancak YBM kullanilmayan bir diger projede ise iki ay
gecikme oldugu saptanmistir. Ayrica YBM kullanilmayan yasam tesisi projesinde, YBM
kullanimi ile 6nlenebilir dort degisiklik talimatinin proje maliyetine yaklagik 30775 $’lik
ek artig getirdigi gorilmistiir (Giel ve Issa, 2013).

Ozge (2009), YBM tabanli programlari ve bu programlarin iilkemizdeki kullanimini
incelemistir. YBM kullanacak firmalarin farkli disiplinlerin isbirligine dayali bir ¢aligma
sistemini benimsemis olmalar1 gerektigini, geleneksel araglarla olusturulan modellerin
yerine YBM modellerinin ve araglarinin kullaniminin hem zaman kazandirmakta hem de
bilgi paylasiminda kullanici kaynakli hatalarin olusmasini 6nledigini vurgulamistir.

Ozcan (2010), yap: bilgi sistemine gecis evresindeki uyum siirecini ve tespit edilen
aksakliklar1 arastirmistir. YBM i¢in Oncii sayilabilecek yazilimlari (Autodesk Revit,
Graphisoft ArchiCAD, Nemetschek Allpan) anlatarak YBM kullanilan bir proje 6rneginde,
proje iiretim siirecinin nasil gerceklesecegini ortaya koymustur. Bunlarin yani sira Ozcan
(2010), 2009-2010 giiz yariyilinda Istanbul Teknik Universitesi'nde yiiksek lisans
Ogrencilerine verilen Revit Architecture 2010 dersi sonrasi 6grenciler ile anket ¢alismasi
yapmustir. Yaptig1 anket caligmasi sonucunda, ogrencilerin %85’lik boliimiiniin genel
olarak YBM yaziliminin geleneksel tasarim yontemlerine oranla daha basarili oldugunu,
%75’1ik boliimiiniin ' YBM yonteminin geleneksel yonteme oranla daha hizli sonug
verdigini, %90’lik kesiminin ise daha verimli bir iiretim siireci ortaya koydugunu
diistindiigiinii belirtmistir. Bu anket sonuglarina ek olarak, katilimcilarin %50°sinin YBM
yazilimimi kullandiginda tasarimlarini tam olarak projeye yansitamadiklari, %15°nin ise
tasarimlarini tam olarak yansitabildikleri ve %95°lik kesiminin de YBM kullanimi ile
tekrarlanan ¢izim islerini azalttiklar1 yoniinde goriis bildiklerini soylemistir.

Azhar (2011), YBM’nin yatirnm getirilerini 6l¢gmek i¢in Holder Construction
tarafindan yapilan 30°dan fazla projeyi incelemistir. Bunun sonucunda 10 projeden detayli

maliyet verileri elde etmistir. Bu veriler ile birlikte YBM nin yatirim getirisine katkisinin



incelenen projelerde %140 ile %39900 arasinda degistigini ortaya koymustur. Tablo 1°de
Azhar’in (2011) bu projelerden elde ettigi yatirim getirileri verilmektedir.

Tablo 1. YBM yatirim getirileri analizi

Maliyet . YBM Direk YBM Net YBM YBM Yatirim
Yil Proje o .
($M) Maliyeti ($) | Kazanci ($) Kazanci($) | Getirisi (%)
2005 30 Ashley Overlook 5000 135000 130000 2600
2006 | 54 | ProgressiveData | o454, 395000 232000 140
Center
2006 47 Raleigh Marriott 4288 500000 495712 11560
2006 16 GSU Library 10000 74120 64120 640
2006 88 Mansion on 1440 15000 6850 940
Peachtree
2007 47 Aquarium Hilton 90000 800000 710000 780
2007 58 1515 Wynkoop 3800 200000 196200 5160
2007 82 HP Data Center 20000 67500 47500 240
2007 14 Savannah State 5000 2000000 1995000 39900
2007 32 | NAU Sciences Lab 1000 330000 329000 32900

Barlish (2011), YBM’nin yararlarini analiz etmek ve sonuglarini sayisallagtirmak
icin bir hesaplama modeli gelistirmistir. Gelistirdigi modeli YBM uygulanan ve
uygulanmayan benzer projelere uygulamistir. Tadilat projeleri agisindan, YBM’nin
projedeki degisiklik taleplerini geleneksel metoda kiyasla %42 oraninda azalttigi, projenin
is programinda ise yine geleneksel olan gére %67 oraninda daha az degisime yol agtig1 gibi
onemli sonuclara ulagmstir.

Ma vd. (2012), mevcut binalarin en iyi tadilat seceneklerinin dogru secilmesi ve
tanimlanmasi i¢in bir sistematik yaklagim sunmuslardir. Binalarin yenilenmesini etkileyen
kilit unsurlart; yenileme/tadilat teknolojileri, politikalar ve diizenlemeler, miisteri istekleri
ve beklentileri, bina 6zel bilgileri, insan faktorii ve diger belirsizlik faktorleri olarak tespit
etmistirler. Bir binanin yenileme projesinin basarisi i¢in gerekli olan baslica yenileme
faaliyetlerini; enerji denetimi, bina performans degerlendirmesi, enerji faydalarinin
sayisallagtirilmasi, ekonomik analiz, risk degerlendirmesi ve enerji tasarruflarinin
Olctlilmesi gibi siralayarak etkilerini incelemislerdir.

Lee vd. (2012), tasarim hatalarindan kaynakli olusan ek maliyetlerden kaginmak igin

YBM kullanimina iligskin bir vaka ¢alismas1 gerceklestirmislerdir. Bu kapsamda alt1 adet



yiiksek ve orta katli binadan 709 adet tasarim hatasi1 tespit ederek bu hatalar1 analiz
etmiglerdir. Bu analizler sonucunda yalnizca proje gecikmelerinden kaynaklanan kaginma
maliyetlerine bagl olarak %22 ile %335 arasinda yatirim getirileri elde edildigi ve bu
tasarim hatalarmin geleneksel ¢izim tabanli bir yaklasimla tespit edilemeyecegini
belirtmiglerdir.

Akkaya (2012), YBM kullanan firmalar ile yaptigi anket ¢alismasi araciligiyla,
YBM’nin proje yonetimini kolaylagtirdigini, siirdiiriilebilir proje uygulamalarinda atik
miktarlarin1 azalttigini tespit etmistir. Buna ek olarak YBM'in kullanim amacinin Tiirk
ingaat sektoriince ¢ok iyi anlasilamadigi, YBM kullanmaya kararli az sayida firma oldugu
gibi sonuglara da ulagmistir.

Volk vd. (2014), YBM’nin mevcut binalarda kullanimi ile ilgili yapilmis 180’in
izerindeki calismay1 iceren bir inceleme arastirmasi sunmuslardir. Sonug olarak yeni
binalar i¢in YBM siireglerinin  kullanildigini; fakat mevcut binalarin  korunmast,
yenilenmesi ve yikimi agamalarinda YBM siire¢lerinin kullanilmadigini belirtmislerdir.
Bunun sebepleri olarak {i¢ ana sebep gostermislerdir. Bunlari; yakalanan bina verilerinden
YBM nesnelerine modelleme/doniistiirme ¢abasi, YBM'deki bilgilerin gilincellenmesi ve
mevcut binalarda meydana gelen YBM’deki belirsiz verilerin, nesnelerin ve iliskilerin ele
alinmasinin zorlugu olarak vermislerdir.

Woo ve Menassa (2014), basaril1 bir tadilat projesine engel olunan sorunlar1 ortadan
kaldirmak i¢in “Virtual Retrofit Model” ismiyle bir yazilim gelistirmiglerdir. Gelistirdikleri
yazilimla birlikte; YBM teorileri ve teknolojileri, enerji simiilasyonu, ajan tabanh
modelleme, ¢ok kriterli karar destek sistemi ve yazilim gelistirme uygulamalarinda
kullanilabilecek ve  benimsenebilecek  yazilim uygulamalarini  biitiinlestirmeyi
amaclamislardir.

Salah (2014), YBM’de 4 boyutlu (4B) olarak olusturulan modellerin, planlamacilara;
yapim asamasindan Once projeyi dijital ortamda gdsterebilmesinden dolayi, siirecteki
hatalarin fark edilmesinde, uygun kaynak stratejilerinin olusturulmasinda, projenin
zamaninda ve tahmini biitce igerisinde bitirilmesinde biiylik bir etki yaptigini ortaya
koymuslardir.

Ghosh vd. (2015), yenileme/tadilat calismalarinda YBM kullanimu ile ilgili literatiir
taramasi yaparak YBM nin is¢i verimliligine olan katkisini incelemislerdir. Isci verimliligi
ve tadilat projelerinde YBM kullanimu ile ilgili literatiirde belirgin bir bosluk oldugunu

vurgulamiglar ve bu durumu vaka calismasi ile ortaya koymuslardir. Vaka calismasi



sonucunda; tadilat projeleri i¢cin YBM kullaniminin dogru ve giincel 3B model eksiklikleri
ve dogru YBM is akislari olusturulamamasi sonucu is¢i verimliligi yoniinden kesintiler
olusturdugu, dolayisiyla da tiretkenligi azaltmakta oldugu gorilmiistiir.

Gimenez vd. (2015), giiniimiizde mevcut binalarin ¢ogunlugu i¢in az sayida dijital
veri mevcut oldugundan YBM’nin c¢ogunlukla yeni binalarin tasarimi ve insasinda
kullanilmas: ile birlikte nadiren tadilat projelerinde kullanilir oldugundan bahsetmislerdir.
Bu nedenle, mevcut binalar i¢in 3B dijital YBM modellerin tiretilmesine giivenilir ve etkili
yaklasimlar gelistirilmesinin gerekliligini vurgulamislardir. Bu amagla ¢alismalarinda, 3B
ve 2B ¢izim tabanli yaklagimlar {izerinde yogunlasmuslardir. Ozellikle en son teknolojilerin
3B model iiretim siirecinin belirli adimlarina odaklandigini, mevcut yaklagimlarin
birlestirilmesinden 6nemli yararlar elde edilebilecegini vurgulamislardir. Sonug olarak en
etkin yaklasim se¢iminin biiyiik oranda tasarlanan uygulamaya ve projeye Ozgi
kisitlamalara bagli oldugu sonucuna ulagmislardir.

Muratoglu (2015), Tiirkiye ve yurt disindaki yapim projelerinde karsilasilan, tasarim
asamasinda ortaya ¢ikan ve yapim asamalarini da etkileyen uyusmazlik kaynaklarim
belirlemistir. Belirlenen bu uyusmazliklara YBM kullaniminin etkisi, vaka ¢aligmalar ile
gosterilmeye calisilmistir. Vaka calismalari sonucunda; tasarimin baslangic asamasinin,
YBM kullanilmasiyla CAD (Computer Aided Design) sistemine gére daha uzun siirdiigi;
fakat YBM kullanimiyla tasarim asamasinda siirekliligin saglandigi, birikimli ve daha
etkin bir siirecin devam ettirilebildigi belirtilmistir. Ayrica YBM kullanimiyla
tasarimcilarin proje ile ilgili daha fazla veriyi degerlendirebildigi ve YBM'nin projenin
fiziksel ozelliklerine ait daha genis bir bilgi ag1 sundugu gibi uyusmazliklar1 azaltan
etkileri ortaya konulmustur.

McArthur (2015), siirdiiriilebilir yapilar i¢in uygun YBM modellerini gelistirmede
dort temel zorluk oldugunu ve bu zorluklarin her birinin {istesinden gelmek ve asmak i¢in
kullanilabilecek siireci agiklamistir. Bu amagla Ryerson Universitesi Dogu Kerr Salonu’nu
vaka calismasi olarak incelemistir. inceleme sonunda bu zorluklari;

= Operasyonel kararlar1 bildirmek i¢in gereken kritik bilgilerin belirlenmesi,

* Bina(lar) i¢in yeni YBM modelleri olusturmak veya mevcut YBM modellerini

degistirmek i¢in verilen yliksek ¢aba,

» Gerg¢ek zamanl islemler ve izleme sistemleri,

* YBM modeli arasindaki bilgi transferinin yonetimi,

» Eksik yap1 belgelerine dayanan belirsizliklerin ele alinmasi olarak ifade etmistir.



Akkoyunlu (2015), Tirkiye'de gergeklestirilen kentsel donilisiim projeleri igin bir
YBM uygulama plan1 gelistirmistir. YBM uygulama plan1 bulunan {ilkelerin mevzuatlar
incelenmis ve Tiirk insaat sektoriine uygun bir model ortaya konulmaya c¢aligilmistir.

Khadda; ve Srour (2016), YBM ve siirdiiriilebilirlik konulariyla ilgili olarak
literatiirde incelenen arastirma alanlarini ortaya koymuslardir. YBM’nin mevcut binalar
icin kullaniminda bu binalar i¢in gergeklestirilecek siirdiiriilebilirlik yaklasimi ile arasinda
onemli bir ortiisme alani olusturdugunu gérmislerdir. Bunlarla birlikte, mevcut binalarin
yenilenmesi i¢in YBM kullaniminin; bilgi aligverisinin disiplinler aras1 dogas1 ve en uygun
bilgi aligverisini saglamak icin gerekli teknolojik araglarin ¢ok genis olmasi gibi
zorluklarla da yiizlesmekte oldugundan bahsetmislerdir.

Nielsen vd. (2016), yenileme projelerinin 6n tasarim ve tasarim agamasinda gegerli
olan karar destek araclariyla ilgili mevcut literatiirii gézden gecirmislerdir. Bu incelemede
araglari, yenileme siirecinde karar vericilere destek verebilecekleri alt1 alana ayirmislardir:
sirdiriilebilirlik hedeflerini  belirleme, agirliklandirma 6lgiitleri  olusturma, teshis
olusturma, tasarim alternatifleri olusturma, performans tahmini ve tasarim alternatiflerini
degerlendirme. Bu alanlardan agirlikli olarak performans tahminini destekleyen araglarin
%84, tasarim alternatifleri olusturmayi saglayan araclarin ise %30 oraninda temsil edildigi
gorilmiistiir.

Kivircik (2016), proje yonetiminde YBM teknolojisinin nasil etkin olarak
kullanilabilecegi ve Tiirk ingaat sektoriinde YBM kullanimini orta ve biiylik 6lgekli 18
ingaat firmasiyla yaptig1 anket cevaplariyla arastirmigtir. Tiirk ingaat sektoriindeki YBM
kullaniminin ¢ok yaygin olmadigini; fakat sektorde YBM teknolojisiyle ilgili bir
farkindalik olustugunu belirtmistir. Ayrica; YBM teknolojisini kullanan firmalarin
cogunun daha ¢ok tasarim ve planlama asamasinda YBM kullandigini ve 3B modelden
cakigsma analizleri gerceklestirdigini gézlemlemistir. Firmalarin YBM kullanimini tesvik
eden en Onemli faktorleri ise; diger sirketlere oranla kiiresel rekabet giiciinii artirmak,
s0zlesme de YBM sartlarinin bulunmasi ve sektdrde yenilik¢i bir role sahip olmak olarak
belirtmistir.

