KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MIMARLIK ANABILIM DALI

TURKIYE’DE YAPI BiLGi MODELLEMESININ MiMARI PROJELERDE

KULLANIMI UZERINE BiR UYGULAMA CALISMASI

YUKSEK LiSANS TEZi

Mimar Semiha SELIiM

HAZIRAN 2019
TRABZON



KARADENIZ TEKNiK UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MIMARLIK ANABILIM DALI

TURKIYE'DE YAPI BiLGi MODELLEMESINIiN MiMARi PROJELERDE KULLANIMI
UZERINE BiR UYGULAMA CALISMASI

Semiha SEL iM

Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiince

'YUKSEK MIMAR'
Unvam Verilmesi i¢in Kabul Edilen Tezdir.

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 21/05 /2019
Tezin Savunma Tarihi :18/06 /2019

Tez Danmismam : Dr. Ogr. Uyes Sibhel MACK A KAL FA

Trabzon 2019



KARADENIZ TEKNIiK UNiVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

Mimarlik Anabilim Dalinda
Semiha SELIM Tarafindan Hazirlanan

TURKIYE'DE YAPI BiI:Gi MODELLEMESININ MiMARI PROJELERDE KULLANIMI
UZERINE BiR UYGULAMA CALISMASI

baghikli bu ¢aligma, Enstitii Yonetim Kurulunun 28/ 05/2019 giin ve 1806 sayili

karariyla olusturulan jiiri tarafindan yapilan sinavda
YUKSEK LISANS TEZI
olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri
/ —
. P { ~4 ~ IR g s
Baskan : Dog. Dr. idil AYCAM W7 /f/ff////ﬁ
Uye ¢ Dog. Dr. Mustafa KAVRAZ
Uye  : Dr. Ogr. Uyesi Sibel MACKA KALFA

Prof. Dr. Asim KADIOGLU
Enstitii Miidiirii



ONSOZz

Teknolojinin gelismesiyle yap1 sektoriinde tiim diinyada 6nemli kabul edilen yeni bir
sistem ortaya ¢ikmistir. Yapilarin tiim yasam siireclerinde etkili olarak gdrev alan, proje
paydaslarina zamandan, yiiklenicilere maliyetten tasarruf ettiren ve bilgi karmasasini
engelleyen bu sistem iilkemizde ‘Yapi Bilgi Modellemesi (YBM) olarak
adlandirilmaktadir. YBM sistemi ile ilgili yapilan bir¢cok ¢alisma bulunmakla beraber bu
sistemin Tirkiye piyasasindaki gilincel durumu hakkinda yeterli veri yoktur. Tez
caligmasinda, bu veri eksikliginin kapatilmasi i¢in Tiirkiye’deki mimarlik ve miihendislik
firmalan ile anket calismasi yapilmistir. Ayrica diinyada en gegerli YBM yazilimi olan
Autodesk Revit Architecture ile 6rnek bir konut projesinde uygulama yapilarak YBM
sisteminin avantaj ve dezavantajlar1 sorgulanmistir.

Tez calismam boyunca bilgisiyle beni ve ¢alismami yonlendiren, bana en anlayisl
haliyle yardimci olan, ¢alismasma ve enerjisine hayran oldugum ¢ok degerli danigman
hocam Dr. Ogr. Uyesi Sibel MACKA KALFA’ya ve tez savunmamdaki degerli jiiri
tiyelerim, Dog. Dr. idil AYCAM ve Dog. Dr. Mustafa KAVRAZ’a tesekkiirii bir borg
bilirim.

Hayatim boyu bana giizel imkanlar sunan, anlayislarint ve sevgilerini hi¢ eksik
etmeyen, her zaman desteklerini hissettigim giizel aileme tesekkiir ederim. Tez donemimde
bir an olsun eksikligini hissetmedigim, ilgisini, sevgisini ve anlayigini her an hissettigim,
zor zamanlarinm kolaylastiran sevgili nisanlim Hakan ERTUGRAL’a, lise yillarindan beri
dostlugunu hi¢ kaybetmedigim, her animda yanimda olan dosttan ¢ok kiz kardesim olan,
tez donemimde de bilgisinden sik¢a yararlandigim sevgili meslektasim Ars. Gor. Sena
Goknur KOC’a da tesekkiirii bir borg bilir ve bu ¢alismanin iilkemiz i¢in yararli olmasin

dilerim.

Semiha SELIM
Trabzon 2019
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Yilksek Lisans Tezi

OZET

TURKIYE’DE YAPI BILGI MODELLEMESININ MiMARI PROJELERDE
KULLANIMI UZERINE BIR UYGULAMA CALISMASI

Semiha SELIM

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Mimarlik Anabilim Dali
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Sibel MACKA KALFA
2019, 83 Sayfa, 14 Sayfa Ek

Son yillarda yap1 sektoriinde onemli geligsmelere yol agan Yap1 Bilgi Modellemesi
(YBM) ile ilgili yapilan aragtirmalar diinya genelinde giin gegtikge artis gostermektedir.
Tiirkiye’de durum benzer olsa da YBM sistemin gelisimini tam anlamiyla ortaya koyan
calismalarin azligr dikkat c¢ekmektedir. Bu sebeple bu calismada Tiirkiye’de YBM
sisteminin kullanim1 ve gelisimi arastirtlmistir. Bu amagla ¢aligmanin ilk asamasinda
Tiirkiye’de bu sistemi kullanan 60 mimarlik ve miihendislik firmasina 20 sorudan olusan
bir anket hazirlanmigs ve e-posta yoluyla iletilmistir. Firmalardan alinan cevaplar
dogrultusunda ankete katilim orani1 %29 olarak belirlenmistir. Anket sonucunda Tiirkiye’de
YBM sisteminin proje siire¢lerinin hangi asamalarinda kullanildigi, en ¢ok hangi yazilimin
tercih edildigi, calisanlarin egitim durumu, karsilasilan problemler ve YBM sisteminin
kullanilabilirligi gibi konular degerlendirilmistir. Calismanin 2. asamasinda diinyada en
cok tercih edilen YBM yazilimi olan Autodesk Revit Architecture ile bir uygulama
calismasi yapilmistir. Bu ¢alismada Trabzon ilinde daha 6nceden geleneksel sistemlerle
projesi ¢Gizilerek uygulamasi yapilmis bir konut projesi 6rnek olarak secilmistir. Bu projeye
ait metraj ve maliyet listeleri ile yazilim kullanilarak elde edilen listeler karsilastirilmigtir.
Ve bu ¢alisma sonucunda YBM sisteminin ve Autodesk Revit Architecture yaziliminin

yap1 sektoriine sagladig1 avantaj ve dezavantajlarin belirlenmesi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: YBM, Autodesk Revit Architecture, Tlrkiye, Alan ¢alismasi
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In recent years, research on Building Information Modeling (BIM), which has led to
significant developments in the building sector, has been increasing day by day. Though
similar situation in Turkey, it is noteworthy scarcity of studies demonstrating literally the
development of the BIM system. For this reason, the use and development of the BIM
system in Turkey were investigated in this study.For this purpose,a questionnaire
consisting of 20 questions sent by e mail to the 60 architectural and engineering companies
using this system in Turkey inthe first phase of the study. According to the answers
received from the companies, the participation rate was determined as 29%. The survey was
conducted to determine which phase of the project BIM system was used at most, which
software is the most preferred, training status of employees, the problems encountered and
the availability of the BIM system was questioned.In the second phase of the study, an
application study was made with Autodesk Revit Architecture which is the most preferred
BIMsoftware in the world. In this study, a residential project which has been applied by
drawing the project with traditional systems in Trabzon was chosen as an example. The
metrics and cost lists of the project and the lists obtained by using the software were
compared. And as a result of this study, it was aimed to determine the advantages and
disadvantages of the BIM system and Autodesk Revit Architecture software for the

building sector.

Key Words: BIM, Autodesk Revit Architecture, Turkey, Case Study
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1.GENEL BILGILER

1.1.Giris

Yap1 sektorii, birgok disiplinin ortak ¢alismasini gerektiren 6nemli bir sektordiir.
Disiplinler arasi calisma, tasarim ve uygulama acisindan titizlik gerektirir ve bu gibi
caligmalarda iletisimsizlikten dogan koordinasyon eksikliklerine rastlamak olagandir.
Koordinasyon eksikligi sonucu zaman kayb1 olabildigi gibi ekonomik agidan da kayiplar
yasanabilmektedir. Yasanabilecek bu kayiplart asgariye indirebilmek igin aragtirmacilar
yeni bir sistem arayisina girmisler, teknolojinin gelisimine paralel olarak da yapinin
tasarimindan uygulamasina, uygulamasindan kullanimina ve revizyonlarina veya Omriinii
doldurmasina kadar olan biitiin siirecleri ve bu siireclerde bulunmasi gereken disiplinleri
kapsayan yeni bir sistem ortaya ¢ikarmiglardir. Diinyada ‘Building Information Modeling
(BIM)’, lilkemizde ise “Yap1 Bilgi Modellemesi(YBM)’ olarak adlandirilan bu sistem uzun
yillar siiren bir ¢alismanin iirliniidiir ve yap1 sektorii i¢in olduk¢a onemli bir bulustur
(Eastman vd., 2011).

YBM sistemi bir yazilim tiirii degil tiim disiplinleri tek cati altinda toplayan bir
sistemdir ve bu sistem genel olarak, bir yapinin olusmasinda rol oynayan biitiin paydaslarin
bir sanal ag yardimiyla birlikte ¢calismasi ve calisma sonucu her paydasa hitap eden nesne
tabanli bir dijital model olugsmasi olarak tanimlanabilir. Olusan bu dijital model ile YBM
sistemi yapinin tasarim, yapim, isletim ve onarim asamalarinda mimarlara, miihendislere,
igverenlere, yliklenicilere ve yoOneticilere YBM sistemine uyumlu c¢esitli yazilimlarla
yardimci olarak kolaylik saglamaktadir.

Yapimnin dijital modelinin koordineli bir sekilde olusturulmasinda YBM sistemine
uyumlu bir¢ok yazilim kullanilmaktadir. Her disiplin kendisine hitap eden yazilimi secerek
bu siirece dahil olmaktadir. NBS (National BIM Survey) 2018 raporuna gore diinyada en
cok kullanilan YBM sistemi yazilimlar1 Autodesk Revit (Architecture/Structure/MEP)
yazilimi ve onu takiben Graphisoft ArchiCAD yazilimidir. Bentley Microstation,
Nemetscheck Allplan ve Nemetscheck Vektorworks yazilimlari da diger yaygin YBM
sistemi yazilimlaridir. Autodesk, Bentley ve Nemetschek mimarlik ve miihendislik
alanindaki yazilimlariyla birden ¢ok disiplin tizerinde c¢alisirken Graphisoft mimari

agirliklidir, ancak ¢cogu YBM sistemi yazilimlariyla uyumlu ¢aligabilmektedir.