Barbosa vd. (2016), yeni yapilar igin birgok iilkede kullanilan mevcut YBM
standartlarin1  incelemisler ve bu standartlarin mevcut binalar i¢in ne Olgiide
kullanilabilecegini arastirmiglardir. Mevcut binalar icin YBM kullaniminin saglam bir

temel olusturacagina; fakat bu projelerde YBM'nin daha iyi kullanilabilmesi igin



standartlarin veri modelleme, veri degisimi ve siireg modelleme asamalarinda
genisletilmesi gerektigini 6ne siirmiislerdir.

Santos vd. (2017), 2005-2015 yillar1 arasinda YBM iizerine odaklanan makaleleri
incelemislerdir. En ¢ok arastirilan konularin YBM araglarinin gelistirilmesi, YBM’nin
diinya capinda benimsenmesi, YBM tabanli bilgi kullanilarak enerji simiilasyonu ve son
zamanlarda birlikte calisabilirlik ile iligkili oldugu goézlemlenmistir. Ayrica, akademik
seviyedeki YBM c¢alismalarinin, parametrik modelleme ve metraj alanlarindaki ¢alismalar
kadar az oldugunu gormiislerdir.

Yondem (2017), kamu kurumlar tarafindan ihaleleri yapilan yapim islerinde yagsanan
anlagmazlik ve/veya problemlerin YBM teknolojisi ile ihale Oncesi belirlenmesini vaka
calismalari ile birlikte gdstermistir. Ilgili idarece ihalesi yapilmus ii¢ projeyi YBM ile 3B
modelleyerek, projelerin uygulanmasi asamasinda karsilasilan sorunlarin  biiyiik
¢ogunlugunun tasarim asamasinda c¢akigsma analizleri ile birlikte goriilebilecegini ve
giderilebilecegini ortaya koymustur.

Migilinskas vd. (2017), 1950-1981 yillar1 arasinda Litvanya'da yapilan ve son 5 yil
icerisinde yenileme c¢alismalart olan 14 projeyi incelemisler ve 13 tane problem
belirlemiglerdir. Bu problemler iizerinde gergeklestirdikleri istatistiksel veri analizi ve
uzman degerlendirmeleri sonrasinda problemlerin 6nem siralamasini belirlemislerdir. Bu
siralama sonucunda yetersiz yiiklenici ekibinin, teknik tasarimin koétii hazirlanilmasinin,
niteliksiz ve yetersiz tasarim ekibinin, projelerin etkinligi ve sonuglari ilizerinde biiyiik
etkilerinin oldugunu tespit etmislerdir. Son olarak 13 problemin istesinden gelebilmek igin
YBM kullanimlariyla ilgili 6neriler sunmuslardir.

Lazer tarayicilar araciligiyla elde edilen modellerin mevcut binalarin tadilat
projelerinin YBM modelini olusturmada kullaniminin saglayacagi yararlar pek ¢ok
arastirma ile ortaya konulmaktadir (Mahdjoubi vd., 2013; Wang ve Cho, 2015; Wang ve
Cho, 2015; Wang vd., 2015). Bu tiir ¢alismalara ek olarak son zamanlarda YBM’nin
sundugu 3B modeller araciligi ile enerji analizi gerceklestirildigi, bu analizlerin tasarima
ve maliyete olan etkilerinin incelendigi ve YBM’nin siirdiiriilebilirlige olan katkisinin
arastirildigr ¢aligmalara da rastlanilmaktadir (Larsen vd., 2011; Hammond vd., 2014;
Spiegelhalter, 2014; Di Giuda vd., 2015; Altun, 2015; Savaskan, 2015; Sun vd., 2015;
Migilinskas vd., 2016; Ozpergin, 2016; Sow, 2016).



1.3. Tezin Amaci ve Kapsam

YBM’nin ingaat sektoriine getirdigi yenilikler, insaat projelerindeki yararlar1 ve
sektordeki kullanim alanlar1 ile ilgili caligmalarin literatiirde yogun olarak yer aldigi
goriilmektedir. Bu c¢aligmalarin ¢ogunun da yeni yapim projeleri ile ilgili oldugu, mevcut
binalar i¢in YBM kullanimina yonelik ¢aligmalarin ise yine literatiirde de bahsedildigi
lizere az sayida oldugu bilinmektedir. Bu yondeki ¢alismalar daha ¢ok literatlir taramasi,
modelleme, enerji analizi ve siirdiiriilebilirlik tizerinde yogunlagsmaktadir. Ancak,
YBM’nin mevcut binalarin tadilat asamasinda proje yonetim siireglerine 6zellikle de proje
siiresine ve dolayisiyla da proje maliyetine olan katkilarinin arastirildigi pek fazla
caligmanin olmadigi goriilmektedir. Bu amagla bu ¢alismada, Trabzon ilinde bulunan bir
otel binasinin devam eden yenileme caligsmalar1 sirasinda, proje paydaslari arasinda ve
projenin uygulanmasinda karsilagilan sorunlar ve YBM teknolojisi kullaniminin bu tiir
sorunlara tiretebildigi ¢oziimler incelenerek YBM’nin proje siiresi ve maliyeti lizerindeki
etkinligi gercek bir vaka calismasi ile gosterilmeye calisilmaktadir.

Bu tez calismasi, basglica ii¢ boéliimden olusmaktadir. Birinci boliimde, genel
bilgilerden bahsedilmekte, konuyla ilgili yapilan calismalar 6zetlenmekte ve daha sonra
konunun oOnemi vurgulanmaktadir. Ayrica, YBM’nin tanimina, YBM kullaniminin
avantajlarina ve dezavantajlarina, YBM’ nin insaat sektoriine kattig1 yeni kavramlara,
Tiirkiye’deki ve diger iilkelerdeki YBM kullanimina ve YBM’nin tadilat projelerindeki
kullanimma deginilmektedir. Ikinci boliimde, tez kapsaminda yapilan galigmalar ve bu
caligmalardan elde edilen bulgular sunulmaktadir. Bu boliimde Trabzon ilinde yenileme
calismalar1 devam eden bir otel binasi1 incelenmistir. Ilk olarak proje ile ilgili bilgilerden
bahsedilmekte, projenin mevcut ve tadilat sonrasi halinin Autodesk Revit 2016
programinda 3B modelleri gosterilmektedir. Daha sonra proje siiresi boyunca diizenli
araliklarla yapilan incelemeler ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan sorunlardan bahsedilerek
YBM’nin bu sorunlar {izerindeki etkileri anlatilmaktadir. Son boliimde ise, gergeklestirilen
calismadan ¢ikan sonuclar ve gelecek calismalara 151k tutacagi imit edilen bazi Oneriler

sunulmaktadir.



10

1.4. Yapa Bilgi Modellemesi

Son on yilda yogun bir sekilde dillenmesine ragmen Yap1 Bilgi Modellemesi ile ilgili
ortak olan tek bir tanimlama yapilmamistir. Bu nedenle bu boliimde, YBM’ye dair gerek
cesitli sektorel kuruluslar tarafindan yapilmis gerekse literatiirde yer alan pek cok
tanimlamaya bu yeni teknolojinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in yer verilmektedir. YBM
kullaniminin ve gelisiminin geregi olarak ortaya ¢ikan yeni kavramlar da yine bu boliimde

sunulmaktadir.

1.4.1. Yap: Bilgi Modellemesi Kavram

Cagimiza yon veren teknolojik gelismelere paralel olarak son on yilda insaat ve
mimarlik sektoriine ait projelerde kullanim siklig1 artan YBM’nin taniminda bazi sebepler
nedeni ile farkliliklar gériilmektedir. Bu farklilasmadaki ana nedenler her kullanic1 veya
kurumun YBM’ye dair kendi yorumunu, bilgisini, algisin1 katmasidir. Dolayisi ile bu tiir
tanimlamalar arasinda zaman zaman tutarsizliklarin ve yanlis yorumlamalarin goriilmesi de
miimkiin olmaktadir. Tiim bunlar dikkate alindiginda her kesimin kendi YBM tanimim
yapmasi da kag¢inilmaz olmaktadir (Barlish ve Sullivan 2012; Abbasnejad ve Moud 2013;
Kopuz 2015).

Yukarida da bahsedildigi tizere YBM’ye yonelik olarak yapilmis pek¢ok tanimlama
bulunmaktadir. Hem literatiir hem de konu ile ilgili kurumlar g6z Oniine alindiginda
asagida yer alan tanimlamalara ulagabilmek miimkiindiir.

YBM tesisin yasam dongiisii boyunca fiziksel ve fonksiyonel 6zellikleri ve tesis ile
ilgili alimacak kararlar i¢in giivenilir ve paylasilabilir bir bilgi kaynagi olan sayisal bir
temsildir (NBIMS, 2012).

Amerika Genel Miiteahhitler Birligi’'ne (Associated General Contractors of America-
AGC) (2005) gore ise YBM; tesisin yapiminin ve isletilmesinin bilgisayar yazilimi ile
modellenmesi ve ortaya ¢ikan modelin zengin veri igerigine, nesne yonelimine, akillt ve
parametrik bir sayisal gosterime sahip olmasidir.

Amerikan Mimarlar Odas1 (The American Institute of Architects-AlA) (2008) ise

YBM'yi modelin olusturulmasinda kullanilan siire¢ ve teknoloji olarak tanimlamaktadir.
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YBM projelerin tasarimi, yapimi ve/veya isletilmesi i¢in dijital modeller iiretme ve
bu modellerin proje yasam dongiisii boyunca kullanma siirecidir (McGraw Hill, 2009)
olarak tanimlamustir.

Woo vd.’ne (2010) gére YBM; binaya ait tiim bilgileri igeren ve dijital olarak
olusturulabilen akilli 3B sanal bina modelinin, bir tasarim teklifi sunmadan once riskleri
azaltarak en uygun bina ¢éziimleri gelistirmek i¢in kullanilmasidir.

Zuppa vd. (2009) ise YBM'yi verimsiz bilgi aligverisi ile iliskili atiklar1 en aza
indirgeyen ve ingaat siirecini 6nemli 6l¢iide gelistiren bir bilgi teknolojisi araci, iirlin veya
stire¢ olarak tanimlanmaktadir.

YBM'nin en eski tanimlarindan birini ortaya koyan Eastman'a (1999) gére YBM; bir
bina projesinin yasam dongiisii boyunca birbirleriyle iligkili tlim geometrik model bilgisini,
fonksiyonel gereksinimleri ve parca davranis bilgisini tek bir modele entegre edebilen bir
aragtir. Ayrica, bu model insaat planlamasi ve imalat siiregleriyle ilgili siire¢ bilgilerini de
igerebilmektedir.

Eastman vd.’nin (2011) ortaya koyduklar1 bagka bir tanimda ise YBM bir fiil veya
sifat climlesi olarak binanin performansi, planlamasi, yapimi ve daha sonra isletilmesi ile
ilgili araglari, siiregleri ve teknolojileri tamimlayan dijital belgelerle donatilmis ve bu

nedenle bir nesneyi degil bir aktiviteyi temsil eden bir siirectir (Sekil 1).
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Sekil 1. YBM siireci



12

Verilen tanimlamalara bakildiginda birbiriyle farkliliklar barindirmaktadirlar. Bu
tanimlar ve literatlirdeki diger tanimlar incelendiginde literatiiriin tek ve kapsamli bir YBM
tanim1 yapmakta basarili olamadigi goriilmektedir. Farkliliklarin en énemli sebebi olarak ta
YBM’nin kullanildig1 insaat projelerinde yer alan proje paydaslarinin YBM ile ilgili farkl
beklentilere sahip olmalar1 6ne ¢ikmaktadir (Abbasnejad ve Moud, 2013).

YBM’nin bahsedilen bu tanimlamalarindan yola ¢ikilarak bilgisayar destekli tasarim
araglar1 olan geleneksel CAD yazilimlariyla arasinda birgok farkliliklarin oldugu
gorilmektedir. CAD yazilimlan ile gerceklestirilen 2B modellemelerde nesneler; nokta,
cizgi, dikdortgen, ¢ember, yay, elips, poligon veya yazi seklinde grafik olarak temsil
edilmektedirler (Ofluoglu, 2009). Oysa YBM, CAD yazilimlarinda bu sekilde temsil edilen
modeli 3B ve nesne tabanli olarak yapabilmektedir. Ayrica, teknolojinin giderek karmagik
hale gelmesi bina tasariminin da daha karmasik bir yapiya donlismesine yol agmustir.
Binalarin karmagsikligiyla ortaya cikan tasarim zorluklari sadece tasarimciya degil
miithendisler ve miiteahhitler i¢in de birgok sorun olusturabilmektedir (Azhar, 2011).
YBM, CAD yazilimlarinin aksine bahsedilen bu karmasikligi kolaylastirabilecek donanima
sahiptir.

Bircok endiistride, 1970’11 yillarda CAD yazilimlarindan yararlanilarak {i¢ boyutlu
modellemeler gelistirilmeye baslanilmistir. Bu modellerde basit olarak YBM konsepti
igeren nesne tabanli parametrik modelleme ve biitiinlesmis analiz araglar1 kullanilmis ve
gelistirilmisken, yapim sektorii 2B geleneksel tasarim kullanmaya devam etmistir (Volk
vd., 2014). Yapim sektériiniin bu gelismeye ayak uyduramamasi durumu Amerika Iscilik
Istatistikleri Biirosu (U.S. Bureau of Labor Statistics) tarafindan 1964-1999 yillar1 arasinda
sektorlerin verimliligini karsilastiran bir ¢alismada da goriilmektedir. Diger sektorlerin
1964 yilindan itibaren istikrarli bir sekilde her yil ortalama %3 artig gbstermesine ragmen,
ingaat sektdriinde neredeyse hic verimlilik artis1 olmadig1 Sekil 2°den goriilmektedir. Insaat
dis1 sektorlerde meydana gelen verimlilik artisinin; genellikle yeni teknolojilerin
kullanimina, daha biitiinlesik ve eszamanli ¢alisma yontemlerine bagli oldugu
belirtilmektedir. Insaat sektdriindeki verimliligin diisiik olmasinin en &nemli sebebinin;
geleneksel proje teslim siirecinin dagimikligi, CAD ile gergeklesen 2B tasarim teknolojisi

ve ingaat firmalarimin kurumsal yapilarinin oldugu belirtilmektedir (Teicholz, 2004).
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Sekil 2. Insaat ve tarim dis1 diger sektorlerin verimlilik karsilastirmasi
(Teicholz, 2004)

Insaat sektoriindeki birlikte calisabilirlik ve bilgi yonetimindeki eksikliklerden dolayi
Amerikan ingaat endiistrisinin yilda yaklasik 15,8 milyar dolar ek maliyet ile kars1 karsiya
kaldig: bildirilmektedir. Yetersiz birlikte galismanin nedenleri olarak ise; yetersiz bilgi
akist ve kesin olmayan veri girisinin oldugu belirtilmistir (Muratoglu, 2015). Bu
tespitlerden sonra YBM’nin insaat sektorii ig¢in ihtiya¢ oldugu ve bu problemleri
¢ozebilmek i¢in kullanilabilecegi gergegi ortaya ¢ikmistir (Akkoyunlu, 2015).

Bu gergegi destekleyen ana neden ise YBM’nin projelerdeki riskleri, hatalar1 ve
maliyetleri diisiirlirken, insaat projelerinin iletisimini, esgiidiimiinii ve planlamasini énemli
Ol¢iide iyilestirmek i¢in 3B ¢izimleri ve 4B animasyonlar1 biitiinlestirmesidir (Kymmell,
2008). Halbuki CAD sistemi ise bir yapiy1 agiklamak igin bir¢ok ayri ve birbirinden
bagimsiz 2B projeler/cizimler kullanmaktadir Tablo 2’de YBM ve CAD teknolojileri

arasindaki farkliliklar gosterilmektedir.
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Tablo 2. YBM teknolojisi ve CAD sistemi karsilagtirmasi

CAD

YBM

Yap1 ¢izgilerle modellenir.

Yapt 3B gercek yapi
modellenir.

elemanlariyla/nesnelerle

Detaylar 2B olarak gosterilebilmektedir.

Detaylar 3B olarak gosterilebilmektedir.

2B  model {izerinden birbirinden bagimsiz
kesitler, detaylar ve goriiniisler elde edilir.

3B model iizerinden parametrik tasarimla
birbirleriyle iligkili kesitler, detaylar ve goriintisler
kolayca elde edilir.

Degisiklik yapilmasi zordur ve paftalarda
yapilacak degisikliklerde zaman kaybi1 ve hatalar
meydana gelmektedir.

Parametrik modelleme sayesinde yapilan
degisiklikler paftalara da uygulanmaktadir. Bu
sayede degisiklik yapilmasi kolaydir.

Gergege benzer ¢izimler iiretilir.

Gergege uygun akilli model iiretilir.

Disiplinler aras1 bir bag yoktur.

Disiplinler arasi ortak iletisim platformu olusturur.

YBM ve geleneksel CAD yazilimlari ile yapilan proje siiregleri karsilastirildiginda
ingaat maliyetine etki etme kapasitelerindeki farkliliklar Sekil 3’de verilmektedir. Sekil
incelendiginde, projelerin tasarim asamasindan yapim asamasina dogru gidildikge tasarim
degisikliklerinin maliyeti arttirdig1 goriilmektedir. Geleneksel tasarim anlayisiyla tasarim
asamasina daha az vakit harcanmasindan dolayr yapim aninda tasarim degisiklikleri
yapmak proje maliyetini olduk¢a artirmaktadir. Bu durumun aksine YBM ile olusturulan
model ve yapilan analizler ile birlikte tasarim asamasina daha fazla vakit harcanmakta ve
tasarim degisikliklerine yapim anina gelmeden karar verilebilmektedir. Bu sayede YBM ile
gerceklestirilen proje siirecindeki tasarim degisikliklerinin proje maliyetine etkisi

geleneksel yonteme gore bir hayli az olmaktadir.

@_ Maliyet ve fonksiyonel
yetenekleri etkileme kabiliyeti

@— Tasanm degisikliklerinin maliyeti

@ == Geleneksel Tasanm lgleyigi

Gayret/Etki

@— Tercih Edilen Tasanm kglayisi

o

o | o | morm | bgs | Geweve | bsesa =
Gedyrme Dokumantasycny | Tekdfer
Proje Gidisati

Sekil 3. MacLeamy Egrisi (Savaskan, 2015)
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1.4.2. Yap Bilgi Modellemesinin Avantajlar1 ve Dezavantajlar:

YBM’nin, geleneksel CAD sistemi ile kiyaslandiginda pek c¢ok farkliliklar

bulunmaktadir. YBM’nin sunmus oldugu bu farkliliklar kullanilmasi durumunda insaat

sektoriine bir¢ok katki saglarken diger taraftan 6zellikle kullanma asamasinda karsilagilan

bir takim zorluklar1 beraberinde getirmektedir.

YBM'nin CAD sisteminden farkli olarak sunmus oldugu ii¢ temel oOzelligi
bulunmaktadir (Ozcan, 2010):

Yapiyi olusturan tiim verilerin bulundugu Sayisal bir veri tabani igerir.

Projede yapilan her tirli islemin ve degisikligin bu veri tabanina aninda
islenmesini ve bu islemin ve/veya degisikligin ilgili tiim dokiimanlara (planlar,
kesitler, goriiniisler, metrajlar vb.) otomatik olarak yansitilmasini saglar.

Tasarim siirecinde toplanan verilerin saklanarak projenin farkli agsamalarinda

proje paydaslarinin kullanabilecegi bir bilgi deposu olusturur.

Verilen bu o6zellikleri sayesinde pek ¢ok sektor igin gesitli faydalar saglamaktadir.

Ingaat sektdrii 6zelinde bakildiginda, bu faydalarin i¢inde en énemlisi olarak yapiya ait

biitlinlesik veriyi dijital olarak temsil edebilmesi 6ne c¢ikmaktadir. Bununla birlikte

sagladig1 diger faydalar ise su sekilde siralanabilir (CRC Construction Innovation 2007):

Daha kolay bilgi paylasimi, bilgiye ek yapilabilmesi ve bilginin yeniden
kullanilabilmesi ile daha hizli ve etkili siire¢ yonetimi,

Onerilen  yap1 formlarinin analiz edilebilmesi, simiilasyonlarin
gerceklestirilebilmesi ve performans kiyaslamalar: ile birlikte daha iyi tasarim
siireci,

Cevresel performansin ongoriilebilmesi ve yasam dongiisii maliyetlerinin tahmin
edilebilmesi ile projenin yasam siireci verilerinin daha iyi kontrol edilebilmesi,
Dokiimantasyon ¢iktisinin proje ile uyumuyla gerceklesen daha iyi iiretim
kalitesi,

Tekliflerin dogru gorsellestirilmesi ile daha iyi miisteri hizmetlerinin saglanmasi,
Projenin isletim asamalarinda kullanilabilecek tasarim, yapim ve isletme
bilgilerinin ulasilabilir olmasi,

Hiikiimet, sanayi ve {ireticilerin ortak veri protokolleri lizerinden planlama ve
uygulama siireclerinin entegrasyonunun saglanmasi ve sonu¢ olarak daha etkin

ve rekabetei bir endiistri ortaya ¢ikmasi.
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YBM’nin kullanildig1 32 adet biiyiik projeden elde edilen bilgiler ile 2007 yilinda
Stanford Universitesi'nde gergeklestirilen bir ¢alisma sonucunda YBM kullanimmin bu
projelerde sagladigi faydalar asagidaki gibi sayisallastirilmistir.

» Biit¢edeki degisikliklerde %40 oraninda azalma,

= Geleneksel yonteme oranla %3 hata pay1 ile daha dogru maliyet tahmini,

» Maliyet tahmini i¢in gereken zamanda %80'in iizerinde azalma,

» (Cakisma analizleri sonucunda sézlesmelerden ileri gelen nakit kayiplarinda %10

azalma,

* Proje siiresinde %7 oraninda azalma.

Gegen siire dikkate alindiginda, teknolojideki ilerlemeler ve YBM kullanici sayiSinin
artmasi, bahsedilen fayda oranlarinin daha da artmasina yol agmistir. Buna ek olarak
yayginlasmaya baslayan YBM uygulamalar1 sayesinde bir¢ok uygulamada gozle goriiliir
katkilar saglanmistir.

YBM'in bir¢ok sekilde proje maliyetini azaltmaya katkisinin oldugu ve bu
katkilarin ytlizdesel oranlarinin ne oldugu McGraw Hill (2009) tarafindan yapilan bir
incelemede ortaya konulmustur. Sekil 4, YBM'nin en ¢ok katki saglayan bu ozelliklerinin

yiizdesel oranlarin1 gostermektedir.
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Sekil 4. Kullanicilara gore projeye en ¢ok deger saglayan YBM faydalari
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YBM kullaniminin proje siireclerine katkisinin arastirildigi bagka bir calismada

yapilan anket sonuglart asagida verilmektedir (Elmuallim ve Gilder, 2014). Katilimcilarin;

%63,4't YBM'nin proje paydaslari arasinda etkin bir is birligi olusturdugunu,
%54,81 YBM ile tasarim alternatiflerini ve yasam dongiisii etkilerini
belirlemenin daha verimli oldugunu,

%52,4i  YBM'nin bina yasam dongiisiiniin gercek¢i dokiimantasyonunu
gerceklestirdigini,

%47,6's1 ise YBM sayesinde proje paydaslarinin (mimar, miithendis, miiteahhit,
alt yiikleniciler vb.) projenin maliyeti, is programlamast ve proje ilerleyisi ile

ilgili seffaf bir ortak goriise sahip olmalarini sagladigini belirtmiglerdir.

YBM kullannminin CAD sistemine kiyasla sagladigi avantajlar asagidaki gibi
Ozetlenebilmektedir (Deutsch, 2011; Eastman vd., 2011):

Proje paydaslart arasindaki is birligini artirmakta ve birlikte calisabilirligi
kolaylagtirmaktadir,

Farkli disiplinlerdeki projeler arasinda ¢akisma analizi yapmakta ve gakigmalari
tasarim asamasinda azaltmaktadir,

Projecilerin tasarim asamasindaki hatalarinin, eksikliklerinin ve/veya unuttugu
detaylarin yapim asamasinda ortaya ¢ikmasini azaltmaktadir,

Projenin tasarim asamasina daha cok siire ayirarak, projenin bitisi ile ilgili daha
dogru sonug vermeyi ve toplamda ise daha az zamanda projenin bitirilmesini
saglar,

Yapiy: analizlerle degerlendirerek yapi ile ilgili daha iy1 kararlar alinmasini
saglar,

Maliyet tahminini daha gergek¢i yapmaktadir,

Islerin kalitesinin yiikselmesine imkan saglar,

Uretkenlikte artis olmasina neden olmaktadir .

YBM’nin CAD sistemlerine kiyasla nasil daha fazla oranda tiretkenlik sagladig

Tablo 3’de karsilastirmali ve gorsel olarak sunulmaktadir.
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Tablo 3. CAD ve YBM sistemlerindeki modelleme farkliliklar1 (Ozge, 2009)
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Yukarida YBM kullaniminin pek ¢ok sektor igin proje yonetim siirecinde ve proje
yasam dongiisiinde sagladigi faydalar gerceklestirilen farkli caligmalar ile ortaya
konulmustu. Ancak insaat sektoriinde YBM kullanilmasinin ortaya ¢ikardigi zorluklarda
bulunmaktadir. Bunun en 6nemli sebebi, proje katilimcilarinin siireg ve modelleme ile
ilgili yeterli bilgiye sahip olamamalari veya baska bir deyisle nitelikli ¢alisanlarin
bulunamamasidir. Mevcut is pratigi akisinda da YBM teknolojisinin kullaniminin
Ogrenilmesi i¢in zaman ve egitim ihtiya¢larinin karsilanmasi firmalar tarafindan yapilmak
istenmemekte ve bunu ekstra bir ugras olarak gérmektedirler (Deutsch, 2011; Eastman vd.,
2011). Ayrica; YBM'den saglanacak faydalarin mimarlar, miihendisler, isverenler ve
yiikleniciler olarak esit paylagilamamasi ve organize edilmeden YBM kullaniminin riskleri

artirmast da firmalarin YBM kullaniminin endiseleri arasinda yer almaktadir (Deutsch,

2011).

1.4.3. Yapi Bilgi Modellemesinin Getirdigi Yeni Kavramlar

Kullanimmin sagladigr avantajlara istinaden pek ¢ok gelismis olan iilkede bir
teknoloji ve proje yonetim araci olarak goriilen YBM bu iilkelerde yaygin olarak degisik
biiyiikliiklerdeki projelerde kullanilmaktadir. YBM’nin kullaniminin giderek artmasi
onunla birlikte anilan birgok yeni kavramin da ortaya ¢ikmasina yol agmistir. Bunlardan
bazilar1 sunlardir:

» Parametrik (Nesne tabanli) modelleme

» |FC (Industrial Foundation Classes) tabanli veri dosyasi

= Birlikte calisabilirlik (Interoperability)

= (Cakisma Kontrolii (Clash Detection)

= 4B Is Programi

= 5B Maliyet Tahmini

» 6B Siirdiiriilebilirlik

= 7B Tesis & Bakim Yonetimi

= LOD Detay Seviyesi (Level of Detail)

* Tiimlesik Proje Yonetimi

= Canli Metraj Listeleri ve Paftalar
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Bahsedilen bu kavramlardan bazilar1 asagidaki boliimlerde daha detayli olarak ele

alinmaktadir.

1.4.3.1. Parametrik Modelleme

Yapim sektoriindeki proje siireclerinin degismesi ile birlikte tasarim agamasinda
kullanilan modelleme yaklasimlar1 da degismektedir. Cizgi tabanli geleneksel modelleme
yerine YBM'nin en degerli 6zelligi olan nesne tabanli-parametrik modelleme kullanilmaya
baslanilmistir. Tanimlanan parametrelerle birlikte model, yapinin sadece 3B gdsterimi
olmakla kalmayip ayni zamanda binanin akilli, ayrintili ve sanal bir kopyasi haline
gelmektedir (Oz Déser, 2016). Bu da bir elemanda, kesitte, planda veya gériiniiste yapilan
bir degisikligin diger sistem bilesenleri tarafindan algilanip otomatik olarak degisikligin
yapilmasi demektir. Ornegin; CAD tabanli yazilimlarda pencere olusturmak igin gizgilerle
bir ¢izgi grubu olusturulurken, YBM'de ise pencere hazir nesne olarak alinarak modele
koyulur. Ayrica pencereye ait tim Ozellikler (liretici firma, maliyet, garanti belgesi,
kullanilan malzeme miktar1 vb.) nesle ile birlikte modele eklenebilir. Pencere ile ilgili bir
parametre degistiginde bu degisim diger ¢iktilara da yansitilmaktadir. Bahsedilen tiim bu

ozelliklerin karsilastirmali gosterimi Sekil 5°te sunulmaktadir.

Bilgi modeli Cikti insan algisi Bilgisayar algisi
Resim (taranmisg) Kapi Piksel
Cizim Kapi Cizgi/ark
Geometrik Kapi Yizey/hacim
BIM Kapi Kapi

Sekil 5. Nesne tabanli-parametrik modelleme
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1.4.3.2. Birlikte Cahsilabilirlik

YBM'nin, sunmus oldugu 3B nesne-tabanli parametrik model araciligi ile proje
yonetim siirecine ait diger uygulamalar i¢in de veri ve analiz destegi saglayabilmektedir.
Uygun veri dosyalar1 lizerinden uygulamalar arasinda gergeklesen bu etkilesime birlikte
caligilabilirlik denilmektedir. Bu sayede ortak bir model iizerinde tiim tasarim (mimari,
statik, mekanik ve elektrik) ve yapim ekipleri (yalitim, enerji vb.) ¢alisabilmekte ve her
paydas tarafindan yapilan degisikliklerin eszamanli olarak modele islenmesini
gerceklesebilmektedir. Boylelikle igveren, proje yonetim siireglerinin tiim asamalarinin
etkin bir sekilde yiiriitiilebilmesini, projedeki degisiklik yonetiminin daha az siirmesini ve
tiim stirecler icin gerekli harcamalarda azalma olmasini saglayabilmektedir (Eastman vd.