YBM sistemi, bu sisteme uyumlu yazilimlarla giiniimiizde ¢ok fonksiyonlu olarak
kullanilmaktadir. Bdylece yapiya ait plan, kesit, goriiniis gibi ¢izimlerin yaninda {i¢
boyutlu model es zamanli olarak olusturulabilmektedir. YBM sisteminin maliyet ve metraj
hesabi, siirdiiriilebilirlik analizleri, ¢akisma analizleri ve bina isletimi gibi ii¢ boyut iizeri
seviyelerde sagladig1 yararlar yap1 sektoriiniin de ihtiyaci dolayisiyla ilgi cekmektedir.

Yap1 sektoriindeki ihtiyaglar ve gelismeler sonucu yayginlasan YBM sistemi,
akademik alanda da iizerinde calisilmasi gerecken bir konu haline gelmistir. Bazi

tiniversitelerde bu sistemle ilgili dersler verilmeye baglanmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Tiirkiye’de Universitelerde YBM sistemi ile ilgili verilen dersler(Kalfa, 2016).

UNIVERSITE BOLUM PROGRAM SEHIR
Istanbul Kiiltiir Universitesi Mimarlik Lisansustu Istanbul
Beykent Universitesi Tasarim ve Insaat Y0onetimi Lisans Istanbul
Istanbul Teknik Universitesi Insaat Yonetimi Lisans Istanbul
Istanbul Teknik Universitesi Disiplinlerarasi Lisans Istanbul

Ingaat Proje Yonetimi

[zmir Ekonomi Universitesi Insaat Yonetimi Lisansustl [zmir
Karadeniz Teknik Universitesi Mimarlik Lisansustti Trabzon
Mimar Sinan Universitesi Mimarlik Lisansust Istanbul
Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Lisans Istanbul
Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Lisansust Istanbul
[zmir Teknoloji Enstitiisii Mimarlik Lisans [zmir
Orta Dogu Teknik Universitesi Yap1 Bilimi Lisansusti Ankara

Ulkemizde YBM sistemi ile ilgili egitim heniiz yaygin degildir. Bu durum yap1
sektoriinde de YBM sistemine gegisi yavaslatmaktadir ancak son yillarda YBM sistemi
daha yaygin kullanilmaya baslanmis olup giderek bu yayginlik artmaktadir. YBM sistemi
ile ilgili iilkemizdeki dénemli ¢aligmalardan biri Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin rayl
sistem projelerinde YBM sistemi ile ¢aligmay1 zorunlu hale getirmesidir. Boylece, YBM
sistemine erken gecis yapan uluslararast miihendislik ve mimarlik firmalari, heniiz YBM
sistemi ile tanismamis rakiplerine karsi rekabet Gistlinliigii elde etmislerdir (URL-1).

Tiirkiye’nin YBM sistemine geciste yeni olmasina karsin diinyada Amerika Birlesik

Devletleri (ABD) ve Birlesik Kralllk YBM sistemine geciste iist siralarda yer



almaktadirlar. Mc Graw Hill 2014 raporuna goére ABD, Kanada, Birlesik Krallik, Fransa ve
Almanya YBM sistemini kullanmaya diger iilkelerden once baslamiglardir(Sekil 1). YBM
sistemi konusunda 6ncii olan iilkeler YBM sistemine ge¢isin hizli olmasini saglamak
amaciyla rehberler ve standartlar olusturmuslardir. Bu 6ncii iilkelerin hiikiimetleri ihale

ettikleri projelerde YBM sistemini bu standartlara gore kullanmayi zorunlu kilmiglardir
(URL-1).
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Sekil 1. MC-GRAW HILL 2014 raporuna gore diinyada YBM sisteminin kullanilma
sureleri

Yapi sektoriinde Tiirkiye, diinyadaki en biiyiik 250 miiteahhitlik firmas1 arasinda 46
firma bulundurarak birinci olan Cin’den sonra en fazla firma bulunduran iilke olmustur
(URL-2). Tirkiye’nin yapt sektoriindeki bu basarisiyla birlikte YBM sisteminin
Tiirkiye’de 6nemli ve yeni gelisen bir sistem olmasi nedeniyle bu caligma Tirkiye’de
YBM sisteminin genel durumu {izerine yogunlasmistir. Mimarlik ve miihendislik
firmalariyla yapilan anket ¢aligmasi ile bu durum sorgulanmis; YBM sisteminin yararlari,

zararlari, riskleri ve bu sistemin iilkemizdeki kullanilabilirligi incelenmistir. Ayrica



Autodesk Revit yazilimi ile Trabzon ilinde bir konut projesinden bir béliim modellenerek

bu yazilimdan elde edilen veriler denetlenmistir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

YBM sisteminin ortaya c¢ikist ile diinya ¢apinda bu sistemin dogru anlasilip
uygulanmasi ve bu sisteme uyum saglanmasi i¢in yapilan ¢aligmalar ivme kazanmistir. .
Bu boliimde yapilan caligmalar arasindan daha c¢ok Tiirkiye’de ve diinyada YBM
sisteminin ne durumda oldugu ile ilgili bilgiler iceren ¢alismalar incelenmistir.

Bu kapsamda, Kalfa (2016) ¢alismasinda, YBM sisteminin yap1 sektorii agisindan
yararlarini, riskleri ve zorluklarini tartismistir. YBM sisteminin diinyada ve Tiirkiye’de ne
durumda oldugunu inceleyerek Tiirkiye’de YBM sistemi ile yapilan uygulamalar1 ve bu
sistemle ilgili ne tiir egitim verildigini arastirmistir.

Santos vd. (2017) 2005 ve 2015 yillar1 arasinda YBM sistemi ile ilgili Ingilizce
olarak yazilip yaymlamis ve en ¢ok alintilanmis yiiz makale ig¢in bibliyometrik analiz
yapmiglardir. Yapilan bu analiz sonuglarina goére incelenen makalelerin sadece kiglk bir
kisminin 2011 yilindan 6nce yazilmis olmasi ve sayilarinin son 5 yilda 6nemli oranda artig
go6stermesi YBM sisteminin gelisimi hakkinda bilgi vermektedir.

Ozge (2009) yaptigi calismada, YBM sistemin yap1 sektdriine kazandirdiklarini;
yuksek Kkalitede tasarim, proje siirecinin dogru gelisimi, isverene daha iyi ¢ozUmler
sunmak, hizli proje uygulamasi ve maliyet tasarrufu olarak 5 6nemli baslikta agiklamistir.
Geleneksel sistem ile tasarim ve YBM sistem ile tasarim karsilagtirillmasinin drnek proje
lizerinden yapildig1 bir calismay: incelemistir. Incelemesi sonucu YBM sisteminin 2
boyutlu tasarimla elde edilemeyen asamalari, simiilasyonlari, bilgi ve gorsellestirmeleri
kullanicitya saglayarak projenin tiim siirecini kolaylastirdigini vurgulamistir. Ayrica
geleneksel sistemden YBM sistemine nasil gecilecek, Ogrencilere bu sistem nasil
aktarilacak, mimar ve miihendisler bu sistemi neden tercih etmeli ve YBM sistemine gecis
stireci nasil hizlandirilir sorularina yanit aramstir.

Lu vd. (2014), 1998-2012 yillar1 arasinda yayimnlanan mimarlik, miihendislik ve
ingaat (MMI) sektoriinde bilgi ve iletisim teknolojisi (BIT) ile ilgili makaleleri incelemistir.
Bu calisma i¢in 12 uluslararas1 hakemli dergiden 145 makale se¢ilmistir. Makalelerin
cogunda (47 makale), insaat siirecinde isbirligi, iletisim veya koordinasyon konularini

kapsamli bir sekilde ele alinmustir. BIT hizmetleri teknoloji ile dogru orantili gelisen ve



karmagik olabilen yap1 gereksinimlerini karsilamak igin, ortak bir sisteme veya platforma
(6rnegin, YBM sistemi) entegre edilmistir. Arastirmalarin ¢ogunda, YBM sisteminin proje
boyunca isbirligi ile faydalarin1 kabul edilmis olsa da, gelecek donemlerde ne olacagi
konusundaki endiseler i¢in daha fazla arastirmanin yapilmasi gerektigi diistiniilmektedir.
Bu arastirmalarin incelemesi sonucunda elde edilen verilere gore vaka calismalar1 % 26,
anket calismalar1 % 19, miilakatlar % 10 ve uygulama modelleri % 10 tercih edilme
oranlariyla arastirma yontemi ve sonuglar ig¢in en popiiler yontemler olarak tespit
edilmistir.

Erdem (2018), yapt sektorinde tasarim siirecinin kendinden sonraki siireglere
oldukga 6nemli bir etkisinin oldugunu savunmus ve yap1 Kalitesini dogrudan etkiledigini
belirtmistir. Tasarim siirecinde yalin diisiinceden ve Oneminden bahsetmis ve
atiklarin(zaman, malzeme, is giicii) azaltilmasi icin gerekliligini anlatmistir. Ayrica 33
katilimc ile anket ¢alismasi ve 6 katilimci ile miilakat yapmistir. Bu ¢alismalart yapi
sektoriinden aktif olarak YBM sistemini kullanan veya bu sistemin farkinda olan
katilimlarla yapmustir. ITU Veri Toplama ve Istatistik Sistemi {izerinden yapilan bu anket
calismasi sonucu katilimcilarin hepsinin YBM sistemi yazilimlarindan Reviti kullandiklar
goriilmiistiir. Revit yazilimina ek olarak katilimcilarin %75°i Autodesk Navisworks
yazilimi da tercih etmistir. Katilimeilar ayrica YBM sisteminin en 6nemli {i¢ yararini da
model tabanli metraj ¢ikarilabilmesi, ¢akisma analizleri ve isbirligi ve iletisim sonucu
verimin artmasi olarak belirtmistir.

Ademci (2018), literatiir arastirmasi sonucu YBM sisteminin kullanimini engelleyen
faktorlerin tespit edilmesinde genellikle anket ¢alismasi yonteminden yararlanildigini tespit
etmistir. Bu nedenle Tiirkiye’de YBM sisteminin benimsenip benimsenmemesini, bunlarin
nedenlerini, uygulama alanlarini, kullanimin1 engelleyen faktorleri, bu sistemi kullanan ve
kullanmayan kisilerle yaptig1 bir anket ¢alismasi ile incelemistir. Anket caligmasinda farkli
disiplinlerden 905 kisi yer almis ve Tiirkiye’de YBM sistemi kullanim oraninit %20,26 ile
diisiik olarak belirlenmistir, YBM sistemine gegiste en ¢ok karsilasilan zorlugun ise bu
sistem i¢in gerekli yatirrm maliyeti (yazilim maliyeti, donanim maliyeti, teknolojik egitim
maliyeti) oldugunu belirtmistir. Ayrica YBM sistemi gelisim stratejilerinin iilkeden tlkeye
degistigini belirterek 15 lilkenin YBM sistemi gelisim stratejilerini incelemistir.