2011; Elmuallim ve Gilder, 2014; Akkoyunlu, 2015; Kymmel, 2008; Sinopoli, 2010).

1.4.3.3. Cakisma Analizi

YBM kullanimi ile gergeklesen modellemelerin sundugu en 6nemli hedeflerden biri
de miimkiin olan en az hata ile projenin tamamlanmasin1i miimkiin kilmaktir. Geleneksel
tasarim siirecinde 2B projeler iizerinden fark edilmesi ¢ok zor olan bazi sorunlar ve
cakismalar, YBM'de olusturulan 3B projeler arasinda yapilan cakisma analizleri ile
kolayca goriilebilmektedir. Sekil 6’da ilgili projenin YBM modeli iizerinden yapilan
cakisma analizi sonucunda havalandirma sistemi elemanlar: ile yapiin statik tasiyici ve
mimari elemanlar1 arasinda tespit edilen ¢akigmalar(kesismeler) bu duruma 6rnek olarak
verilmektedir. Bu sayede yapim asamasina ge¢meden tasarim asamasinda bu problemler
goriilerek projenin maliyeti ciddi miktarda azaltilip, degisiklik talepleri gibi hatalar
miimkiin olan en az seviyeye indirilebilir. imalat ve montaj asamalarinda olusabilecek

riskler de biiyiik 6l¢iide azaltilabilir (Azhar vd., 2008).
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Sekil 6. Cakisma analizi

1.4.3.4. Cok Boyutluluk (nB)

YBM kullanimi, proje paydaslarina degisik amaglar i¢in farkli teknoloji araglari
sunabilmektedir. Bu amaglara ulasilabilmesini saglamak i¢in sundugu teknoloji ¢ok
boyutlu (3B, 4B, 5B, 6B, 7B, nB) modellemelerdir. Omegin 3B modelde, elemanlar
birbirleri ile etkilesimli olarak ¢alismakta ve binanin gorsellestirilmig, akilli ve sanal bir
modeli olusturulmaktadir. Bu model iizerinden ¢akisma analizleri ile birlikte mekansal
catismalar ve projeler arast sorunlar yapim asamasindan Once ¢Oziime
kavusturulabilmektedir. 4B modelleme, 3B olarak hazirlanan projelere is programi ve arazi
planlamas1 bilgilerinin eklenmesi ile elde edilmektedir. Bu sayede farkli senaryolar
gorsellestirilebilmekte ve gecikme riskleri degerlendirilebilmektedir. 5B modelleme de ise,
4B modele maliyet analizleri eklenmektedir. Projenin maliyetinin kontrol altinda
tutulmasint ve tasarim degisiklikleriyle olusacak olan miktar ve maliyet degisimlerinin
giincellemesini saglamaktadir. Boylece igsveren finansman dengesini ayarlayabilmektedir.

Tiim bu yararlar kamu kuruslarinin kontrol ile ylikiimlii subelerinin de insaat asamalarinin
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stiresini zaman kaybi olmadan gorerek siireci daha rahat yonetebilmelerine imkan
saglamaktadir (Akkoyunlu, 2015; Oz Déser, 2016).

Bunlarin yan1 sira 6B YBM’de siirdiiriilebilirlik, 7B modelleme ise YBM’de
isletmenin bakim ve onarimiyla ilgili modellemelerin yapilmasi anlamina gelmektedir. 6B
model ile birlikte ayrintili enerji analizi, 1s1 ylikii hesaplamalar1 ve atik tahmini gibi
analizler kolayca gerceklestirilebilir. 7B model ile de binanin isletme ve korunma
asamalar1 ic¢in gerekli olan veriler modele entegre edilebilir. Bu sayede operasyonel
calismalar daha hizli ve etkili bir sekilde gerceklestirilir. Tiim bu boyutlarin yani sira,
modele is giivenligi ve sagligi, santiye yonetimi gibi veriler eklenerek nB modeller elde
edilebilmektedir (Akkoyunlu, 2015; Oz Déser, 2016). YBM model boyutlariyla ilgili
bilgilerin bir 6zeti Sekil 7'de gosterilmektedir.

5D

MALIYET TAHMINI
- Eg-zamanh konsept
modelleme ve maliyet

3D

- Mevcut durum
modelleri
- Lazer tarayici
- Radar (GFR)
- Is glvenligi ve
lojistik modelleri
- Animasyon,
renderlama ve
walkthrough
BIM izerinden
prefabrikasyon
Lazer
hassashginda BIM
zerinden santiye
yerlesimi

4D

iS PROGRAMI

- Proje faziannin
simalasyonu

- Yalin is programi

- last planner
-JIT
- detayli montaj
simulasyonu
- s govenligi ve
lojistik modelleri
- Animasyon,
renderlama ve
walkthrough
Odemeler igin
gorsel kanit

planlamasi

- Detayh maliyet

tahminini desteklemek

icin metraj

- Fabrikasyon

modellerinden

tageronlann

dogrulanmasi

(venfication)
-Yapisal ¢elik
-Demir
-Mekanik/tesisat
-Elektrik

- Deder muhendisligi

- What-if senaryolan

- Gaorsellestime

- Quantiry exiractions

- Prefabrikasyon

goziimieri

- Ekipman odalan

- MEP sistemleri

- Coklu ekip
prefabrikasyonu

6D

SURDURULEBILIRLIK

- Dprofiler ile consept
enerji analizi

- ECOTech ile detayli
enerji analizi

- sirdinilebilir element
takibi

- LEED takibi

/D

BINA ISLETMESI

- Proje fazlannin
similasyonu

- Yasam boyu BIM
stratejileri

- BIM as-builtleri

- BIM'e eklenen
Isletme ve bakim el
kitaplan

- COBie veri dretimi
ve veri ¢ekilmesi

- BIM bakim planian
ve teknik destek

- Kiramala ile ilgili
bilgiler BIM Uzerinde
saklanmasi

Sekil 7. Cok boyutlu (nB) YBM

1.4.3.5. Detay Seviyesi (LOD)

YBM kullaniminin getirdigi bir diger yeni kavram detay seviyesi (LOD) dir. LOD,
YBM'de modellenecek projelerde kullanilacak nesnelerin istenilen analizleri ve islevleri
sorunsuz sekilde gercgeklestirebilmesi icin kullanilacak ve o nesnelere gomiilecek veri

diizeyini gostermektedir. Boylelikle proje paydaslari arasinda dogru olamayan g¢ikarimlar
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yapilmamas1 ve gereksiz diizeydeki verilerin kullanilmamasi saglanabilmektedir
(Akkoyunlu, 2015; Kopuz, 2015).

Amerikan Mimarlar Odas1 (The American Institute of Architects-AlA) ve
BIMForum isbirliginde 2013 yilindan itibaren her yil LOD sartnamesi yayilamaktadir. Bu
sartnamelerde LOD kullanimi ile ilgili bir standartlasma saglayacak tanimlar ve
smiflandirmalar hakkinda detay verilmektedir. Bu kurumlar tarafindan 2017 yilinda

yayinlanan raporda belirtilen LOD tanimlamalar1 Tablo 4'te verilmektedir.

Tablo 4. LOD tanimlar1 (BIMForum, 2017)

Nesneler, geometrik temsilleri degillerdir. Nesnelerin '
LOD 100 varligini gosterir; ancak sekil, boyut yada kesin konumunu

gostermez. Bu detay seviyesinde bir bilgi yaklagsik olarak ‘
kabul edilmelidir. L

Temsil ettikleri bilesenler olarak taninabilirler veya alan
LOD 200 rezervasyonu i¢in hacimler olabilirler. Elemanlardan
tiretilen herhangi bir bilgi yaklasik olarak kabul
edilmelidir. L

Notlar gibi modellenmemis bilgiye atifta bulunmadan
LOD 300 elemanin tasarlandigi gibi miktari, boyutu, sekli, konumu
ve yonii dogrudan modelden 6lgiilebilir.
| - I

LOD 300'e ek olarak elemanin yakin veya ekli elemanlarla
LOD 350 koordinasyonu igin gerekli parcalar modellenmistir. Bu
parcalar destekler ve baglantilar gibi 6geleri igermektedir.

. . . . . . . . "‘
LOD 400 Elemanlar, temsil edilen bilesenin imalat: i¢in yeterli detay 2 =

ve dogruluk ile modellenmistir. -

<V

LOD 500 Elemanin boyut, sekil, yer, miktar ve yonelim bakimindan alan tarafindan dogrulanmis bir
gosterimidir. Grafik dig1 bilgiler de elemanlara eklenebilir.
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1.4 4. Tiirkiye’de ve Diinya’da Yapi Bilgi Modellemesi Kullanim

Glinimiizde YBM kullanimi, YBM'nin literatirde bahsedilen yararlarinin
uygulamalarda da goriilmeye baglanilmasi ve YBM tabanli programlarin artmasiyla
birlikte hiz kazanmaktadir. Bu kullanim ve gelisimin artmasi, iilkelerin YBM'ye bakis
acilari ile bliylik oranda iliskili olmaktadir. Gelismis iilkelerin (Birlesik Devletler, Birlesik
Krallik ve Iskandinav bolgelerindeki iilkeler gibi) pek cogunda YBM teknolojisinin
uygulanmasmin  6zendirilmesine  yonelik  yeni  diizenlemeler  gelistirilmis  ve
gelistirilmektedir. Bu tiir diizenlemelerin uygulanmasi ve iyilestirilmesi asamalarina etki
eden bir takim unsurlar bulunmaktadir. Bunlar arasinda hiikiimet destekli 6zendirme,
gelismis YBM standartlarinin varligi, YBM sertifikas1 ve YBM teknolojisi ile ilgili egitim
ve ogretim verilmesi 6nemli olarak goriilmektedir (Smith, 2014).

Insaat sektoriinde YBM gelistirme ve uygulama konusunda lider role Amerika
Birlesik Devleti sahiptir (Wong vd., 2009). Zira ABD’de 2007 yilindan itibaren kamu
projelerinde YBM kullaniminin gergeklestirilmesi daha oncesinde gerceklestirilen ¢alisma
ve diizenlemeler ile saglanmistir. 2007 yilindan itibaren diinya capinda yapilan anketlerle
YBM'in kullanimi arastirilmaktadir. Bu arastirmalar sonucunda Kuzey Amerika'da
YBM'nin benimsenmesinin  2007-2012 yillar1 arasinda %28 seviyelerinden %71
seviyelerine sigradigi tespit edilmis ve bu degisim YBM'nin pek ¢ok endiistride kullanila
gelen gegerli bir teknoloji haline geldigini gostermistir (McGraw Hill 2014). Ayrica
Ingiltere ve diger iilkelerinde bu alanda benzer dramatik degisimlere ve gelisime
hazirlandiginin izleri goriilmektedir.

Ingiltere’de, 2011 yilinda YBM igin 5 wyillik kademeli uygulama plani
olusturulmustur. Bu plana gore tiim kamu sektoriindeki insaat projelerinde 2016 yilina
kadar minimum ikinci seviyede YBM (tiim proje katilimcilarinin biitiinlesik olarak 3B
modelin iiretim asamasinda bulunmasi) kullanilmasi zorunlulugu getirilmis ve YBM
standartlar1 yaymlamustir. Sekil 8°de Ingiltere icin zorunlu hale gelen YBM kullaniminin
stire¢ asamalar1 gosterilmektedir. Bu diizenleme sayesinde satin alma maliyetlerinde %20
tasarruf beklendigi bilinmektedir. Bunlarm yani sira Ingiltere Hiikiimeti, diinyadaki
gelismis YBM uygulamalarini inceleyerek YBM uygulama stratejisini ilan etmistir. Bu
stratejideki amag, Ingiltere endiistrisini kisa siirede kiiresel bir YBM liderine

doniistiirmektir. Ayrica Ingiltere hiikiimeti, hem kamu sektoriindeki miisterilere hem de
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0zel tedarik zincirine yardim etmek ve desteklemek icin bir YBM Gorev Grubu

olusturmustur (McGraw Hill, 2014; Kivircik, 2016).

o Isbirligi yok

Isbirligi yok

formatta paylasimi ile
isbirligi

Diizey 3
Dizey 2 / . % Veri yonetimi
iBIM :§
Diizey 1 g
i BIMs =
Birlikte galisabilirlik E
s|s|s % % icin standartlar %
2D | 3D |<|»|c|a|s IFC, IFD, IDM :E
(

CPIC °

Avanti ISQ|BIM ;E Siire¢ yonetimi
BS 1192:2007| g

User guides GPIC, Avanti, BSI
Diizey 0 Diizey 1 Diizey 2 Diizey 3
e Gegmiste kaldi Mevcut durum e 2016 hedefi o 2019 hedefi
e Paydaslar  arasinda
bilginin ortak | « Merkezi proje modeli

ile veri degisimi

2B kesin proje

e Paylagilan bilgi ile

« 2B CAD 3B CAD kavramsal | kendi YBM modelini | * 4B Ve 5B YBM
modeli
tasarim olusturma
o Kagit veya elektronik Yiklenici tarafindan | ¢ IFC veya COBIE
¢kt ve belge belirlenen ortak veri formatinda bilgi
paylasimi ortami degisen yazilimlar

Sekil 8. Ingiltere i¢in zorunlu YBM kullanim diizeyleri (Muratoglu, 2015; Alkawi, 2016)

Finlandiya YBM siirecleri ile ilgili en ¢ok tecriibesi bulunan iilke konumundadir.
2007 yilinda Finlandiya hiikiimeti YBM’nin uygulanmasi igin ilk gereklilikleri ve
standartlar1 yaymlamistir (Bolpagni, 2013). Bu iilkenin miihendislik ve mimarhk
endistrisini  olusturan mimarlik firmalarinin  yaklagik %93’°niin  projelerinin  bazi
kisimlarinda, miihendislik firmalarinin ise yaklagsik %60’nin  YBM’yi kullandiklari
2007°de gerceklestirilen anket ¢alismalarindan goriilmektedir (Wong vd., 2010; Kivircik,
2016). 2012 yilinda 2007 yilinda yaymlanan standartlar giincellenerek YBM yonetmeligi

(COBIM) revizyona ugramistir.
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YBM konusunda gelisim kaydeden bir diger iilke ise Singapur’dur. Hiikiimet destegi
ile gelistirilen CORENET (Construction and Real Estate Network) yazilimi ile bu iilkede
gergeklestirilecek projelerim  yonetmelik kontrolleri yapilmaktadir. YBM  yonelik
gelisimlerin  yonlendirilmesi ve kullanma bilincinin artmasi i¢in Singapur’da ¢esitli
uygulamalar yapilmistir. Ornegin iilkede YBM ile ilgili bir yol haritas1 olusturmak icin
2012 yilinda “Singapore BIM Guide”1n ilk siiriimii yayimlanmistir. YBM farkindaligi igin
ise llke tniversitelerinde YBM dersleri, seminerleri ve atélye calismalari
gerceklestirilmektedir (Kopuz, 2015).

YBM kullanimu ile ilgili olarak benzer yondeki gelismelerin gozlemlendigi bir diger
iilke de Norveg’tir. Norveg Insaat ve Diizenleme Idaresi (Statsbygg) insaat sektdriindeki
problemleri ortadan kaldirmak i¢in YBM el kitab1 yayimlayarak, 2010 yilindan itibaren
Norveg’teki tiim kamu projelerinde YBM kullanimini zorunlu hale getirmistir (Akkoyunlu,
2015).

YBM kullaniminin 6zendirilmesi ve tesvik edilmesi yoniindeki en belirgin ve etkili
diizenlemenin, hiikiimetler tarafindan koyulan yonetmelikler oldugu goriilmektedir. Daha
oncede bahsedildigi tizere genellikle gelismis tilkelerde (Birlesik Krallik, Birlesik
Devletler, Finlandiya ve Danimarka gibi iilkelerde), YBM kullanimimi desteklemek tizere
gelistirilmis ve standartlagtirilmis diizenlemelere rastlanilmaktadir. Bunlara ek olarak, bazi
iilkelerde (Birlesik Krallik, Birlesik Devletler, Avustralya ve Singapur gibi iilkeler) YBM
prosediirlerini sistematik bir sekilde yiiritmek i¢in gelistirilmis programlar bulunmaktadir.
YBM gelisimine ayak uyduran, uydurmaya calisan llkeler oldugu gibi bu gelisime
katilmada yol olmada gecikmis iilkeler de (italya, Cin ve Giiney Kore gibi iilkeler)
bulunmaktadir (Akkoyunlu, 2015; Kivircik, 2016).

Ulkemizde YBM’nin sagladig1 faydalar ge¢ fark edilmis olsa da kullanimi giderek
artmaktadir. Ozellikle yazilim firmalari, YBM tabanli ¢alisma standartlari saglayabilen
yazilimlarmi tanitmak i¢in c¢aba sarf etmektedirler. Biiyiik oOlgekli sirketler YBM
teknolojisinin insaat endiistrisinin gelecegi oldugunun farkinda olup ve kiiresel rekabete
katilmak adina da projelerinde YBM’yi kullanmaya baslamislardir. Ozellikle Istanbul gibi
biiyiik sehirlerde gerceklesen Atatiirk Havalimani i¢ Hatlar Terminali, Rénesans Tower,
Emaar Square ve Istanbul 3. Havalimani projeleri, YBM’nin Tiirkiye’de kullanimina 6rnek
verilebilecek biiyiik projelerdir. Kamu sektoériinde YBM kullaniminin {ilkemiz adina
kullanimin1 isteyen istisnai ornek Istanbul Ulasim A.S.’dir. Sirket projelerinde 2007

yilindan itibaren YBM kullanimi1 saglayacak gerekli diizenlemeleri yapmis olmasina
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ragmen yliklenici firmalarin YBM kullanimina olan tepkilerinden dolay1 ancak son yillarda
projelerinin sartnamelerine  YBM kullanimimin zorunlu oldugu yoniinde eklemeler

getirebilmistir (Kivircik, 2016; Yondem, 2017; Cuhadar, 2017).

1.4.5. Mevcut Binalarin Tadilat/Yenileme Projelerinde Yap: Bilgi Modellemesi
Kullanimi

Ingaat projeleri, projenin basarisim1 &nemli derecede etkileyebilecek c¢ok sayida
belirsizlik ve 6ngodriillemeyen durumlarla karsi karsiya kalabilmektedir (Migilinskas vd.,
2017). Bu olumsuzluklar yeni insaat projelerinde oldugu gibi mevcut binalarin yenileme
projelerinde de olusabilmektedir. Bu tiir projelerdeki en biiyiikk olumsuzluk bilgi ve enerji
verimliligidir (Barbosa vd., 2016; Migilinskas vd., 2016). Ayrica bu sorunlar, ¢cogunlukla
ilk proje bilgilerindeki eksiklikleri, uygulama sirasinda uygun olmayan bilgi yonetimleri,
santiyede yetersiz is kalitesi kontrolleri ve proje ekibi iiyelerinin ve diger katilimcilarin
yetersizlikleri ile dogrudan dogruya baglantilidir (Sun vd., 2015). Karsilagilan bu
problemlerden kaynaklanan etkisiz proje yonetimi, belirsiz siire¢ sonuglari, zaman kaybi ve
maliyet artislar1 olabilmektedir (Volk vd., 2014).

Yenileme projeleri, projenin etkinligini etkileyecek eylemler, siiregler ve problemler
g0z Oniine alinarak, projenin tiim yasam dongiisii boyunca analiz edilmelidir (Lu vd.,
2016). Yenileme projelerinin ¢ogunda karsilasilan 6zellikle model olusturma seklinde
ortaya ¢ikan sorunun giderilmesi i¢in modern fotogrametriden, lazer taramadan, gergek 3B
modellemeden ve YBM’nin sundugu diger araglardan faydalanabilecegi bildirilmektedir
(Popov vd., 2010; Mill vd., 2013; Pepe vd., 2016; Ustinovichius vd., 2017).

Yeni ingaat projelerinde giderek daha fazla uygulanmaya devam ve mevcut binalarda
Ozellikle enerji verimliligi ve siirdiriilebilirlik alanlarinda yogunlasan YBM kullanimi
tadilat/yenileme projeleri igin nadiren kullanilmaktadir (Ma vd., 2012; Volk vd., 2014;
Zhao 2017). Uygulama asamasinda; teknik, organizasyonel, bilgi ve proje yoOnetim
problemleri gibi pek cok tiirden problemle karsi karsiya kalabilen yenileme projeleri iginde
proje katilimcilar1 etkin karar aldirici mekanizmalari kullanmalidirlar (Migilinskas vd.,
2016; Barbosa vd., 2016; Kutut vd., 2014).

YBM ile birlikte yapilarda, yapiya dair farkli alternatiflerin hesaplanmasi ve bu
alternatiflerden en uygun/iyi olaninin kullanilmasi; proje yonetimini gelistirmekte, riskleri

azaltmakta, tesis yOnetimi i¢in maliyet ve slire siirlandirmasi saglamaktadir. Ayrica
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YBM; gelismis enerji verimliligi, diisiik bakim maliyetleri ve daha iyi termal konfor ile
birlikte binalar1 daha yasanabilir hale getirmek i¢in yardimci ara¢ olarak
kullanilabilmektedir (Volk vd., 2014; Ma vd., 2012). Bu nedenlerle, YBM'in
tadilat/yenileme projelerinde karar verme siirecini desteklemek igin uygulanmasi
Onerilmektedir.

YBM’nin yeni ve mevcut binalar lizerindeki yukarida bahsedilen yararlarinin yani
sira bir takim dezavantajlara sahip oldugu goéz ardi edilmemelidir. Ornegin mevcut
binalarin yenilenmesi siirecinde proje yonetim aract olarak YBM kullanimi, bilgi
aligverisinin disiplinler aras1 dogas1 ve en uygun bilgi aligverisini saglamak icin gerekli
teknolojik araglarin ¢ok genis olmast gibi zorluklarla da yiizlesmektedir (Khaddaj ve Srour,
2016). Bunun yaninda gerceklesmis giincellemeleri gosterecek dokiiman eksikliginden
dolay1 mevcut binalarda YBM kullaniminin smirli ve bir takim zorluklar g¢ikarmasi

beklenmektedir (Volk vd., 2014).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Giris

Mevcut binalarda; saglik, giivenlik, konfor ve enerji verimliligi gibi amaglar icin
yenileme caligmalar1 yapilabilmektedir. Ayrica bu amaglar dogrultusunda mevcut binalarin
yikilarak yeniden insa edilmesi de soz konusu olabilmektedir. Nakliye maliyetlerinde
azalma, daha az malzeme kullanimi, ¢evreye daha az zarar (giiriiltii, ¢evre kirliligi vb.)
verilmesi ve bunlara bagl olarak zamandan ve maliyetten tasarruf edilebilmesi; mevcut
binalarin yenilenmesinin yikilarak yeniden insa edilmesinden daha etkin bir segenek
oldugunu gostermektedir.

Yeni proje yonetim teknolojisi olarak ortaya ¢ikan YBM nin yeni insaat projelerinde
kullaniminin proje siirecine sagladig1 yararlar (projeler arast ¢akigsmalarin, proje siiresinin
ve maliyetinin azalmasi vb.) literatiirde pek ¢ok calismaya konu olmustur. Bu durumun
aksine mevcut binalarin yenileme c¢alismalarinda YBM kullanimi ile ilgili daha az
calismanin oldugu goriilmektedir.

Bu tez calismasinda, YBM’ nin mevcut binalarin yenileme/tadilat calismalarinda da
etkin bir sekilde kullanilabilece§i ve saglayacagi yararlar gercek bir vaka calismasi
tizerinden gosterilmeye c¢alisilmaktadir. Bu amacla Trabzon ilinde 1986 yilinda yapilmis,
10 yildan fazla atil olarak bekleyen ve turizm sektoriiniin gelismesi ile birlikte tekrar
sektore kazandirilmak istenen bir otel binasi incelenmekte ve geleneksel olarak devam
eden yenileme c¢alismalarinda ortaya ¢ikan sorunlar {izerinde YBM’nin etkinligi
arastirilmaktadir. Vaka ¢alismasi olarak yenileme projesi siireci incelenecek olan otel Sekil

9'da gosterilmektedir.
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Sekil 9. Atil durumdaki otel binasi

2.2. Yontem

Bir 6nceki boliimde bahsedilen amaca yonelik olarak yenileme projesi siireci takip
edilecek olan otel icin gergeklestirilen c¢alismalar alti asamadan olugsmaktadir. Bu
asamalardan asagida kisaca bahsedilmekte ve her asama daha detayli olarak sonraki
boliimlerde a¢iklanmaktadir.

* Birinci agsama: Proje ile ilgili bilgilerin alinmasi

Proje ile ilgili genel bilgiler ve proje baslangicindan itibaren karsilagilan
problemlere ait bilgiler, proje koordinatérii ve santiye sefiyle yapilan
goriismelerle elde edilmistir.
» fkinci asama: Mevcut binanin rdlévesinin ¢ikarilmasi
Yapinin mevcut halinin 3B modellemesini yapabilmek i¢in rélovesi alinmistir.

»  Uciincii asama: Mevcut binanin 3B modellenmesi
Tadilat projesinin modellenmesi asamasinda altyapt olarak kullanmak igin
mevcut yapinin alinan rolove dogrultusunda Autodesk Revit 2016 yaziliminda

LOD 300-350 detay seviyesinde 3B modeli olusturulmustur.
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Dordiincli asama: 2B tadilat projelerinin elde edilmesi ve 3B modelin
olusturulmasi

Yapim anindaki ortaya ¢ikan sorunlarin tasarim agamasinda YBM kullanimi ile
¢oOziilebildigini gdsterebilmek i¢in 2B olarak ¢izilen tadilat projesinin 3B
modellemesi yapilmistir.

Besinci asama: Yenileme projesi siirecinde karsilasilan problemlerin belirlenmesi
Her ay santiyeye gidilerek hazirlanmis olan takip formu (Ek-1) doldurulmus ve
santiye sefi ile yapilan goriismelerle bilgiler alinmistir. Bu bilgilerle birlikte
karsilasilan problemler ve sebepleri ortaya konulmustur.

Altinct asama: YBM kullanimin karsilasilan problemleri ¢6zmedeki etkinliginin
arastirilmasi

Yapilan incelemeler ve alinan bilgiler 1s18inda ortaya konulan problemlerin
¢Oziime kavusturulmasinda YBM kullanimimin etkileri, hem literatiirde goriilen
yararlartyla hem de YBM ile olusturulan 3B model iizerinden gosterilmeye

calisilmisg, projenin zamanina ve maliyetine olan katkilar1 incelenmistir.

2.3. Birinci Asama: Proje ile Ilgili Bilgilerin Alinmasi

Tez kapsaminda yapilacak calismalara, vaka c¢alismasi olarak incelenecek otel

binasinin mevcut durumu, yapilan imalatlar ve tadilat proje siireci ile ilgili bilgiler alinarak

baslanilmistir.

10.03.2016 tarihinde proje miidiirii ile yapilan goriismede elde edilen bilgiler asagida

verilmektedir:

Calisma kapsaminda incelenen bina Trabzon ili icerisinde bulunan bir otel
binasidir.

Bina 1986 yilinda yapilmis olup 10 yildan fazla siire atil olarak beklemistir.

Bina toplam 9 kata ve 3021 m? insaat alanina sahiptir.

Belediye tarafindan otel binasinin tadilat projesi 06.02.2015 tarihinde ihale
edilmis ve ihaleyi ger¢eklestiren kurum ile yiiklenici firma arasinda 04.03.2015
tarihinde s6zlesme imzalanmustir.

Sozlesme  geregince tadilat projesi  yap-islet-devret modeli  olarak

gergeklestirilecek ve otel 25 yil yiiklenici firma tarafindan isletilecektir.



33

Yenileme c¢aligmalar1 6ncesinde binanin performans analizi gergeklestirilerek
yapinin statik durumu incelenmistir. Bu amagla binadan karot numuneleri alinmis
ve beton dayanimi test edilmistir. Yapilan deney sonucu beton dayanimi C18/22
olarak belirlenmistir. Ayrica donatilarin 16 mm’lik diiz donat1 oldugu ve donati
celigi sinifinin S220 oldugu bulunmustur. Désemelerin asmolen déseme oldugu
ve temelin 1,20 m yiikseklige ve 0,80 m genislige sahip stirekli temel oldugu
belirlenmistir. Bu bilgiler 1s18inda yapilan performans analizinde binanin statik
agindan bir sorun olusturmayacagi gérilmiistiir.

Performans analizinden sonra 26.11.2015 tarihinde yapi ruhsati alinmis ve
yenileme c¢alismalarina baglanilmistir. Bu ¢alismalarin ilk etapta alt1 ayda
bitirilmesi planlanmistir.

Proje baslangicinda proje yapim maliyeti 2.118.458,27 b olarak hesaplanmistir.
Mevcut halde otelde 9 kat bulunuyorken yenileme ¢alismalarinda otelin kat sayisi
1 kat arttirilmustir.

Mevcut durumda otel 50 adet yatak odasina sahipken eklenen kat ve her kattaki
oda kapasitesinin arttirtlmast ile birlikte otelde 69 adet yatak odasi olmasi
saglanmistir. Ayrica tadilat projesi ile otelde spor salonu, ¢ok amagli salon,
toplanti salonu, kafe ve restoran gibi boliimlerin bulunacagi planlanmaktadir.
S6zlesmesine gore ¢aligsmalarin 31.12.2015 tarihi ile bitirilmesi gerekmektedir;
ancak sonraki boliimlerde bahsedilen nedenlerden dolayir yenileme projesi bu

tarihe yetistirilememistir.