Inusah (2018), calismasinda Tiirkiye’de YBM sisteminin ingaat projelerinde maliyet,
teslimat siiresi ve kalite kriterleri agisindan basarili olup olmadigini arastirmistir ve bunun

icin YBM sistemini oncelikli olarak benimseyen ve uygulayan Tiirk insaat firmalari ile bu



firmalarin  YBM sistemini kullanmadan Onceki basar1 durumlarinin YBM sistemini
kullandiktan sonraki yillarda performanslarinin maliyet, teslimat siireci ve Kalite agisindan
nasil gelistigini incelemistir. Ayrica bir kismi 6zel sektorden bir kismi da akademik
camiadan 8 katilimci ile goriisme yontemi ile veriler elde etmis ve bu verileri analiz
etmistir. Bu goriismelere gore yapi1 sektoriinde ¢alisan katilimeilarin biiyiik cogunlugu 6-10
yil arasi deneyimlidir. Katilimcilarin ayrica YBM sistemine gegisyapmalarina ragmen
projelerin baslangic asamalarinda geleneksel yontemlerle tasarim yapabildikleri
goriilmiistiir. Katilimcilar YBM  sisteminin yeterince benimsenmemesinin ¢ 6nemli
nedenini bir uygulama rehberinin olmayisi, insanlarin degisime direnmesi ve yeni bir
sistem oldugu i¢in faydalarini kavramanin zaman almasi seklinde belirtmislerdir.

Yilmaz vd, (2016) calismalarinda, bir tiniversitenin tesis yonetiminden sorumlu
birimi ve tesis yoneticileri tarafindan, tesis yonetiminde hangi ara¢ ve teknolojilerin
kullanildigini belirlemek i¢in miilakat yontemini kullanmiglardir. Yap1 sektoriindeki biytk
ingaat firmalar1 tarafindan kullanilan profesyonel ara¢ ve teknolojilerden oldukga az bir
kisminin ¢aligmanin yapildigi iiniversitede kullanildigini tespit etmislerdir. Bu durum tesis
yonetiminde is siireglerinin yonetilmesi ile ilgili ciddi sorunlara ve bilginin kalitesiz
olmasina yol agmaktadir.

Sar1 (2017), Tiirkiye’de YBM sistemi olgunlugunu degerlendirmek i¢in Tiirkiye’deki
mimarlik, miithendislik ve ingaat firmalarindan yedisi ile ¢calismistir. Bu ¢alisma sonucunda
yap1 sektorli i¢in resmi YBM uygulama rehberi eksikligi oldugunu ortaya ¢ikarmistir.
Degerlendirme ¢alismasi oncesi Sari, Tiirkiye’deki mimarlik ve miihendislik firmalari
arasinda YBM sisteminin benimsenme seviyesini arastirmak icin bir anket yapmaya
calismistir ancak yeterli katilim saglanamadigi i¢in anket bu ¢alismada kullanilamamastir.

YBM sisteminin en iyi sekilde uygulanmasi icin egitim en Onemli yatirimdir.
Alkawi, (2016) ¢alismasinda, mimarlik egitiminde disiplinler arasi ¢alisma yaklasimlarinin
nasil gerceklestirilebilecegine dair Onerilerde bulunmayir amaglamistir.Disiplinler arasi
o0grenme ve birlikte caligilabilir ortamlarin 6grenme acisindan mimarlik 6grencilerine ¢ok
faydal1 olacagim aciklamigtir. Calismasinda ‘Design Together’ yarigmasi katilimcilaria 2
ayr1 anket calismasi yapmustir. ik anket yarisma dncesinde egitim icin Istanbul’da bulunan
56 katilimciya yapilmustir. Ikinci anket ise yarismada projesini teslim eden 6 ekipten 4
mimarlik, 11 insaat miihendisligi, 1 makine miihendisligi 6grencisi olmak Ulzere 16
katilimeiya yapilmistir. Her iki ankette de disiplinlerarasi igbirligi siireci ve YBM

sisteminin rolii tizerine sorular bulunmaktadir. Caligmalar sonucunda mimarlik 6grencileri



icin farkli disiplinlerden kisilerle c¢alisarak pratik ve bilgi kazanmasinin Onemini
vurgulamaistir.

O’Connor vd. (2004)ABD ekonomisi icin verimlilik kayiplarini belirlemek ve
tahmin etmek i¢in bir ¢alisma yliriitmistiir. Roportajlar ve internet anketleri kullanilarak 70
firmadan 105 katilimci ile calisma yapilmistir. Yetersiz seviyede birlikte calisabilirligin
ingaat maliyetini arttirdigi tizerine durulmustur. Birlikte ¢alisabilirlik paydaslarin karsilikli
bilgi degisimine dayali iletisimi olarak tanimlanmaktadir (Ofluoglu, 2014).

Becerik-Gerber ve Rice (2010) yaptiklari ¢alismaya iki asamali bir projenin tiim
asamalarinda bulunup siireci gozlemleyerek ve proje ekibi Uyeleriyle goriismeler yaparak
baglamisglardir. Bu toplant1 ve gériismeler sonucunda veri toplamak igin anket yonteminin
en uygun yontem olacagina karar verilmistir. Yazarlar 424 kisinin katildigir bir anket
calismasi diizenlemislerdir. 4 asamadan olusan bu ankette toplamda 22 soru vardir. Ilk
bolimde YBM sistemi kullanim kaliplari, firma tiirii, kullanilan YBM sistemi yazilimlari;
ikinci kisimda projeye 6zgii sorular; Giglncl ve dordincil boliimlerde ise sirasiyla YBM
sisteminin maliyetlerine ve faydalarina odaklanilmistir. Ankete katilanlarin ¢ogunlugunu
mimarlik ve miithendislik firmalar1 olusturmaktadir ve katilimcilar %99 oranla ABD’nin 27
eyaletindendir. Bu anketin amaglarindan biri YBM kullanimin ekonomik etkisini
incelemektir ve katilimeilarin %55°1 YBM sisteminin proje maliyetlerini diisiirmede etkili
oldugunu belirtmislerdir. Anket sonuglarina gore katilimcilar YBM sisteminin biiyiik
projeler i¢in daha uygun oldugunu belirtmiglerdir Ayrica katilimcilarin neredeyse licte
ikisinin YBM sistemini projelerinin %60'indan fazlasinda kullandigi gorilmiistiir. Tesis
yonetimi i¢in ise YBM sistemini kullanan katilimcilarin sadece %16 oldugu goriilmiistiir.
Anket calismasinda en ¢ok kullanilan YBM sistemi yazilimi ise %41,6’lik bir oranla Revit
olarak belirlenmistir. Diger bir yandan arastirmaya gore YBM sisteminin giiniimiizde
stirdiirtilebilirlik agisindan etkisi sinirlidir ancak gelecek i¢in umut vadetmektedir.

Khosrowshahi ve Arayici (2012) Finlandiya’da ve Ingiltere’de YBM sistemi
uygulamalarinin  durumunu incelemislerdir. Finlandiya’da 8 yiiz yiize goOriisme ve
Ingiltere’de anket calismasi yapmaya karar vermislerdir. Anket sonuglarma gore
katilimcilarin %62°den fazlast YBM sistemini bina yasam dongiisii i¢cin 3D modelleme,
analiz ve doklmantasyon olarak tanimlamistir. Katilimeilar ayrica YBM sisteminin
gelismesinin Oniindeki en Onemli ii¢c engeli de YBM sistemi konusundaki bilgisizlik,
personel yetistirmekte istekli olmayan igveren ve YBM sistemine gecis maliyeti olarak

belirtmislerdir. Ayn1 anket sonucu katilimcilarin en ¢ok kullandigi YBM sistemi yazilimini



Revit olarak belirlemistir. Reviti takip eden yazilim ise ArchiCAD’tir. Aksenova vd.
(2018) de YBM sisteminin tarihsel gelisim siiresi haritasin1 olusturmus ve Finlandiya’da
yaptig1 20 yiiz yiize gorlisme sonucu YBM sisteminin verimlilikte artis1 sagladigini
belirtmistir.

Sirdiiriilebilirlik agisindan  yeni bir kapt aralayan YBM sistemi sundugu
simiilasyonlar sayesinde enerji israfindan kagimilmasini saglamaktadir. Mohammed (2019)
bina yasam dongilisi boyunca sirdiiriilebilirligi saglama stratejileri aracilifiyla,
stirdiiriilebilirlik gelistirme araglar1 inceleyerek analiz etmistir. Akkaya (2012) ¢alismasiyla
projenin heniiz tasarim agamasinda beton zayiatinin minimum olmasinin saglanmasi, kalite
diismeden yap1 maliyetini diisirmeyi ve insaat siirecinde beton atik miktarini azaltarak
stirdiiriilebilirlige katkida bulunmay1 amaclamistir. Beton atig1 analizi igin YBM sistemi
yazilimi olan Allplan programini tercih etmistir. Heigermoser vd. (2019) ise ¢alismalarinda
son planlayici sistemi (LPS) tanitmiglardir. Bu sistem ingaat atigini1 azaltmayi1 amaglamakta
ve bu sayede YBM sisteminin daha bilingli kullanilmasinin saglanmasi hedeflenmektedir.

YBM sisteminin sirdirdlebilirlik agisindan ne seviyede oldugunu belirlemek igin
Santos vd. (2019) 2008 ve 2017 yillar1 arasinda yayinlanan 317 dergi makalesi inceleyerek
informetrik analiz yapmuglardir. Siirdiiriilebilirlik ile ilgili caligmalarin son 5 yilda artis
gosterdigini belirlemisledir.

Muratoglu (2015), geleneksel sistemin ve YBM sisteminin kullanildig1 projelerde
tasarim asamasindan kaynaklanan ve yapim asamalarini etkileyen uyusmazliklar {izerinde
YBM sistemi kullaniminin etkisinin olup olmadigini, var ise hangi uyusmazliklar iizerine
nasil bir etkisi oldugunu arastirmistir. Genis c¢apli bir literatlir arastirmasi ardindan
YBMsistemi kullanilan projelerde Oncelikle anket calismasi yapilmasi diisinilmiistiir.
Ancak calismanin yapildig1 donemde Tiirkiye’de anket caligmasi icin yeterli sayida YBM
kullanilan projeye ulasilamamistir. Bu nedenle incelenen projelerde vaka etiidii ¢alismasi
gerceklestirilmistir. Bu etiitler sonucu tasarim asamasinin geleneksel sisteme gore daha
uzun siirdiigli ancak daha birikimli ilerledigi belirtilmistir.