Ayrica yapilan ilk goriismede proje ile ilgili genel bilgilerin disinda proje

baslangicindan 10.03.2016 tarihine kadar olan donemde karsilasilan problemlerle ilgili

bilgiler alinmistir. Karsilagilan sorunlarin en 6nemli sebepleri olarak;

Tadilat projesi olmasi ve statik agidan proje bilgisinin olmayisi,
Mimari, mekanik ve elektrik projelerindeki hatalar ve bu hatalarin uygulamay1
yavaslatmasi,

Ekonomik sorunlarin olmasi goriilmektedir.

2.4. ikinci Asama: Mevcut Binanin R6lvesinin Alinmasi

Otel binasinin mevcut hali ve karsilasilan problemlerle ilgili bilgiler alindiktan sonra

binanin mevcut halinin 3B modellemesini yapabilmek ve tadilat projelerini bu modelleme



34

tizerinden gerceklestirebilmek i¢in 10.03.2016 tarihinde binanin rélovesi alinmistir. Rolove
alma islemini 4 kisilik bir ekip gerceklestirmistir. R6love sirasinda binanin bodrum kat i¢
duvarlarinin, zemin kat i¢ ve dis duvarlarinin, normal katlarda bazi dis duvarlarin, ¢at1 kat1

duvarlarinin ve ¢atisinin yikildigi goriilmistiir (Sekil 10).

b)Normal kat duvarlar

) Zemin kat d) Bodrum kat

Sekil 10. Binanin rélove asamasindaki mevcut hali
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Rol6ve alinirken incelenen yapi elemanlari agagida verilmektedir:

= ¢ ve dis duvar: Duvar kalinlig1, yerlesimi, kaplama malzemeleri, kap1 ve pencere

bosluklari

= Kolon: Kolonlarin yerlesimi ve boyutlari

» Doseme: Doseme kalinlig

= Kat: Kat ytikseklikleri

= Merdiven: Riht yiiksekligi, basamak genislikleri ve basamak sayisi

= Kap1 ve pencere: Boyutlar1 ve konumlari

Yapilan goriismede santiye sefi, 2B tadilat projelerin ¢izimi i¢in roléve aldiklarini
belirtmesine ragmen aldiklar1 rolovede sadece kolonlarin boyutlar1 ve yerlesimi dikkate
alinmis, i¢c ve dis duvar yerlesimleri ¢izilmemistir. Santiyedeki rolove ile yeni ¢izilen
rolove karsilastirildiginda kolon yerlesimlerinde kiiclikte olsa farkliliklarin oldugu
goriilmektedir. Bu farkliliklar, rolove dikkate alinarak cizilen tadilat projelerinde (mimari,
mekanik, elektrik vb.) degisikliklere neden olabilmektedir. Bu nedenle rolove alma
asamasinin ¢ok dikkatli yapilmasi gerektiginin ve yapilacak olan hatalarin projeleri
etkileyeceginin unutulmamasi gerekmektedir.

Yikim islerinin devam etmesinden dolayr bodrum katin kuzey yoniindeki ek binanin
rolovesi alinamamustir. Buna ek olarak zemin kat duvarlarinin, otel girisindeki sagagin,
asansor boslugunun ve cati katindaki elemanlarin detayli dlgiimleri de alinamamistir. Bu
sebeple 24.03.2016 tarihinde tekrar rolove alinmaya gidilmis ve eksik elemanlarla ilgili
bilgiler tamamlanmistir. Sekil 11°de ikinci kez rélove alinirken binanin durumu ve réléve

caligmalar1 gosterilmektedir.
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A T :
b) Otel giris sagagi

d) Bodrum kat ek bina

Sekil 11. Ikinci r6ldve alimi sirasinda otel binasmin durumu

Binanin ¢at1 katinda bulunan asansor kulesinin tavan dosemesinin kirilmasi ve kirilan
pargalarin merdivene de diismesi nedeniyle cati katina ¢ikmak tehlike arz ettiginden cati
katiyla ilgili detaylar ve Ol¢limler ikinci rolovede de elde edilememistir. 26.04.2016
tarthinde santiyeye tekrar gidilmis ve catinin rélovesi alinmistir. Sekil 12°de ¢at1 katinin

ticlincii r6love alim sirasindaki durumu gosterilmektedir.
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Sekil 12. Cat1 katinin rélove alimi sirasindaki durumu

Alman r6love sonucunda elde edilen her katin briit kat alanlar1 ve kat yiikseklikleri
Tablo 5’te verilmektedir. Kat alanlar1 toplami ile ruhsatta belirtilen toplam insaat alani

arasinda fark oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5. Mevcut otel binasina ait kat alanlari

Katlar Briit Kat Alanlari (m?) Kat Yiikseklikleri (m)
Bodrum Kat 430,6 3,35
Zemin Kat 468,5 3,80
Normal Kat (1., 2., 3., 4.,5.) 383,3 3,35
Cat1 Kat1 383,3 3,35
Toplam 3198,9 -

Yapilan r6love ¢alismalarinda; yapinin rolovesinin ¢ikartilmasi i¢in santiyeye bir kez
gitmenin yeterli olmadigi, kapsamli bir calisma gerektirdigi ve yapilan rélovenin baska

kisilerin yaptigi/yapacagi roloveler ile farkliliklar barindirabilecegi goriilmustiir.
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2.5. Uciincii Asama: Binanin Mevcut Halinin 3 Boyutlu Modellenmesi

Rolove calismalarindan elde edilen bilgiler dogrultusunda binanin tadilat 6ncesi hali
Autodesk Revit 2016 yazilimi ile LOD 350 detay seviyesinde 3B modellenmistir. Yapinin
3B modeli ve 3B kat plan kesiti Sekil 13-14’te verilmektedir.

Ny,

JHi

Tl e

Sekil 14. Birinci katin 3B kat plan kesiti
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Binanin mevcut halinin 3B modeli olusturulurken model iizerinden tadilat projesinin
de cizilebilecegi ve yeni 3B model ile diger projeler arasinda c¢akigsma analizlerinin de
yapilabilecegi dikkate alinmistir. LOD 100 ve LOD 200 seviyelerinde elemanlarin ¢cakisma
analizi i¢in yeterli bilgi icermedigi, LOD 400 ve LOD 500 seviyelerinde ise elemanlarin bu
analiz i¢in ihtiya¢ duyulandan fazla bilgi barindirdig1 bilinmektedir. Bu nedenle ¢akisma
analizi i¢in ihtiya¢ duyulacak bilgi seviyesi de dikkate alinarak elemanlarn YBM ile
modellenmesinde detay seviye olarak LOD 300-350 detay seviyesi kullanilmistir. Tablo
6’da YBM ile 3B modelleme de binadaki elemanlar i¢in kullanilan detay seviyeleri (LOD)
verilmektedir. Sekil 15’te de 1. kat plan1 ve bazi yapi elemanlarmin LOD seviyeleri

gosterilmektedir.

Tablo 6. Elemanlarin LOD detay seviyeleri

Eleman Adi LOD Detay Seviyesi
Akslar 300
Temel 300
Kolonlar 300
Dosemeler 300
Merdivenler 300
i¢ Duvarlar 350
Dis Duvarlar 350
Parapet 350
I¢ Kapilar 300
Pencereler 300
Cati 300
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2.6. Dordiincii Asama: Tadilat Projesinin Alinmasi ve 3 Boyutlu Modellenmesi

Binaya ait yenileme projelerinin de 3B modellenmesi ile yapim aninda
karsilasilabilecek sorunlarn  YBM kullanimi1 ile tasarim asamasinda fark edilerek
coziilebilecegi gosterilmek istenmektedir. Bu amacgla projenin mevcut hali 3B
modellendikten sonra geleneksel olarak ¢izimi gergeklestirilen 2B tadilat projeleri elde
edilerek binanin tadilat sonrasi halinin 3B modellemesi yine Autodesk Revit 2016 yazilimi1
ile gerceklestirilmistir. Tez ile ilgili calismalarin tamamlanma siirecinde, mekanik
projelerin ve tesisatlarin tamamlanmamis olmasi nedeniyle mekanik tesisatlar biitliniiyle
modellenememistir. Bu sebepten dolayr sadece uygulamada sorunlarin gorildigi
elemanlar modellenmistir. Sekil 16 ve 17°de binanin santiyeden alinan 2B tadilat projesi,
3B modeli ve 3B kat plan1 kesiti verilmektedir. Sekil 18’de ise binanin dis cephe

caligsmalarinin tamamlanmig hali gosterilmektedir.

Sekil 16. Mimari 2B tadilat projesi
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a) 3B bina modeli

S
%
Q

L&,

%

b) 3B kat plani kesiti

Sekil 17. Tadilat projesi 3B model ve kesi
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Sekil 18. Tadilat ¢alismalar1 devam ederken otel binasi

Mevcut binanin 3B modeli iizerinde tadilat projesine gore degisiklikler yapilarak
mevcut durum, yikilacak/sokiilecek ve yeni insa edilecek elemanlar ayni model {izerinde
goriilebilmektir. Boylece yapilacak olan imalatlar daha kolay anlasilabilmektedir. Ayrica
yeni 3B modeli olusturmak i¢in gereken zamandan tasarruf saglanacaktir. Sekil 19'da

mevcut ve yeni yapilan elemanlarla ilgili kat plan1 gosterilmektedir.
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Mevcut Duvarlar Yeni Insa Edilecek Duvarlar

Sekil 19. Mevcut ve yeni yapilan imalatlarin kat planinda goriintimii

Tadilat projesinin modellenmesi asamasinda kullanilan yapi elemanlarinin LOD
seviyeleri Tablo 7°de verilmektedir. Mevcut bina modellemesinde kullanildig1 gibi tadilat

sonrast binanin modellenmesinde de LOD 300-350 detay seviyesi kullanilmistir.

Tablo 7. Yeni 3B modelin elemanlarinin LOD seviyesi

Eleman Adi Eleman Durumu LOD Detay Seviyesi
Akslar Mevcut 300
Temel Mevcut 300
Kolonlar Mevcut 300
Dosemeler Mevcut 300
Merdivenler Mevcut 300
I¢ Duvarlar Mevcut-Yeni 350
Dis Duvarlar Yeni 350
Giydirme Cepheler Yeni 350
Parapet Yeni 350
I¢ Kapilar Yeni 300
Pencereler Yeni 300
Cat1 Yeni 300
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2.7. Besinci Asama: Proje Siiresi Boyunca Karsilasilan Problemlerin
Belirlenmesi

Proje siiresi boyunca karsilagilan problemlerin belirlenmesi ve ¢ézliim Onerilerinin
sunulabilmesi i¢in otel binasinin rolove calismalart ve 3B modellerin olusturulmasi
asamalar1 devam ederken proje ile ilgili bilgiler alinmaya da devam edilmistir. Proje siiresi
boyunca her ay santiyeye gidilerek santiye sefiyle yapilan goériismeler ve incelemelerde
elde edilen veriler hazirlanmis olan takip formu araciligiyla kayda alinmigtir. Takip formu
ile birlikte santiyede goriisiilen kisiler, santiyenin genel durumu, ¢alisan sayisi, goriisiilen
konular, calisilmayan giin sayis1 ve ¢alisilmama sebepleri ile birlikte yapilan imalatlar
(yikim/sokiim ve/veya yeni) takip edilmistir. Formlarda karsilagilan problemler
kategorilere ayrilmis, karsilagilma sebepleri ve proje siirecine etkileri degerlendirilmistir.
Ayrica santiye sefiyle ara goriismeler yapilarak proje siireciyle ilgili bilgiler toplanmaya
devam edilmistir. Gergeklestirilen inceleme ve goriismeler neticesinde otel binasinin
yenileme projesi siirecinde karsilasilan bircok problemden One ¢ikanlari asagida
belirtilmektedir.

* Proje baslangicinda yapilan yanlis ve eksik planlama,

» Otel binasinin statik agidan proje bilgilerinin olmayis,

* Mimari, mekanik ve elektrik projelerindeki hatalar ve bu hatalarin uygulamayi

yavaglatmasi,

» Projelerin siirekli revizyona ugramasi,

» Markalasma asamasinda karsilasilan proje ve kalite standartlar1 farkliliklarinin

olmasi,

= Tageron firmalarla yiiksek fiyattan yapilan anlagmalar ve is teslim siirelerinin

gecikmesi,

» Ekonomik sorunlarin olmasi.

Bahsedilen sorunlardan dolay1 yenileme ¢alismalari sozlesmede belirtilen 31.12.2015
tarihinde bitirilememis olup, proje dort kez revizyona ugramis ve son revizyon sonrasi
proje tamamlanma stiresi 31.03.2018 olarak revize edilmistir.

Thale siirecinden sonra otelin baslangicta 40 olan oda kapasitesi devlet destedi
alabilmek i¢in 25 odaya diisiiriilmiis ve tadilat projeleri degistirilmistir. Ancak devletten
hibe destegi alinamadigindan otelin kapasitesi tekrar arttirilmis ve 50 oda kapasiteli olarak
tadilat projelerinde degisiklikler gergeklestirilmistir. Bu sebepten dolay1r yenileme
caligmalarina 9 ay gecikme ile 26.11.2015 tarihinde baslanilmis ve ilk olarak 2016 yilinin
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Haziran ayinda otelin agilmast planlanmistir. 10.03.2016 tarihinden sonra yapilan
incelemelerde otelin agilisinin bahsedilen tarihe yetistirilemeyecegi gézlemlenmistir.
Bahsedilen sorunlar daha detayli olarak incelendiginde tadilat calismalarinin ilk
asamalarinda goriilen mekanik ve elektrik projelerin olusturulmasinda ve uygulanmasinda
yasanan sikintilarin proje siirecine etki ettigi goriilmistiir. Yiiklenici firma; mimari,
elektrik ve mekanik 2B projeler i¢in 3 ayr1 firmayla anlasmigtir. Bu firmalarin projeleri
teslim etme siiresi 3 ay olarak belirlenmistir. Bahsi gecen projeler geleneksel yolla
cizildiklerinden bu firmalar arasinda projelerin ¢izim asamasinda ortak caligmayi
saglayacak unsurlarinda olmadigi goriilmektedir. Buna bagli olarak projeler arasinda
yapilan eslestirmeler sonucu projelerde %60'a yakin cakismalar ve hatalar oldugu
belirlenmistir. Bu durumdan kaynakli olarak gelisen problemlerin 6nemlileri ise; elektrik
ve mekanik projeler arasinda kullanilan saftlarin ayn1 olmasi, saftlarin yeterli genislikte
olmamasi, ayni saftlar1 kullandiklarindan projecilerin haberleri olmamas1 veya gereksiz
yere saftlarin agilmasi gibi sorunlardir. Sekil 20'de katlar arasinda ayn1 dogrultularda agilan
saftlar ve boyutlarindaki farklilik goriilmektedir. Ayrica mekanik tesisatin kiriglerle

kesismesi de dnemli bir ¢gakigsma sorunu olarak one ¢ikmaktadir.

a) Zemin kat saft b) Birinci kat gaft

Sekil 20. Saftlar arasindaki farkliliklar

Tesisatlarin mimari detaylara ¢ok dikkat edilmeden yapildigi ve tavan kotlarinin
mimari projeye uygun olmadigi gibi sorunlar da projeler arasinda ortaya c¢ikan

cakismalarin  yapim aninda goriilmesinden kaynaklanmaktadir. Projecilerin  ¢izim
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asamasinda unuttugu detaylar veya karsilasilan ¢akigmalar yapim aninda ortaya ¢ikmis ve
projelerin yerine uymadigi goriilmiistiir. Bunun sonucunda ya mekanik ve elektrik tesisat
projelerinde ya da mimari projede revizyon yapilma zorunlulugu olugmustur. Buna baglh
olarak revizyon yapilacak olan yapim isiyle ilgili imalat kismen durmus ve diger yapim
islerini yavaslatmigtir. Bu problemlerden bazilari ise mekanik tesisati yapan usta tarafindan
yerinde ¢oziilmeye c¢alisilmistir. Bu da mimari yapiyr bozabilmekte, mekanik tesisatin
calismasin1 engelleyebilmekte veya yapinin tasiyicit sistemine zarar verebilmektedir.
Mekanik tesisati yapabilmek ig¢in mimari projede degisiklik yapilmasi beklenmeden

yerinde gergeklestirilen ¢6ziim 6rnegi Sekil 21°de verilmektedir.

Sekil 21. Tesisat1 yapabilmek icin yerinde gergeklestirilen ¢dziim

Gecikmeye neden olan bir unsur ise; markalasma asamasinda karsilasilan proje ve
kalite standartlar1 farkliliklarinin olmasidir. Otelin isletme asamasindaki isim hakki i¢in

15.12.2016 tarihinde bir firmayla anlasma saglanmistir. Firmanin yaptig1 inceleme
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sonucunda projelerde ve kullanilan yapi1 malzemelerinde degisiklikler yapilmasi
istenmistir. Bu amagla 01.01.2017-31.01.2017 tarihleri arasinda projeler tekrar 2B olarak
revize edilmis ve 01.03.2017 tarihinde yeniden tadilat islemlerinin yapimina devam
edilmistir. Projelerin revize edilmesi ve tadilat islemlerine devam edebilmek i¢in projelere
gore yikimlarin ve malzeme temini gibi hazirliklarin yapilmasi sebebiyle otelin tadilat
islemine 2 ay ara verilmek zorunda kalinmistir. Sekil 22'de otel binasinin i¢ duvarlarina
stva ve boya yapildiktan sonra anlasilan firmanin istegiyle daha diizgiin duvar yiizeyleri

elde edilmesi icin tiim i¢ duvarlara al¢ipan kaplama yapildigi goriilmektedir.

Sekil 22. I¢ duvarlara algipan kaplama yapilmasi

Proje siiresinin gecikmesinden dolay1 satin alma olanaklarindan yararlanilamamasi
da maliyet anlaminda bir zarar olusturmaktadir. Yapilacak olan imalatlar icin fiyat
arastirmasi yapilmadan zamandan kazang elde edebilmek amaciyla ilgili firmalara isler
yiiksek fiyattan verilmek zorunda kalinmistir. Ayrica anlagilan taseron firmalarin
projelerdeki eksikliklerden dolayr is teslim siireleri de uzamistir. Bu tiir problemler,
projelerin baslangic ve tasarim asamalarinda proje yonetim ilkeleri ile bagdasmayan

stireclerle yiiriitiilmesinin ortaya ¢ikarabildigi kayiplar tekrardan goz niine koymaktadir.



2.8. Altinci Asama: Yapr Bilgi Modellemesinin Karsilasilan Problemler
Uzerindeki Etkileri

Proje boyunca yapilan incelemeler ve elde edilen bilgiler sonrasi proje siirecini
etkileyen problemler belirlenmistir. Bu asamada da YBM kullaniminin yeni insaat
projelerinde goriilen faydalar dikkate alinarak YBM nin tadilat projelerindeki problemler
tizerindeki etkileri incelenecektir.

Bahsedilen problemlerin projeye olan zararlar1 dikkate alindiginda projenin bitis
zamanini uzattigi ve maliyetini olduk¢a arttirdiklart goriilmektedir. Sekil 23’te proje

boyunca karsilasilan problemlerin maliyete olan etkileri ortaya konulmaktadir

Proje Degisiklikleri

Otelden elde edilemeven gelir

Marka standart1 geregi vapilan imalatlar

Problemler

"”[

Diger giderler

Belediveye ddenen kira

500 1000 1500 2000 2500
Maliyetler (x1.000 L)

(=]

Sekil 23. Karsilagilan problemler ve maliyetleri

Sekil 23’te goriildiigii gibi proje siirecinde ortaya ¢ikan problemlerden dolay: tadilat
isinin maliyeti fazlasiyla artmistir. 2.118.458,27 b olarak hesaplanan yenileme projesinin
baslangigtaki yapim maliyeti bahsedilen problemlerden kaynaklanan maliyet artislarindan
dolay1 yaklasik olarak 5.500.000 b’ye kadar ¢ikmistir. Bu artisa yol acan sebeplerden biri
proje boyunca gergeklestirilen degisiklikler ve bunlara bagli olarak yapilan sokiim-tekrar
(algpanlar, elektrik ve sihhi tesisatlar vb.) yapimlardir. Projelerdeki hatalardan
kaynaklanan sokiim-tekrar yapim imalatlarinin  maliyeti 750.000,00 b olarak
hesaplanmistir. Bir diger problem de marka standardi geregi yapilan imalatlardaki
artislardir. Bu artiglarda proje maliyetini yaklasik olarak 2.000.000,00 b yiikseltmistir. Bu

artisa neden olan imalatlara ise odalara yapilmasi planlanan ek mekanik tesisatlar, degisen
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malzemeler ve degisen projeler 6rnek olarak gosterilebilir. Maliyetin artmasina etki eden
bir diger parametre ise sOzlesme zamanina uyulmadigi icin belediyeye Odenen kira
bedelidir. Belediyeyle imzalanan s6zlesmeye gore tadilatin 31.12.2015 tarihinde bitirilmesi
gerekmekte ve bu tarihten sonraki her ay icin 15.000,00 £ (2017 yilindaki her ay i¢in
18.000,00 b) kira iicreti 6denecektir. Bu sebeple proje siiresi boyunca belediyeye ddenen
kira tcreti her yil artan ticretlerle birlikte 460.800,00 & olarak goriilmektedir. Diger
giderler olarak belirtilen artis sebepleri ise sabit giderlerin (is¢i maasi gibi) 6denmeye
devam etmesi ve satin alma dezavantajlarindan kaynakli artiglar olarak incelenmistir.
Ayrica; otelin ge¢ acilmasindan kaynaklanan isletim asamasinda elde edilemeyen gelir de
yapim maliyetini artirmasa da ciddi bir kayip olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Karsilagilan problemler incelendiginde YBM teknolojisinin, kullanildigi yapim
projelerinde bahsedilen sorunlar1 belirli diizeyde ¢6zebildigi goriilmektedir. YBM
teknolojisinin sagladigi en Onemli yararlardan biri Sekil 24’te de goriilen farkl
disiplinlerin ortak calismasini kolaylastiracak ortak bir platform sunmasidir. Bununla
birlikte projelerin tasarim asamasinda proje katilimcilarina ayni model iizerinde es zamanh
calisabilme Ozelligi saglanmakta ve bu sayede bahsedilen sorunlar projenin erken

asamalarinda fark edilerek kolayca ¢oziilebilmektedir.

Geleneksel Proje Yinetim Siireci YBM Proje Yonetim Siireci
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Sekil 24. YBM ve geleneksel proje yonetim stirecleri
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Sekil 25’te mekanik ve mimari projeler arasinda meydana gelen c¢akisma Ornegi
gosterilmektedir. Mimari projede odanin iginde birakilan saft boslugu mimar tarafindan
unutulmus ve mekanik tesisat projesi bu safta gore gerceklestirilmistir. Projelerin ¢izim
asamasinda fark edilmeyen bu hata, mekanik tesisatin yapim aninda santiyede goriilmiistiir.
Bunun sonucunda mimari ve mekanik projelerde degisiklik yapilma zorunlulugu meydana
gelmistir. Mekanik projede revizyon yapilmasi i¢in Once mimarin projedeki saft
boslugunun yerini degismesi beklenmistir. Mimari projede saft boslugunun degismesi,
odanin i¢ planinda da degisiklikler yapilmasina ve yeni saftlarin acilmasina sebep
olmustur. Plan ve kesitlerin tek tek degistirilmesi gerekmistir. Mimari projede yapilan bu
degisiklikler sonrasinda mekanik projelerde de degisiklikler yapilmistir. Mekanik projede
yapilan degisikliklerde ise 3 odanin havalandirma kanallari, sicak su, temiz su ve pis su
borularinin konumlar1 degistirilmis ve buna bagl olarak gergeklestirilmis olan bazi

imalatlar tekrardan sokiilmiistiir.

Sekil 25. Mimari ve mekanik projeler arasi ¢akisma

YBM ile bu sorun ¢akisma analizleri ile tasarim asamasinda fark edilebilir ve
degisiklikler = parametrik  modelleme  sayesinde ¢ok daha  kisa  siirede
gergeklestirilebilmektedir. Cakisma analizi gergeklestirilirken Navisworks Manage 2016
yazilimi kullanilmistir. Bu yazilim ile birlikte projelerdeki elemanlarin kesistigi bolgeler

goriilebilmekte veya aralarinda istenilen mesafeye gore birbirlerine yaklastigi1 mesafelere
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karar verilebilmektedir. Bahsedilen sorunlarin tasarim asamasinda fark edilebildigini
gostermek i¢in tim mekanik tesisatlar modellenemediginden problem olan elemanlar
modellenmis ve bu elemanlarla diger projeler arasinda ¢akisma analizleri yapilmistir. Sekil
26’da yapilan degisiklik sonrasi yeni havalandirma kanali, sicak ve soguk su borulari

gosterilmektedir.

Sekil 26. Revizyon sonras1 mekanik tesisatlarin 3B planda gosterimi

3B model iizerinden goriilebilen bir bagka yasanan problem ise asma tavan ve yangin
tesisat1 yiikseklikleri olmustur. Yangin tesisatt asma tavan yiiksekligine dikkat edilmeden
¢izilmis ve uygulama asamasinda yangin tesisatinin dosemeden 45cm asag kotta ¢izildigi
gorilmiistiir. Asma tavanin ise dosemeden 55 cm asagi kotta olmasi gerektigi mimari
projede goriilmektedir. Sekil 27°de 3B model {izerinden goriilebilen bu hata yerinde fark
edilmis ve gecici ¢6ziim olarak asma tavan kotunun daha diisiirlilemeyecegi géz Oniine
alinarak yangin tesisatinin kotu yiikseltilmis ve buna bagli olarak yangin tesisat projesinde

degisiklikler yapilmistir.
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Sekil 27. Yangin tesisati ile asma tavan arasindaki problem

Bahsedilen problemler ve YBM’nin yararlar1 goz 6niine alindiginda; tadilat projesi
boyunca mimari, mekanik ve elektrik projelerin ¢akigsmasi ve bu sebeple projede meydana
gelen degisikliklerden kaynaklanan maliyetin YBM teknolojisiyle azaltilabilecegi
belirlenmigtir. Ayrica bu sorunlarin ortaya c¢ikardigi siire uzatimlari da g6z Oniine
alindiginda proje degisikliklerinden dolayr harcanan tekrar yapimlarin projenin 5 ay
uzamasina sebep oldugu belirlenmistir. Bu sebeple maliyeti artiran unsurlar i¢in 5 ay daha
fazla harcama yapilmistir. Tablo 8'de proje degisikliklerinden dolayr yasanan 5 ay

gecikmenin maliyete ne kadar etki ettigi gosterilmektedir.

Tablo 8. Proje degisikliklerinden dolay1 artan siirede olusan maliyet artislar:

Problem 5 ayda olusan maliyet (b)
Belediyeye ddenen kira 18.000x5=90.000,00
Elde edilemeyen gelir 800.000,00

Diger giderler 135.000,00
Toplam 1.025.000,00

Tablo 8'de gosterilen maliyetler ve proje degisikliklerinden kaynaklanan maliyet
artis1 dikkate alindiginda 5 ayda toplamda 1.775.000,00 H tutarinda bir kayip oldugu
goriilmektedir. Otelin isletme asamasinda elde edilemeyen gelirin projenin yapim

maliyetini arttiran bir problem olmadig1 dikkate alindiginda proje degisikliginden ve artan
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siireden kaynaklanan maliyetlerin toplam proje maliyet artisinin yaklagsik olarak %29'una

denk geldigi goriilmektedir. Sekil 28’de bu oranlar gdsterilmektedir.

Proje
Degisiklikleri
29%

Sekil 28. Maliyet artisina problemlerin etki yiizdeleri

Proje degisikliginden kaynaklanan sorunlart YBM ile ¢6zebilmek i¢in 3B YBM
modellerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu modellerin olusturulmasi da firma acisindan ekstra
maliyet olugmasi anlamina gelmektedir. Otelin mimari ve mekanik 3B modellerinin ¢izim
maliyetinin belirlenmesi i¢in istanbul ilinde faaliyet gdsteren 4 mimari ve 4 mekanik ¢izim

ofisinden teklifler alinmig ve bu teklifler Sekil 29'da gosterilmektedir.
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1 2 3 4 5 6
Proje Cizim Firmalar1

Sekil 29. Firmalardan alian 3B modelleme fiyatlar1 (£/m?)
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Yapilan piyasa arastirmasi incelendiginde firmalar arasinda ortak bir fiyat araliginin
olmadig1 ve fiyatlarin farkliliklar gosterdigi anlasilmistir. Bunun da sebebinin iilkemizde
heniiz  YBM kullaniminin yaygimlasmamis olmasi ve 2B projeler icin kullanilan
fiyatlandirma sablonlar1 gibi bir fiyatlandirma standartinin bulunmamasidir. Buna ragmen
firmalardan alman fiyat bilgileri 15181nda mimari ve mekanik projelerin m?sinin ortalama
11,50 B’ye (3 $) modellendigi goriilmektedir. Tablo 9'da mimari ve mekanik 3B
modellerin maliyetleri gosterilmistir. Fiyatlar incelendiginde her bir proje icin yaklasik
olarak 41.170,00 b proje bedelleri hesaplanmistir. Hesaplanan proje bedelleri tadilat isi i¢in
ekstra bir maliyet olarak goriinse de yukarida bahsedilen problemler i¢in harcanan
maliyetin yaninda 6nemli bir harcama kalemi olmamaktadir. Projelerin ¢izim siireleri her
bir proje i¢in ortalama 1 ay olarak belirtilmektedir. Bu siirenin projelerin 2B ¢izimlerinin
olusturulma siireleri ile ayn1 oldugu dikkate alindiginda proje asamasinda YBM modelleri

olusturulmasinin projelerin ¢izim siirelerini arttirmadigi goriilmektedir.