Yeni bir teknoloji olan YBM sistemine gegis siireci ve uyum da oldukg¢a 6nemli ve
zaman alan bir suregctir. Geleneksel sistemleri terk ederek yeni bir sisteme gececek olmak
bazi siire¢ problemlerine ve soru isaretlerine neden olabilir. Yapi teknolojisine birgok
kolaylik getirdigi bilinen YBM sistemine gecisin en az sorunla olabilmesi i¢in bazi
aragtirmalar yapilmistir. Ozcan (2010) calismasinda, YBM sistemin gegiste tasarim

asamasinda karsilasilan problemleri incelemistir. Geleneksel sistemden YBM sistemine



gecis siireclerini anlatmis ve YBM sistemini destekleyen yazilimlardan bahsetmistir. Onde
gelen YBM sistemi yazilimlari Autodesk Revit Architecture, Graphisoft ArchiCAD,
Nemetschek Allplan tanitilmis ve YBM sisteminin kullanildig: bir 6rnek ile tasarim siireci,
uygulama siireci ve proje yonetimi hakkinda bilgiler verilmistir. Caligmasinda ayrica,
YBM sistemlerinin tasarim konusunda kullanicilara sunduklarmma dair bir sorgulama
yaparak bu yazilimlarin gelistirilmesi i¢in eksiklikleri tespit etmek amaciyla bir anket
calismasi diizenlemistir. Istanbul Teknik Universitesi’nde 2009-2010 giiz yariyilinda
yuksek lisans dersi olarak Autodesk Revit Architecture 2010 egitimi verilmis ve bu egitimi
alan Ogrencilere YBM sisteminin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanan anket ¢aligmasi
yapilmistir. Katilimcilarin %85°1 YBM sistemi yazilimlarini geleneksel yontemlere gore
daha basarili bulmustur, %75’1 ise YBM sistemini geleneksel yontemlerden daha hizli
bulmustur. Ayrica katilimcilarin %90°1 da YBM sistemini geleneksel sistemlerden daha
verimli buldugunu belirtmistir. Sonug olarak YBM sisteminin genel mantiginin katilimcilar
tarafindan benimsenebildigini gérmek olasidir. Ancak YBM sistemine gecis icin gerekli
olan uyum siireci ve yeni yazilimlardan kaynaklanan farkli arayiiz, bu siirecte ilk agsamada
karsilasilan zorluklar olarak gorilmektedir.

YBM sistemi ¢ok disiplinli yapist ile olduk¢a genis bir aga sahiptir. Karmasa
olmamasi igin iyi organize edilmis bir ¢alisma tabani olusturmak gereklidir. Bu ihtiyag
YBM sistemi i¢in uygulama planlarinin olusturulmasini saglamistir. Bahadur (2018) YBM
sistemi uygulama planlar1 iizerine bir c¢alisma yapmustir. MIT, Harvard University,
Priceton University, Penn State University gibi lniversitelerce hazirlanmig planlar;
Amerika Birlesik Devletleri Ordusu Miihendisleri Birligi (USACE), Singapur Ulusal
Kalkinma Bakanligi (Singapur BCA), Yeni Zelanda isletme, Inovasyon ve Istihdam
Bakanligi (NZBAC) gibi kurumlarin kendi ilkeleri i¢in kurduklar1 ¢alisma birimlerince
hazirlanmis devlet destekli planlar; Birlesik Krallik Mimarlik Miihendislik Yap1 Endiistrisi
Komitesi (AECUK) Yapi1 Proje Komitesi (CPlc) gibi komitelerce tanimlanmis YBM
sistemi uygulama planlarin1 inceleyerek karsilagtirmistir. Ayrica YBM sistemi yazilimi
Revit ile olusturulmus bir projeyi YBM uygulama plani agisindan inceleyerek proje
tiretiminde gorevli kisilere anket caligmasi yapmistir. Ankete katilanlar YBM sistemi
yazilimi ile proje dokiimanlarini daha hizli hazirladiklarimi belirtmiglerdir. Ayrica
katilimcilar yazilimi 6grenmek igin ¢aba sarf etmek gerektigini ifade etmislerdir.

YBM sistemi belirli standartlar ile dogru bir sekilde ilerleyen bir proje siirecini

saglamaktadir. Ancak yiiklenicinin. bilgilerini herkese agma yoniinde gilivenlikle ilgili
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stipheleri vardir. Guo vd. (2019) yaptiklar1 anket ¢alismasi sonucu YBM sisteminin geffaf
olmasi nedeniyle yiiklenicilerin ¢ikarlarinin zedelendigini tespit etmislerdir. Bu seffaflik
sayesinde etik dis1 uygulamalarin oniine gecilebilmektedir. Ancak yiikleniciler paylasilan
bilgilerin rekabet ortamina etkisi nedeniyle YBM sistemini tercih etmemektedirler.

Yeni bina olusturmanin yani sira bina yenilemesinde de YBM sisteminden
yararlanilmaktadir. Ding vd. (2019) ¢alismalarinda Cin’in Hainan kentinde bir yenileme
projesi icin vaka calismasi yapmuslardir. 3D lazer tarayicilarla elde edilen veriler
modelleme i¢in kullanilmistir. Model ingsaat sirasinda ihtiyag duyulan tiim bilgileri
icermektedir. 10 ay siiren ¢alisma sonucu proje yonetimin maliyetinde %40’tan fazla
tasarruf edildigi goriilmiistiir. Amorusa vd. (2018) de Giiney Kore’de 6rnek bir dairenin
YBM sistemi ile sanal olarak yeniden Gretilerek enerji tiiketimi ve konfor durumunu analiz
etmek amaciyla bir ¢alisma yapmuslardir. Yenilenmeden sonra binanin 1sitma yiikiinde
%357, sogutma yliikiindeyse %11 azalma tespit edilmistir. Bu ¢alisma sonucu yasl apartman
dairelerinin yenilenmesi i¢in temel kosullar ve kriterler belirlemek hedeflenmistir.

Okakpu vd. (2019) calismalarinda Yeni Zellanda’daki yenileme projesi paydaslar
arasinda YBM sisteminin benimsenmesini saglayan temel c¢evresel faktorleri
incelemiglerdir. 105 Yeni Zellandali ingaat profesyonelinin ¢evrimig¢i ankete verdigi
cevaplarla yapisal esitlik modellemesi analizi yapilmistir. Politika baska olmak {izere
miisteri beklentisinin de YBM sisteminin benimsenmesinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Literatiir arastirmasi sonucu ¢alismalarda kullanilan yontemlerin yiizdelik dagilimi

Sekil 2’de verilmistir.

YONTEM
16%

56%

O ANKET/MULAKAT CALISMASI mLITERATUR CALISMASI
OUYGULAMA CALISMASI

Sekil 2. Caligma yontemlerinin yiizdelik dagilimi
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Literatiir aragtirmasi sonucu Sekil 2’de belirtildigi gibi %56 anket/miilakat ¢alismasi,
%28 literatiir ¢alismas1 ve %16 uygulama ¢alismasi yapildigi goriilmiistiir. Incelenen
caligmalar, tlke, yil, disiplin, caligma baslig1 ve yontem olarak karsilastirilabilir sekilde
tablolastirilarak Ek 3'te verilmistir. hazirlanan bu tabloya gore en cok 2018 ve 2019
yillarinda yapilan c¢alismalar incelenmistir ve en ok mimarlik disiplininden ve
Tiirkiye’den arastirmalara yer verilmistir. Inceleme sonucu anket/miilakat ¢alismasinin en

yaygin oldugu ve uygulama calismalarinda eksiklik oldugu goriilmiistiir.

1.3.Calismanin Amaci ve Kapsam

YBM sistemi diinyanin pek cok iilkesinde yillardir kullanilmasina ragmen tilkemizde
yeni yayginlasan bir sistemdir. Teknolojik gelismelere paralel olarak siirekli gelismekte
olan bu sistem bir ¢ok yeni arayisa zemin hazirlamis ve pratik ¢oziimler iiretilmesine
imkan saglamistir. Bu nedenle zamaninda serbest el gizimlerinin yerini alan bilgisayar
destekli ¢izimler su anda yerini YBM sistemi ile uyumlu calisan yazilimlarla Uretilen
gizimlere birakmustir (Sekil 3). Ancak arastirmalar sonucu iilkemizde YBM sistemi
kullaniminin durumu ile ilgili ve hangi yazilimin en ¢ok tercih edildigi ile ilgili bilgilerin

yeterli olmadig1 goriilmiistiir.

EL\ZD\3D\YBM\/

GizZiIMLERI ~  CIZIMLER ~ MODELLER ~
/ / / v

Sekil 3. Cizim teknolojileri gelisim asamalar1 (URL-3).

Bu calismada bu baglamda YBM sisteminin Tiirkiye piyasasindaki geligmisligini,
kullanilabilirligini ve eksikligini tespit edebilmek ve iilke olarak ne asamada oldugumuzu
gorebilmek hedeflenmistir. Tiirkiye’de YBM sistemini kullandig1 bilinen 60 mimarlik ve
miihendislik firmasina, hazirlanan 20 soruluk cevrimigi anket ¢aligsmasi e-posta yoluyla

iletilerek gelen cevaplar dogrultusunda mevcut durum analizi yapilmistir.
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Bu caligmada ayrica Trabzon ilinde daha 6nceden geleneksel sistemlerle ¢izilen ve
uygulanan bir konut projesinin bir kat1 Revit yazilimu ile tekrar {iretilerek bu yazilimin bize

neler sundugu incelenip kullanicilara yol géstermesi hedeflenmistir.

1.4.Yap Bilgi Modellemesi (YBM)

Yap1 bilgi modellemesi tiim disiplinlerin bir bulut altinda ve sanal bir model tizerinde
koordineli bir sekilde, nesne tabanli yap1 bilesenleri ile caligmasina imkan saglayan bir
sistemdir. Bu sistem koordinasyonun, giiclii iletisimin olmasiyla ve model {iizerinden
gerceklestirilebilecek analiz ve simiilasyonlar sayesinde insaat sirasinda olusabilecek
hatalar1 6nceden diizeltip ek maliyetin ¢ikmadig1 dogru projeler iiretmeye yardimci olmay1
amaclamaktadir.

YBM sistemi ile ilgili bircok farkli tanim mevcuttur. Sekil 4’te YBM sisteminin

tanimlar1 semalastirilmistir.