Tablo 9. 3B modellerin fiyat tablosu

Proje Tiirii Toplam m? m? fiyati (b) Toplam fiyat (¥)
Mimari proje 3.580 11,50 41.170,00
Mekanik proje 3.580 11,50 41.170,00

Ayrica yapilarin tasarim, ingaat ve igletim asamalarinda elde edilen bilgiler YBM ile
olusturulan 3B modele entegre edilebilmekte ve bina yasam dongiisii boyunca yapilmasi
istenilen bir tadilat i¢in gerekli bilgiler kolayca bulunabilmektedir. Sekil 30°da tadilat 3B
modelindeki elemanlara girilen bilgiler ve alinan metraj gosterilmektedir. Proje boyunca
yapilacak olan degisimler model iizerinde gergeklestirildiginde otomatik olarak metraj
listelerinin de degistigi goriilmektedir. Bu degisimlerin CAD dosyalarma eklenme
asamasinda unutulan kesitler, planlar, metraj dosyalar1 olabilmekte ve projelerin revize

streleri uzamaktadir.
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YBM kullanilmadan insa edilmis ve isletim asamasina gecilmis bir yapinin, tadilat
asamalarinda YBM’ye entegre edilmesinin sagladigi yararlarin yaninda 3B YBM
modelleri bulunan binalarda tadilat ¢alismalar1 ¢ok daha kolay gerceklestirilebilmektedir.
2B ¢izilen projelerin ¢iktilarinin yapim asamasinda biiylik oranda kayboldugu ve isletim
asamasindaki proje paydaslarima ulagmadigi bilinmektedir. Ancak binanin 3B YBM
modellerinin igletim asamasindaki proje paydaslari ile paylasilip yasam donemi boyunca
saklanabilmesi tadilat asamasinda bina ile ilgili bilgilere ulasilmasini kolaylastirmaktadir.
Rol6ve asamasindaki sorunlar ortadan kalkmakta ve mevcut 3B model iizerinden tadilat
projeleri ¢ok daha kisa zamanda olusturulmaktadir. Tadilat ¢alismalarinin her asamasinda
yapt ile ilgili bilgiler elde edilebilmektedir. Bu sayede tadilat ¢alismalarinin daha hizli ve

sorunsuz ger¢eklestirilmesi saglanmaktadir.



3. SONUCLAR VE ONERILER

Insaat sektdriiniin biiyiiyen yapisi ile birlikte dzellikle biiyiik 6lgekli projelerde,
projeyi kontrol etmek zorlasmaktadir. 2B projeler arasinda ortaya ¢ikan ¢akismalar ve bu
cakismalarin yapim asamasinda goriilmesi durumunda projelerde gerceklestirilen
degisikliklerin proje maliyetine etkileri oldukca fazla olmaktadir. Bu degisikliklerin
azaltilarak ongoriilen zaman ve maliyetlerde projelerin tamamlanmasi proje paydaslari i¢in
Oonem arz etmektedir. Bu durumun saglanabilmesi i¢in proje teslim siirecinde degisiklige
gidilmesi gerekmektedir. Bu amagcla tiim proje paydaglarinin tasarim asamasindaki
koordinasyonlarm1  artiracak  YBM  teknolojisi  gibi teknolojilerin  kullanilmasi
gerekmektedir. YBM sayesinde tasarim ve yapim asamasinda karsilagilan/karsilagilacak
problemler en aza indirilerek daha dogru zaman ve maliyet tahminleri
gercgeklestirilebilmektedir.

YBM’nin uygulandigi projelerde gosterdigi faydalari sayesinde YBM kullanimi,
diinyada ve iilkemizde giderek artmaktadir. Ancak bu kullanim daha c¢ok yeni insaat
projelerinde olmaktadir. Literatiirden de goriilebilecegi gibi mevcut binalar i¢in YBM
kullanim1 sinirli sayidadir. Mevcut binalarin yenileme/tadilat projelerinde karsilagilan
sorunlarin belirlenmesi ve bu sorunlara YBM kullaniminin etkilerinin 6l¢iilmesi, YBM'nin
mevcut binalar iizerindeki verimliliginin anlagilmasinda biiyilk onem tasimaktadir. Bu
amagla, geleneksel yontemlerle yenileme caligmalar1 devam eden bir otel binasi projesi
vaka caligsmasi olarak incelenmektedir. Yenileme calismalarinda karsilagilan problemlere,
YBM kullanimimin etkileri literatiirden ve 3B modeller lizerinden gosterilmekte, projenin
zamanina ve maliyetine yapabilecegi katkilar anlatilmaktadir.

Tez kapsaminda yapilan ¢alismalar 6 asamadan olugmaktadir:

» Birinci asama: Yenileme ¢alismalari devam eden ve vaka caligmasi olarak
incelenen atil durumdaki otel binasinin mevcut hali ve yapilan/yapilacak
caligmalarla ilgili bilgiler alinmistir. Bu bina icin geleneksel olarak devam eden
yenileme c¢aligmalarinin tasarim asamasindaki siireci ve proje teslim yOntemi
incelenmistir.

» fkinci asama: Binanin mevcut halinin 3B modelini elde edilmek igin binanin
rolovesi c¢ikarilmistir. Roloveyi almak icin 4 kisilik bir ekip olusturulmus ve

santiyeye 3 kez gidilerek rolove ¢ikarma islemleri tamamlanmustir.
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Uciincii asama: Olusturulan roloveye gore binanin mevcut hali Autodesk Revit
2016 yazilimiyla 3B modellenmistir.

Dordiincii asama: Binanin 2B olarak c¢izilen tadilat projeleri elde edilerek
yenileme ¢alismalar1 sonrasi binanin 3B modeli olusturulmustur. Binanin tadilat
projesinin 3B modeli, binanin mevcut hali i¢in olusturulan 3B modeli {izerinden
gercgeklestirilerek mevcut, yikilan ve yeni insa edilecek elemanlarin ayni model
tizerinde goriilebilmesi saglanmistir. Bu sayede mevcut ve yeni modeller
arasindaki farkliliklar ve degisiklikler daha iyi goriilebilmistir. Bununla birlikte
elde edilen metraj listeleriyle daha dogru maliyet ve zaman tahminleri
yapilabilecektir.

Besinci asama: Santiyeye her ay gidilerek yapilan imalatlar takip edilmis ve
karsilasilan problemler belirlenmistir. Ayrica santiye sefiyle ara goriismelerde
yapilarak bilgiler giincellenmistir.

Altinc1 asama: Proje boyunca tespit edilen sorunlarin YBM kullanilarak ¢oziiliip
coziilemeyecegi ve YBM kullanimimin projenin zamanina ve maliyetine olan

etkisi arastirilmistir.

Yapilan bu ¢alismalarla birlikte otel binasinin tadilat projesi siirecinde karsilasilan

problemler belirlenmeye calisilmistir. Bu problemlerin en Onemlileri ve karsilagiima

sebepleri asagida sunulmaktadir:

Proje baslangicinda yapilan yanlis ve eksik planlama: Thale yapildiktan sonra otel
binasinin 2B yenileme projeleri ¢izilmistir. Bu asamada otelde bulunacak olan
oda sayilar1 ve kat planlar1 siirekli degisiklik gdstermis ve projelerin ¢izim siireci
uzamistir.

Otel binasinin statik agidan proje bilgilerinin olmayisi: Projelerin ¢izim
asamalarinda mevcut binanin statik durumu ile ilgili bilgi eksikligi yasanmustir.
Alinan rolove ve karot numuneleri ile kolon, kiris ve doseme ile ilgili bilgiler
toplanmaya calisilmistir.

Mimari, mekanik ve elektrik projelerindeki hatalar ve bu hatalarin uygulamay1
yavaglatmasi: Bina ile ilgili yasanan eksik bilgi/belgeden kaynaklanan ve
projecilerin ¢izim asamalarinda aralarinda koordinasyonun olmamasindan dolay1
projelerde cakismalar ortaya ¢cikmastir.

Projelerin siirekli revizyona ugramasi: Yapim aninda goriilen proje hatalarimi

¢cozebilmek icin projelerde degisiklikler yapilmistir. Hatalarin ¢oklugu sebebiyle
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projeler siirekli revizyona ugramis ve bu revizyon asamalarinda imalatlarin
yavasgladigi ve kismen durdugu goriilmiistiir.

= Markalasma asamasinda karsilasilan proje ve kalite standartlar1 farkliliklari:
Otelin isletme asamasindaki isim hakki i¢in anlasilan firmanin istekleri
dogrultusunda otelin projesi tekrar degismek zorunda kalmistir. Bu degisim
otelin yapim ve i¢ dekorasyon malzemelerinde ve kat planlarinda farkliliklar
olmasina neden olmustur. Bu degisimler projenin siiresini ve maliyetini ciddi bir
oranda artirmistir.

» Tageron firmalarla yiiksek fiyattan yapilan anlagmalar ve is teslim siirelerinin
gecikmesi: Otelin isletmeye agilma siireci uzadik¢a yapilacak olan isler
hizlandirilmaya calisilmistir. Bu amagla taseron firmalara, fiyat arastirilmasi
yapilamadan yiiksek fiyattan isler verilmek zorunda kalinmistir. Ayrica projelerin
dogru cizilmemis ve siirekli revize edilmesi de taseron firmalarin is teslim
stirelerini geciktirmistir.

» Ekonomik sorunlarin olmasi: Baglangicta planlanan maliyet i¢in biitge ayrilmig
oldugundan artan maliyetleri karsilamak i¢in ek biit¢e olusturulmaya g¢alisilmasi
da islerin ilerlemesi i¢in en biiyiik sorunlardan biri olmustur. Ayrica projenin
belediye ile yapilan sozlesmedeki tarihe kadar yetistirilememesi nedeniyle
belediyeye kira bedeli 6denmektedir.

Bu sorunlardan dolay tadilat projesinin siiresi imzalanan sozlesmede belirlenen bitis
tarihine gore 2 yi1l 3 ay uzamistir. Baslangigta hesaplanan proje maliyeti ise 2.118.458,27
b’den yaklasik 5.500.000,00 ¥’ye yiikselmistir. Karsilasilan bu problemlerin proje siiresine
olan etkileri incelendiginde ilk tadilat projelerinin 2B olarak olusturulmasi, roléve alma ve
binanin statik agidan yapilan ¢aligmalarinin 9 ay, proje degisikliklerinin 5 ay, markalagma
asamasindaki proje degisikliklerinin ¢aligmalara tekrar baslanilmasina 2 ay kadar etki
ettikleri goriilmiistiir.

Proje siiresince karsilasilan problemlerinin, proje maliyetini ise yaklasik olarak
3.380.000,00 b artt1g1 hesaplanmustir. Proje degisikliklerinden kaynakli maliyet artisi, proje
maliyetinde ortaya cikan maliyet artisinin %29’unu ve toplam proje maliyetinin ise
%18’1ni olusturmaktadir. Marka standart1 geregi yapilan imalatlarin ise bu maliyet artisinin
%45’ine, toplam proje maliyetinin ise %28’ine denk geldigi goriilmektedir. Bunlarin yanm
sira belediyeye 6denen kira ve diger giderler, maliyet artiginin % 26’sin1 ve toplam proje

maliyetinin %16’s1n1 kapsamaktadir.
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Yapilan vaka calismasi sonucunda; YBM’nin literatiirde ve sektorde yeni bina
ingalarindaki kullaniminda goriilen projeye kattig1 faydalar goz oniine alindiginda mevcut
binalarin yenileme projelerinde de etkin bir sekilde kullanilabilecegi goriilmektedir.

YBM’nin bahsedilen bu kullanim faydalar1 ile birlikte vaka caligmasi olarak
incelenen binada goriilen problemler birlikte degerlendirildiginde, karsilagilan
problemlerin kismen ¢oziilebilecegi goriilmektedir. YBM’nin tasarim ve yapim
asamalarindaki yararlar dikkate alindigindan proje degisikliklerinin ve bu degisikliklerden
kaynaklanan siire uzatimimin azaltilabilecegi ve bununda projenin artan maliyetinin
%29’una denk geldigi ve proje maliyetinin proje siiresinin artan 5 aylik siiresi de dikkate
alindiginda 975.000,00 b arttig1 goriilmektedir.

YBM’nin mevcut binalarda kullanimiin tasarim ve buna baglh olarak yapim
stireclerine saglayacagi yararlar gerceklestirilen vaka calismasi incelenerek elde edilmistir.
Bu yararlar asagida verilmektedir:

* Mevcut binalarin YBM modellerinin bulunmasi sayesinde rélove almaya gerek
kalinmamas1 veya yeni gelisen teknolojiler (lazer tarayicilar vb.) ile birlikte elde
edilen modellerin mevcut binalarin tadilat projelerinin  YBM modellerini
olusturmada daha dogru mevcut bina bilgisi saglamasi.

*= Var olan 3B model sayesinde bina ile ilgili dokiimantasyonun eksiksiz olarak
saklanabilmesi, bina ile ilgili belirsizlikleri ortadan kaldirmasi ve yeni projeler
olusturma asamasinda kullanilmasi.

* Tasarim asamasinda proje paydaslar1 arasi birlikte c¢aligabilirligi tek bir model
tizerinden saglamasi ve 3B gorsellestirme sayesinde daha iyi iletisim saglanmasi.

* Mevcut 3B model {lizerinden daha az siirede tadilat 3B modellerinin
olusturulmasi.

= 2B ¢izimlerden kaynaklanan hatalarin ve projeler arasi ¢akigmalarin tasarim
asamasinda ortaya konulmasi ve bdylece proje siirecine etki eden degisiklik
talimatlarinin azaltilmas.

* Yapim asamasindan once projenin 3B-4B-5B gibi modellerinin elde edilerek
stirec boyunca karsilagilacak olan sorunlarin goriilerek projenin planlanan
zamanda ve maliyette bitirilebilmesi icin uygun kaynak stratejilerinin elde
edilmesi.

* Bina performans degerlendirilmesi, risk analizi ve siirdiiriilebilir bir yap1 igin

enerji analizlerinin yapilabilmesi.
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* Nesne tabanli 3B modelleme yapilabilmesi ve bu sayede elemanlara bilgiler
eklenerek kolayca metrajlarin elde edilebilmesi.

= Parametrik modelleme sayesinde projelerde yapilan bir degisikligin kat planlari,
kesitler, metraj listeleri gibi tiim ¢iktilarda otomatik olarak degistirilmesi.

Gerek literatlir incelemesi ve gerekse bu tez kapsaminda yapilan caligmalardan
hareketle, gelecekte yapilacak calismalara 11k tutmasi imit edilen bazi Oneriler asagida
verilmektedir:

» Incelenen vaka galismasi sayis1 ve buna bagl olarak karsilasilan problem sayilari
arttirilabilir ve bu problemlerin 6nem siralari belirlenerek ¢6ziim olanaklar
incelenebilir.

* Tiim mekanik 3B modeller olusturularak tadilat projeleri arasinda c¢akigma
analizleri yapilabilir.

* Binanin mevcut hali lazer tarayicilar kullanarak modellenebilir ve enerji

analizleri ile bina yasam dongiisii incelenebilir.
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