Bir yap1 hakkinda
olusturulmus veya
toplanmus tiim verileri
tek formatta birlestiren,
tasarim, ingaat, igletim Bi szail cok
i ve bakim siiregleri bir yaptya 0zgu ¢o
Yaply&gﬁ?éﬁ?rllagﬁn tum bitinudar. disiplinli veri iceren ve
veritabaninda hgrhangl bir fiiziksel
saklanmasi ile ingaa baglamadan
olusturulmus bir bilgi davran1§l_ar 1ve
setidir. performanst simiile eden
bir veri modelidir.

Yapu ile ilgili, grafik ve

parametrik verilerle Bir ingaat projesinin

olusturulan 3D modelin, Y B M maliyet tahmini, yesil
diger disiplinlerle bina : : bina tasarimi ve tesis
yasam dongiisii boyunca S I Steml yGnetimi gibi amaclar
__ortak alisma Tammlarl icin dijital modelinin
yiiriitiilmesini saglayan olusturulmasidir.

bir yaklasimdir.

Sekil 4. YBM Sisteminin Tanimlar1 (Ofluoglu, 2014, Ozge, 2009, O’Connor vd.,
2004, Carmona ve Irwin, 2007, Ozorhon ve Karahan., 2016).

YBM sisteminin terimsel a¢ilim1 Sekil 5’°te belirtilmistir.
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! ;Lg.,'r‘;!.i" 9-:: ;v ’ = )
YAPI BILGI MODELLEME
Konut Mekan Cevre
Ticari yap1 Eleman Mimari
Saglik yapist Sistem Struktir
Egitim yapisi Ol MEP sistemi
Spor yapisi Program Sardiralebilirlik
Eglence yapisi Isletim Yonetim
- U\ O\l J

Sekil 5. YBM Sisteminin Terimsel A¢ilimi (URL-4, URL-5, Azhar vd., 2012).

Yap1 bilgi modellemesi sistemi yeni ve gelismekte olan bir alan oldugu i¢in konuya
hakim olmayan pek ¢ok kisi YBM sistemini farkli bir yazilimla, modelle veya uygulama
ile karistirmaktadir. Sekil 6’da YBM sistemi ile ilgili yanlis bilinen bazi tanimlar, modeller

ve uygulamalar verilmistir.

Yalnizca 3D veri igeren,
— nesne niteligi ve davranis
destegi olmayan modeller

ol

YBM NE DEGILDIR

Tek gorinimde, boyutlarda
degisiklige izin veren
modeller

Coklu 2D gizim
— dosyalarindan elde edilen
modeller

Sekil 6. YBM sistemi ile ilgili yanlis bilinenler (Eastman vd.,
2011).

YBM sisteminin en belirgin yonii proje paydaslarimin birbiri ile kolay iletisim

kurabilmeleri ve ortak c¢alisma yiiriitebilmeleri i¢cin kullandiklar1 sanal agdir. Bu ag
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sayesine caligmalar birbiri ile iliskilidir ve Sekil 6'da tanimlar1 belirtilen modellerde bu

sistem miimkiin degildir.

1.4.1.YBM Sisteminin Gelisim Siireci

Guniimuze kadar mimari, statik, mekanik ve elektrik projelerinin iki boyutlu olarak
cizildigi bilgisayar destekli tasarim yazilimlarinda yasanan bir takim yetersizlikler YBM
sistemlerinin ortaya ¢ikisini hizlandirmistir. BDT yazilimlari, 6nemli katkilarina ragmen
yerine gectikleri el ¢izimlerinde kullanilan ¢izim araglarina benzer siireglerle iki boyutlu
proje cizimlerinin iiretilmesine imkan tanimaya devam etmislerdir. iki boyutlu gizimler
icerisinde yer alan plan, kesit ve goriiniisler bu yazilimlarla birbirlerinden bagimsiz
meydana getirildikleri i¢in Ozellikle biiyiilk metrajli projelerde tiim proje belgelerini
kapsayan tutarh revizyonlar yapmak olduk¢a zordu. Her bir proje belgesinin tek tek elden
gecirilmesi gerekmekteydi (Ofluoglu, 2014).

Yazilim firmalar1 yapi sektoriinde olusan koordinasyon eksikliginden ve bilgi
kaybindan dogan verimsiz calismanin Oniine gegebilmek i¢in yillar 6nce g¢alismalara

baslamislardir. En popiiler yazilim firmalarinin kurulus yillar1 Sekil 7°de verilmistir.

1966 1982 1984 1985 1995 1999 2002 2006 2007 2010

I
|
)
Y
s

TEKLA =-—p—
AUTODESK ——
BENTLEY =——
NEMETSCHEK ——
ONUMA —f—
SOLIBRI =——
GEHRY ——
INNOVAYA ——
SYNCHRO =——

Sekil 7. Popiiler yazilim firmalariin kurulus yillar1 (Kalfa, 2016).

YBM sisteminin dogusundan giiniimiize kadar piyasaya siiriilen en popiiler YBM

sistemi yazilimlar1 Tablo 2'de belirtilmistir.



15

Tablo 2. Popiiler YBM sistemi yazilimlari siiregleri (URL-6)

YIL YAZILIM

1957 Pronto,ilk ticari bilgisayar destekli tasarim yazilimi (CAM)
1963 Sketchpad,grafiksel kullanici arayiizii ile CAD yazilimi
1985 Vektorworks

1987 Graphisoft, ArchiCAD

1997 Graphisoft, ArchiCAD’s Teamwork

2000 Autodesk, Revit (2002’de Autodesk tarafindan satin alindi)
2001 Navisworks (2007°de Autodesk tarafindan satin alindi)

1.4.2.1FC (Industry Foundation Classes) Formati

Disiplinler aras1 koordinasyonun etkili bir sekilde ger¢eklesmemesinden kaynaklanan
ekstra maliyetleri azaltmak ve geleneksel sistem yazilimlart ile ilgili eksiklikleri g6z dntine
alarak yap1 ve yazilim sektoriiniin O6nde gelen firmalar1 1994 yilinda simdiki adi
BuildingSmart olan Uluslararas1 Birlikte Caligabilirlik Kurumu’nu (Industry Alliance for
Interoperability-TIAI) kurmuslar ve 1997°de Industry Foundation Classes (IFC) adiyla yeni
bir veri standardi olusturmuslardir. Nesne tabanli bir standart olan IFC herhangi bir
yazilimdan bagimsiz olusturulmus bir veri modeline sahip olacak sekilde kurgulanmistir
(Ofluoglu, 2014).

Giiniimiizde YBM sistemi yazilimlar1 IFC standardin1 destekleseler de birlikte
caligabilirlik i¢in farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler, yazilim ailesi gruplari
(6rnegin Revit Architecture/Structure/MEP) ile diger paydaslar arasi veri degisimini
saglamak, yazilimin kendi biinyesinde veya yazilima eklenti olarak (6rnegin Graphisoft
Energy Evaluation, Construction Simulation) ¢aligmak ve farkli yazilimlardan gelen bilgiyi
dontistiirmeden bir araya getirmek (6rnegin Autodesk Navisworks, Solibri Model Checker)
seklindedir (Ofluoglu, 2014). IFC formatin1 kullanabilen YBM sistemi paydaslar1 Sekil
8’de belirtilmistir.
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_Bina
Isletim
Yneticis
i

1nsaat
Muhendi
Si

YBM
Sistemi
Paydaslar

Elektrik
Muhendi
Si

Makine
Muhendi
Si

Sekil 8. YBM sistemi paydaslar1 (Kalfa, 2016, Eastman vd.,
2011).

1.4.3.YBM Sistemi Seviyeleri

YBM sistemi seviyeleri icerdikleri bilgi seviyeleri ve tiirleri bakimindan {i¢ gruba
ayrilabilir. Bunlar;

1.Gelisim Seviyeleri (Level Of Development-LOD)

2.0lgunluk Seviyeleri

3.Uygulama Seviyeleri seklindedir.

1.4.3.1.YBM Sistemi Gelisim Seviyeleri (LOD)

LOD cergevesi YBM sistemi igerisindeki cesitli sistemlerin gelisim durumlarini
anlatmak i¢in bir standart saglar. Bu standart YBM sistemi triinlerinin detayl bir sekilde
tanimlanmasim kolaylastirarak iletisim ve uygulamada tutarlilik saglamaktadir(Ozorhon,
2018).

American Insitute of Architects (AlA) Belge E202-2008 YBM sistemi protokoliinde
gelisim seviyeleri 5 agama olarak tanitilmigtir. Her takip eden seviye takip ettigi seviyenin
tim ozelliklerini tagimaktadir. AIA’ya gore LOD tanimlar1 Sekil 9°da belirtilmistir (AlA,
2008).



17

g

aYa aVa
LOD 400 LOD 500
LOD 300 Bir dncekd Tesis yonetimi,
LOD 200 i i I ONCekl bakim ve onarim
Yaklastk boyut bﬁ?ﬂtﬂ ;nellgtlavré fabrikamea icin gerekli
aklasik boyut, J o SN abrikasyon ve bilgileri icerir.
LOD 100 miktar, sekil, yonlendirme montajyigin ilgileri iceri
Kavramsal bir konum ve ierir. gerekli bilgilerin
seviyedir ve 3D yonlendirme eklenmesiyle
model temel bilgilerinin olusur.
seviyededir. genellenmis
modelidir.
U\ '\ U\ U\ Y,

Sekil 9. AIA’ya gore LOD tanimlari(AIA, 2008, URL-7).

Her LOD seviyesi bir onceki seviyeyi kapsadigi gibi disiplinler arasi ¢alismada da

seviye arttikca proje paydaslarimin sayisi artmaktadir. Hangi LOD seviyesinde hangi

disiplinin yer aldig1 Sekil 10°da verilmektedir.

/7

LOD 100

On Tasarim
MIMARLIK

LOD 500

Tesis Yonetimi
MAL SAHIBI

N

Y

LOD 200

Sistematik Tasarim
MIMARLIK-MUHENDISLIK

LOD 400

Insaat Asamasi
YUKLENICI

)

LOD 300

Tasarim Geligtirme
MUHENDISLIK

<

Sekil 10. LOD seviyeleri ve paydaslarla iliskisi (URL-8).
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1.4.3.2.YBM Sistemi Olgunluk Seviyeleri

YBM sistemi olgunluk seviyeleri 0 ile 3 arasinda siniflandirilmaktadir. Bu islemin
amaci, kullanilacak islemlerin, araclarin ve tekniklerin kisa tanimlarimi yaparak kolay
anlasilmasini saglamak ve dogru teknikte ve sistematikte ¢aligma alani olusturmaktir (BIM

Industry Working Group, 2011).Bu olgunluk seviyeleri Tablo 3’te agiklanmaktadir.

Tablo 3. YBM sistemi olgunluk seviyeleri (Khosrowshahi ve Arayici, 2012).

YBM SISTEMi OLGUNLUK SEVIYELERI

- YBM sistemi Oncesi geleneksel sistemlerle yapilan ingaat
uygulamalarini ifade eder.

- Bu seviyede proje bilgileri kagit lizerinde ¢izimler veya yazili belgeler
SEVIYE 0 olarak saklanmaktadur.

- Bu bilgilerin saklanmasi ve korunmasi zordur.

- Bu durum kot bilgi yonetimine ve yanlig anlasilmalardan dogan
islevsel verimsizliklere neden olur.

- 2D’den 3D’ye gecisi yani nesne tabanlt modellemeyi ve dokiimantasyonu
ifade eder.

- YBM modeli neyi ifade ettigi belli olmayan ¢izgilerden degil gercek
mimari elemanlardan olusur.

- Bu seviyede YBM modeli ¢ok disiplinli degildir.

- Geleneksel sistem ¢izimleri terk edilmemistir.

SEVIYE 2 - Bu seviye modellemeden igbirligine ve birlikte ¢alisabilirlige dogru
ilerlemeyi ifade etmektedir.

- Proje paydaslar1 arasinda igbirligi vardir.

SEVIYE 1

- Paydaglar aras1 veri paylagimi mevcuttur.

SEVIYE 3 - Bu seviye proje yasam dongiisii siirecini kapsar.
- YBM sisteminin esas amacini yansitir.

1.4.3.3.YBM Sistemi Uygulama Seviyeleri

Genel olarak uygulama seviyeleri olusturulan 3D model iizerinden alinan verileri
ifade etmektedir. Her seviye bir dnceki seviyedeki verilere eklenerek ilerler. Uygulama
seviyeleri Sekil 11°de ifade edilmektedir.
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3D BOYUTLU
GORUNTULEME

« Mevcut proje
modelleri

- Lazer tarayici
- Radar (GPR)

« Is giivenligi ve
lojistik modelleri

- Animasyon,
gorsellestirme,
projede dolagim

- BIM tabanh
prefabrikasyon

- BIM tabanlt
hassas santiye
yerlesimi

4D

SURE ANALIZI
* Proje
Asgamalarinin
Simiilasyonu
» I3 programi
Planlayic
Tam zamaninda

ckipman teslimati
(JIT)

Detayl kurulum
simiilasyonu

» Gorsel destekli
ddeme onavi
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6D

SURDURULEBILI
RLIK ANALIZI

« DProfiler ile
konscpt proje
encrji analizi

5D

MALIYET ANALIZI

* Es zamanh projc
modelleri ve
maliyct planlamasi

* Mectraj ~ o
. . » Encrji analizi
« Ticari denctim ;
Cclik Stritktiir

Demir donati

« Strdiiriilebilir
cleman takibi

. « LEED
Tesisat

« Fizibilite
Scnarvolar
Gorgellegtirme
Metraj

» Prefabrikasyon
¢ozimleri

Ekipman odalar1
MEP sistemleri
MTP

Sekil 11. YBM sistemi uygulama seviyeleri (URL-9, URL-10)

1.4.4.YBM Sisteminin Kullanim Alanlar1

7D

YONETIM
ASAMASI

*» Yagam déngiist
BIM stratejileri

» Uygulanan projeye
uygun olarak
BIM” de projenin
diizeltilmesi

» BIM de ver alan
bakim ve onarim
el kitaplan

» COBie veri
ekleme ve ¢ikarma

* BIM bakim

planlamasi ve
teknik destek

» Dijital sistemde
BIM dosyalarimin
depolanmasi

YBM sistemi tasarim siirecinden bina igletimine kadar binanin tiim varlik dongiisii
icinde kullanilabilmektedir. Bu kullanimlar ve aktorleri Tablo 4’te belirtildigi gibi 4
baslikta toplanabilir (Ofluoglu, 2009).

Tablo 4. YBM sisteminin kullanim alanlar1 ve aktorleri (Ofluoglu, 2009).

AKTORLER

Mimar

KULLANIM ALANLARI

Tasarim Stirecinde Kullanim

Yapisal/Cevresel Analizlerde Kullanim Mimar ve Mihendisler

Bina Yapim Siirecinde Kullanim Yuklenici

Bina Isletiminde Kullanim Y onetici
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1.4.4.1. Tasarim Siirecinde Kullanim

Tasarim siireci mimarin en fazla rol aldig1 evredir. Mimar aldig1 tasarim kararlarin
sanal bir model iizerinden gorerek hem kendisi hem de diger proje paydaslar1 i¢in bu
tasarim kararlarinin uygunlugunu denetler (Ofluoglu, 2009).

Tasarim siirecinde yapilan hatalar erken tespit edilemedigi takdirde insaat agamasina
gecildiginde biiyiik sorunlara yol agmaktadir. Ozellikle maliyet alaninda yapilan yanlis
hesaplamalar insaat firmalarini biiyiilk ekonomik zarara ugratmaktadirlar. Maliyetin yani
sira yanlis tasarim kararlart sonucu bina kullanicilarinin konforunu etkileyecek sorunlar da
ortaya c¢ikmaktadir. Bu hatalar1 6nceden gorebilmek ve Onlemler alabilmek i¢in YBM
sisteminin kullanimi 6nem tasimaktadir. YBM sisteminin kullaniciya sundugu 3D model
ve bu model Uzerinden elde edilen veriler tasarim kararlarinda hatalar1 en aza

indirmektedir.

1.4.4.2.Yapisal/Cevresel Analizlerde Kullamim

YBM sistemi yazilimlariin sunmus oldugu en 6nemli avantajlardan birisi geometrik
verilere ek olarak parametrik degerleri de biinyesinde bulundurmasidir. IFC gibi ortak bir
veri standardini kullanan proje bilgisine farkli yazilimlar tarafindan ulasilabilmektedir ve
tizerinde islem yapilarak yapi1 formu ve malzeme se¢imi ile ilgili kararlar denetlenip
gerekirse lizerinde degisiklik yapilmasini saglamaktadir. Proje uygulanmadan elde edilen
bu tiir veriler hem bina yapimi hem de maliyet ve zaman agisindan 6nemli faydalar
saglamaktadir(Ofluoglu, 2009).

YBM sistemine uyumlu yazilimlarla yapilan bu analizler; yapisal analiz, enerji

analizi, 11k analizi ve akustik analizdir.

1.4.4.3.Bina Yapim Siirecinde Kullamim

Bu asamada YBM sistemi proje katilimcilar1 arasinda kolay iletisime imkan
saglamasi, ek maliyeti azaltmasi, giivenlik ile ilgili kararlarin alinmasi, makine ve

techizatin gelis gidisiyle ilgili plan yapilabilmesi agisindan dnemli katkida bulunmaktadir.
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Tiim bu etkenlerin diizenli bir sekilde saglanmasi proje ile ilgili planlanan is takviminin
dogru bir sekilde ger¢ceklesmesini saglayacaktir.

Is takviminin diizgiin ilerlemesi agisindan iletisim ¢ok énemlidir. YBM sisteminde
ayni projede calisan paydaslarin birbiri ile bilgi paylasmasi hem kendileri hem de projenin
ilerleyisi agisindan 6nemli goriilmektedir.

Iyi iletisim sonucu birbiri ile sorunlu olabilecek elemanlar 6nceden gériilebilir ve
Onlemleri alinabilir. YBM sistemi ile hazirlanan proje ne kadar detayli hazirlanirsa bu gibi
sorunlarin ¢éziimleri de o derece kolay olacaktir (Ofluoglu, 2009).

YBM sistemi sayesinde kalite ve verim artigi olmaktadir. Kontrol edilebilir olmasi

nedeniyle de glvenilir ingaat siiregleri olusmaktadir (Dave vd., 2013).

1.4.4.4 Bina Isletiminde Kullanim

Yapi sahipleri ve yiikleniciler yapi ile ilgili operasyonlarda ve bakim islemlerinde
YBM sistemlerinden yararlanabilmektedirler. Yapiya ileride ihtiyaca gore yapilabilecek
ekler ve  miidahalelerde  veri  tabaminda  saklanmakta  olan  bilgilerden
faydalanilabilmektedir. Tasiyict ve kaplayict malzemenin gectigi yerleri bilmek, mekanik
ve elektrik tesisat ile ilgili miidahalelerde bulunurken bu tesisatlarin gectikleri yerleri
belirlemek ac¢isindan 3D modelden faydalanilmaktadir (Ofluoglu, 2009).Ayrica 3D
modelden acil tahliye durumlarindan yararlanilmaktadir. Bina isletimi sirasinda yapilan

degisiklilerin modele islenmesi ile bilginin giincel kalmasi saglanacaktir (Dave vd., 2013).

1.4.5.YBM Sistemlerinin Geleneksel Sistemler ile Karsilastirilmasi

Tasarim agamasinda 2D tabanli iletisim ile ilgili karsilagilan en yaygin sorunlardan
biri, maliyet tahminleri, enerji kullanim1 analizi, yapisal detaylarla ilgili bilgileri iiretmek
icin gereken zamanin 6nemi ve masraftir. Bu analizler geleneksel sistemlerde tasarim son
halini aldiktan sonra yapilmaktadir. Bu asamadan sonra tasarim tizerinde 6nemli degisiklik
yapmak 0zgiin tasarimdan 6diin vermeyle sonu¢lanmaktadir. Bu nedenle YBM sistemi
sadece proje cizimlerinin ve gorsellestirmelerin olusturulma seklini degistirmez, aymi

zamanda tiim kilit siiregleri degistirebilmektedir (Eastman vd., 2011).
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YBM sistemi, elle ya da bilgisayar yardimiyla yapilan 2D ¢izim yOntemlerinden;
bina yapim sirasinda meydana gelebilecek uyusmazliklarin dnlenmesi, proje ¢izimlerini
gercege en yakin haliyle, zamaninda tamamlamaya ve yapim ile ilgili belgeleri en hizli ve
dogru sekilde hazirlamaya olanak saglamasi, herhangi bir belgede yapilan degisiklikleri
iligkili diger belgelere aninda yansitabilmesi ve tiim proje paydaslarina ayni 3D model
lizerinde eszamanli ¢aligabilme imkani saglamasiyla ayrilmaktadir (Yaman ve ilhan,
2010).

YBM sistemi, bir yapiyr kimliksiz cizgilerle ifade ederek tasarimcinin ya da
kullanicinin hayal giiciine bagl bilgiler veren geleneksel sistemlerden farkli olarak yapiyi
gercek yapi elemanlariyla ifade ederek, tasarimci veya kullanicinin hayal giiciiniin gergege
uygun ve her paydasin anlayabilecegi bir 3D modelini verir (Akkaya, 2012). Bu
farkliliklardan dogan YBM sisteminin geleneksel sistemler ile karsilastirmasi Tablo 5'te

verilmektedir.

Tablo 5. YBM sisteminin geleneksel sistemlerle karsilastiriimasi

YBM SISTEMLERI GELENEKSEL SISTEMLER

3 boyutlu model, planlar, kesitler, goriiniisler
ayni1 anda tretilir.

2 boyutlu plan ¢izimleri, kesitler, gériniisler,
detay ¢izimleri ve 3 boyutlu gorsellestirme ayri
ayr1 yapilir.

Cizim tekrar1 gerektirdigi i¢in zaman kayb1
yasanir.

Zaman tasarrufu saglar.

Diger disiplinlerle ortak bir platformda Her disiplin birbirinden bagimsiz ¢aligmasini

caligabilir strdardar.

Yap1 modeli olusturulurken metraj listeleri
kendiliginden olusur.

Metraj listeleri ayrica yapilir.

YBM sisteminde her eleman gergek bir yap1
elemaninin 6zellikleri tasir ve bunu bilir.

Veriler ¢izgilerden ibarettir. Her eleman bir
cizgidir.

Revizyon sirasinda yapilan degisikler diger
cizimlerde de otomatik olarak kendini yeniler.

Herhangi bir ¢izimde yapilan revizyon i¢in kesit
goriiniis vb ¢izimlerin hepsi tekrar elden gegirilir.

Iletisimden kaynaklanan bilgi eksikligi yoktur.

Iletisimden kaynaklanan bilgi kayiplari olabilir

1.4.6.YBM Sistemi Yazilimlari

YBM sisteminin ortaya cikisi ile giiniimiize kadar pek ¢ok firma YBM sistemleri ile
uyumlu ¢ok sayida yazilim gelistirmistir. Dogru ve gilivenilir yazilim se¢imi projenin

basarisinda olduk¢a dnemlidir. YBM sisteminin hangi islevinden faydalanmak isteniyorsa
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ona yonelik bir yazilim se¢imi yapilmalidir (Ozorhon, 2018).Ayrica birlikte calisabilirlik
acisindan paydaslarin birbiri ile uyumlu yazilimlar kullanmalari énemlidir. Tablo 6'da

YBM sistemi ile uyumlu g¢alisan ve yaygin olarak kullanilan yazilimlar listelenmektedir.

Tablo 6. YBM sistemi ile uyumlu ¢alisan ve yaygin kullamilan yazilimlar (Kalfa, 2016,
Ozorhon, 2018, Logothetis vd., 2015)

DiSIPLIN FIRMA YAZILIM
Autodesk Revit Architecture
Graphisoft ArchiCAD
Bentley Systems Bentley Architecture
Nemetschek Allplan Architecture, Vectorworks Architect
) i CADSoft Envisioneer
MIMARI _ _ :
Gehry Technologies Dijital Project Designer
Virtual Build RhinoBIM
Technologies
Softtech Spirit
IntelliCAD IDEA Architectural Design
Autodesk Revit Structure, Robot Structural analysis
Bentley Systems RAM-STAAD-ProSteel, Structural Modeler
Nemetschek Allplan Structure, Scia
YAPISAL Tekla TeklaStructures
CypeCAD Cype
Graitec Advance Design
StructureSoft Metal Wood Framer
Autodesk Revit MEP, CADMEP
. Bentley Systems Hevacomp Mechanical Designer, MicroSation,
MEKANIK,
. Nemetschek Allplan AX3000
ELEKTRIK VE
. . IntelliCAD FineHVAC + FineLIFT + FineELEC+
SIHHI TESISAT )
FineSANI
Gehry Technologies Digital Protect MEP Systems Routing
Autodesk Ecotect Analysis, Green Building Studio
. o Graphisoft EcoDesigner
SURDURULE- i
L Bentley Systems Hevacomp, Tas Simulator
BILIRLIK
IES Solutions Virtual Environment VE-Pro
Design Builder Design Builder



http://www.vbtllc.com/
http://www.vbtllc.com/
http://cypecad.cype.us/

Tablo 6'nin devami
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DISIPLIN FIRMA YAZILIM
Autodesk Navisworks, BIM 360 Glue and Field
Bentley Systems ConstrucSim

YAPIM Solibri Solibri Model Checker

SIMULASYONU Tekla Tekla BIMSight

VE ANALIZI Synchro Synchro Professional
Innovaya Innovaya
Vico Sorftware Vico Office Suite
Graphisoft Vintocon ArchiFM
Bentley Systems Facilities,

TESIS YONETIMI | Nemetschek Allplan Alfa
Ecodomus Ecodomus
Onuma Onuma System

Tablo 6 incelendiginde mimarlik mithendislik alaninda kullanilan yazilimlardan
literatiir aragtirmasi sonucu elde edilen bilgilere dayanarak en ¢ok tercih edilenlerin
Autodesk Revit Architecture, Graphisoft ArchiCAD, Nemetschek Allplan ve Bentley

MicroStation yazilimlari oldugu goriilmektedir.

1.4.6.1.Autodesk Revit Architecture

Revit Architecture Autodesk'in mimarlar i¢in olusturdugu bir mimari tasarim ve
dokiimantasyon yazilimi uygulamasidir. Bu yazilimi olusturan araglar ve 6zellikler YBM
sistemi is akislarin1 desteklemek i¢in tasarlanmistir. Revit ile olusturulan her model tiim
projeyi temsil ederek tek bir veritabaninda toplanmaktadir. Bu islem sonucunda modelin
bir kisminda yapilan degisiklik otomatik olarak diger kisimlara da yansimakta ve boylece
yapilan isten Ve zamandan tasarruf edilmis olmaktadir(URL-12).

3D modeldeki her bilesen malzeme, miktar ve diger smiflandirma tipleri gibi

kendisiyle iliskili bilgilere sahiptir (URL-13).


http://www.innovaya.com/
http://www.innovaya.com/
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1.4.6.2.Graphisoft ArchiCAD

ArchiCAD yazilimi Graphisoft tarafindan pazarlanan en eski YBM sistemi
yazilimlarindandir (Eastman vd., 2011). 27 dilde siirimii bulunan ArchiCAD yaziliminin
sadece dili degil arayiizii de bulundugu lilke pazarina adapte olacak sekilde gelistirilmistir
(URL-14). Mimarlar igin iiretilen bu yazilim proje hakkindaki tum verileri bir merkezde
toplamakta ve projede yapilan degisikliklerin es zamanli olarak plan, kesit, goriiniis, 3D

model ve malzeme listelerinin giincellenmesini saglamaktadir(URL-15).

1.4.6.3.Nemetschek Allplan

Allplan yazilimi projenin eskizlerinden etiitlerine, modellenmesine, pafta diizenine,
detaylandirilmasina, metraj ¢ikartilmasina ve uygulama cizimlerine kadar tiim tasarim
streclerini kapsayan bir ¢ozumdur. Bir projede 2D cizimleri ve 3D modelini birlikte
gorebilme ve degistirebilme yetenegi, calisma sirasinda es zamanli geri besleme
yapilabilmesini saglayarak tasarim siireglerini hizlandirmaktadir (URL-16).

YBM sistemi ile Allplan tiim proje paydaslarini birbirine baglamaktadir. 3D model

verileri ve belgeler tim bina 6émri boyunca merkezi olarak yonetilebilmektedir (URL-17).

1.4.6.4.Bentley MicroStation

Bentley MicroStation miihendisler, insaatgilar, mimarlar ve isletme sahipleri igin
tasarlanmig bir modelleme yazilimidir. Biinyesinde nesne yonetimi, taslak hazirlama,
modelleme ve gorsellestirme araclart barindirmaktadir. Bu yazilim proje teslimini
hizlandirmay1r ve altyapt varliklarinin  kalitesini  ve performansini iyilestirmeyi
amaglamaktadir. Her tiirli altyapt c¢alismalart i¢in kullanilabilmektedir. Bu altyap1
caligmalar1 binalari, yollari, kopriileri, raylari, su sebekelerini, madenciligi ve haberlesme
sebekelerini icermektedir (URL-18). Ayrica bu yazilim cografi bilgi sistemleri(CBS) ile
birlikte ¢alisabilmektedir(URL-19).
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1.4.7.YBM Sisteminin Avantajlari, Dezavantajlari, Riskleri ve Zorluklar:

Yapilarin tasarim ve uygulama siireglerinde kullanilan 2D ¢izimlerin ve
dokiimanlarin yetersiz kalmasi YBM sistemine gecisi gerektirmektedir. YBM Sistemi,
isbirligine dayali ¢calisma ortaminda proje dagilimi esnasinda karsilagilabilecek karmasanin
Onlenmesi, tasarim ve iretim asamalarinda ekipler arasinda olusabilecek anlagmazligin
giderilmesi gibi gelismeleri igermektedir (Ozge, 2009). YBM sistemi avantajli bir sistem
olmakla beraber yeni bir sistem olmasinin getirisi olan uyumdan kaynaklanan bazi riskleri
de igerir. Bu sistemin igerdigi avantajlar, dezavantajlar, riskler ve zorluklar Tablo 7’de

belirtilmektedir.

Tablo 7. YBM sisteminin avantajlari, dezavantajlari, yarattigi riskler ve zorluklar (Kalfa,
2016, Eastman vd., 2011, Azhar vd., 2011).

AVANTAJLAR

e  Tutarlilik e  Yalin insaat Uygulamasi

e  Gorsellestirme ve Simiilasyon e Prefabrikasyon

e Koordinasyon ve Isbirligi e  Model

e (Catisma Tespiti ve Risk Azaltma e Ingsaat Planlama ve Izleme

e Maliyet ve Kalite Kaybi olmadan hizli e Gergeklik
¢izim e ihmallerin ve Hatalarin Azaltilmasi

e Yiksek Seviyede Kisisellestirme ve e  Genel Olarak Proje Siiresini Kisaltmak
Esneklik

¢ Bina Yasam Dongiiniin Kolay Bakimi,
e Program ve Maliyet Optimizasyonu

DEZAVANTAJLAR

e Tasarim Surecinin Uzun Siirmesi

RIiSKLER

e Diisiik Seviyede Isbirligi
e Proje Ekiplerinin Eksik Bilgisi
e YBM Uygulama Planinin Olmamasi

ZORLUKLAR

e Teknik Zorluklar
e Yetenek ve Egitim Zorluklari

YBM sistemi, proje ve kagit merkezli islemleri mevcut goérev otomasyonundan, bu
gorevlerin koordineli ve isbirligine dayali bir siirece doniistiiriildiigli entegre ve birlikte

calisabilir bir diizene dogru ilerletir. Iyi kullanildiginda, YBM sistemi daha diisiik
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maliyetle daha kaliteli binalar yapilmasini saglar ve proje siiresini kisaltip daha entegre bir
tasarim olusturulmasini ve insaat siirecinin kolaylastirilmasini saglar (Eastman, 2011).

YBM sistemi kavrami, yapinin yasam dongiisii siiresince mimar, miihendis ve diger
tiim yap1 profesyonelleri arasinda bilgi alisverisi ve verimli igbirligi ortami yarattigi i¢in
miihendislik projelerine 6nemli diizeyde deger ve profesyonellik katmaktadir (URL-1).

YBM sistemleri sayesinde tasarim asamasinda ve daha sonra girilen tim veriler bir
veritabaninda saklanmakta ve bdylece bu bilgiler sadece tasarimci tarafindan degil,
yiiklenici ya da bina sahibi tarafindan da kullamlabilmektedir (Ozge, 2009). Insaat
projelerinde ve yapilarin yasam dongiisiinde bilgi miktar1 zamanla dogru orantili bir
sekilde artmaktadir. Bu nedenle, insaat projesinin basarili olarak tamamlanmasi ve yapinin
yasam dongiisiinde dogru bakim ve onarim kararlarinin verilebilmesi i¢in yapi bilgilerinin
saklanmasi, paylasimi ve yeniden kullanimi i¢in kritiktir (Yilmaz vd, 2016). Ayrica
bilgilerin saklanmasi projenin yiiritiiciiliigli bagka bir ekibe gecti§i zaman meydana
gelebilecek bilgi kaybinin azalmasini da saglamaktadir (Cetiner, 2010).

YBM sistemi yapi1 sektoriine kazandirdigl en 6nemli 4 yarari, kolay veri paylasimu,

tahmin edilebilirlik, daha az hata ve hizli proje teslimi seklindedir (Sekil 12).

MALIiYET TAHMINi TESIS YONETIMi

Gerekli verilerin girilmesiyle olusan Bakim ve onarim islemleri
metraj listeleri ve maliyet analizleri

CATISMA KOD INCELEMELERI
Disiplinlerarasi ¢calismanin dogrulugunun Itfaiye ve diger gorevlilerin bina
denetlenmesi incelemesi
IMALAT GORSELLESTIRME
3D model Gzerinden fabrikasyon Gretim 3D model

Sekil 12. YBM sisteminin yap1 sektoriine sagladig yararlar (Azhar, 2011).

YBM sisteminin genel kabul goren yararlart sunlardir:
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e Projede ingaat asamasinda karsilasilabilecek problemlerin daha tasarim
asamasindayken tespit edilebilmesi

e Projede calisan tiim paydaslarin senkronize sekilde ¢alismasina ve proje siirecinin
sorunsuz ilerlemesine imkan tanimast

e Maliyet hesaplamada hata payimi en aza indirgemesi ve proje stiresince nakit
akisinda kontrol saglamasi

e I tekrarini engelleyerek zaman ve ekstra masraftan tasarruf saglamasi

¢ Projenin tiim detaylarini 3D model iizerinden gorerek verimliligi arttirmasi

e Proje verilerini daha sonra da kullanmak i¢in saklamasi

e Proje kararlarinin verilmesini kolaylagtirmasi

o Belirsizlikleri ortadan kaldirarak tiim paydaslar i¢in seffaf bir is akisina olanak
tanimasi

e Simiilasyonlar sayesinde, olusabilecek atiklarin en aza indirilmesini saglayarak

cevreci bir tutum sergilemesi (URL-11).

1.4.8.YBM Sisteminin Dunyadaki Yeri

YBM sistemi kullanimi daha hizli ve giivenilir proje teslimi igin hiikiimetler ve
biiylik sirketler tarafindan hizla desteklenmektedir (Mc-Graw Hill, 2014). Arastirmalara
gére YBM sistemlerini etkin kullanan iilkeler; ABD, Kanada, Ingiltere, Danimarka,
Norveg, Finlandiya, Almanya, Fransa, Cin, Japonya, Giiney Kore, Brezilya, Avustralya,
Singapur, Birlesik Arap Emirlikleri’dir (Kalfa, 2016, M-Graw Hill, 2014, Wong vd.,
2009).

Uluslararasi insaat projelerinde, YBM sistemi bir diinya standard: haline gelmistir.
Ingiltere, ABD, Norveg, Finlandiya ve Singapur gibi iilkelerin hiikiimetleri, ihale ettikleri
ingaat projelerinde YBM sisteminin kullanilmasini zorunlu hale getirmislerdir. Bu {ilkeler
disindaki bir¢cok hiikiimet de c¢esitli YBM sistemi ¢oOziimleriyle yap1 sektoriinii
destekleyerek, bu sistemin gerekliligini vurgulamaktadirlar (URL-1). YBM kullaniminin
yayginlasmasi i¢in hiikiimetlerin olusturdugu bazi YBM rehberleri Tablo 8'de
belirtilmektedir.
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Tablo 8.YBM kullaniminin yayginlagsmasi igin hiikiimetlerin olusturdugu bazi YBM
rehberleri (Kalfa, 2016, URL-20-25).

ULKE STANDART

INGILTERE e PAS 1192-3: 2004
o BS1192-4:2004
o PAS1192-2:2013
o BS1192:2007+A2:2016

ALMANYA e Planen Bauen 4.0

FRANSA o XP P07-150

AVUSTRALYA e NATSPEC National BIM Guide
AMERIKA e The National BIM Standard-United States

e Los Angeles Community College District (LACCD) Building
Information Modeling Standards

McGraw Hill Construction 2010 arastirmasma gore Ingiltere, Fransa ve Almanya
aragtirmasina gore bu 3 iilkede miiteahhitlerin %24’ YBM sistemini kullanmaktadir (Mc-
Graw Hill 2014). McGraw Hill Construction 2012 arastirma gore ise Kuzey Amerika
aragtirmalarma gore ise YBM kullanimi %70 seviyesindedir (Mc-Graw Hill 2014).Bazi
ulkelerdeki YBM kullanimu ile ilgili 6nemli bilgiler Sekil 13°te belirtilmistir.

<] .
€| DANIMARKA
& = © o
b 2006 yilina gére mimarlarin
g %350’si YBM kullanmaktadir.
KUZEY A
, % 23 INGILTERE = o
AMERIKA =
2016’dan
2012 yilina .. ALMANYA
itibaren YBM
gore %70 il 2020 y1ilindan 0
animi -
oraninda NQ;; itibaren SINGAPUR
zorunludur. g
YBM ulagim 2013 yilina
kullanim1 projelerinde 0 gore
mevcuttur. YBM zorunlu { firmalarin
olacaktir. x %76’s1 YBM

v ﬁ kullaniyor.

A 4

=~

Sekil 13. Bazi tilkelerdeki YBM sistemi kullanimi(McGraw Hill, 2014; URL-26; Kalfa,
(2016).
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Arastirmalara gore diinyanin pek c¢ok iilkesinde YBM sistemi ilgili standartlar
mevcuttur. Bazi lilkeler kendi YBM sistemi standartlarini olustururken bazilari ise diinyada
kabul géren YBM uygulama rehberlerini kullanmaktadirlar. Bu standartlar hiikiimetlerin
destegiyle olusturulmakta ve YBM sisteminin hizla yayilmasmin saglanmasi ig¢in
projelerde zorunlu kilmmaktadir. Ulkemizde ise konuyla ilgili heniiz bir yasal zorunluluk

getirilmemistir.

1.4.9.YBM Sisteminin Tiirkiye’deki Yeri

Yap1 sektoriinde bilgi yonetimi ve proje verimi iizerinde oldukea etkili olan YBM
sisteminin kullanimi son yillarda giderek artis géstermistir. Tiirkiye’de ise YBM sistemini
kullanmayr hedefleyen firmalar bu sisteme uyum saglamakta zorluk cekmekte ve
uygulamaya yonelik gergevelere ihtiyag duymaktadirlar. Ergen ve Oktem bildirilerinde yer
alan ¢alismada, yerli firmalarin YBM sistemine gegiste rehber olarak kullanabilecekleri bir
gergeve olusturulmasint amaglamislardir. Calisma sonucunda organizasyonel ve
operasyonel olmak Uzere iki gergeve gelistirilmistir ve bu bildiride operasyonel ¢er¢evenin
detaylar1 verilmistir. Bu ¢alismada gelistirilen ¢ergeve yardimiyla uyum surelerinin
kisaltilmas1 ve YBM sisteminin proje ilizerindeki faydalarmin kisa strede elde edilmesi
hedeflenmektedir (Ergen ve Oktem, 2017).

Ulkemizde YBM sistemi konusunda hiikiimet destegi yoktur. Bu nedenle proje
paydaslarinin kullanabilecegi bir standart olusturulmamistir ancak Ozorhon (2018) “Yap1
Bilgi Modellemesi’ adli YBM sistemini kapsamli olarak 6rnek uygulamalarla agikladigi
kitab1 ile,YBM sistemi hakkinda ilk Tiirk¢e kilavuzu yayinlamis sayilabilmektedir. Ayrica
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin rayli sistem projelerinde YBM sistemini kullanmay1
zorunlu kilan karar1 ile resmi kurumlarin bu sisteme destekleri baglamistir.

YBM sisteminin yapt sektoriinde ne durumda oldugunu saptamak igin bazi
arastirmalar yapilmistir. Yapilan bir anket ¢alismasina gore YBM sistemi en ¢ok konut
projelerinde kullanilirken bunu ticari binalar ve endiistri yapilari izlemistir. Ankete gore bu
sistemin en ¢ok kullanildig: silire¢ tasarim siireci olurken en az kullanilan siire¢ ise bina
yOnetimi siireci olmustur. Ayrica anket, calisanlar arasi koordinasyonun ve calisan
egitiminin dnemini gostermistir (Ozorhon ve Karahan, 2016). Baska bir calismada ise, bir
universitenin tesis yonetiminden sorumlu galisanlari tarafindan tesis yonetiminde hangi

ara¢ ve teknolojilerin kullanildigin1 belirlemek i¢in miilakatlar yapilmistir. Uluslararasi
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biiyiik insaat firmalar1 tarafindan kullanilan profesyonel araclar ve teknolojilerden g¢ok
azinin incelenen bu tiniversitede kullanildig tespit edilmistir (Y1lmaz vd., 2016).

Literatirde belirtildigi gibi son yillarda Tiirkiye’de tiniversite egitiminde YBM
sistemlerine yer verilmeye baglanmistir. Bu gelisme ile yapi1 sektoriinde YBM sistemi
bilgisine sahip teknik personel bulmaktaki sorun ¢6ziilmiis olacaktir.

Yap:r sektoriinde YBM sistemine gecis son yillarda ivme kazanmistir. Tiirkiye’de
daha ¢ok Istanbul ve Ankara gibi biiyiik sehirlerde kullanilan YBM sistemi giderek
yayginlagmaktadir.



2.YAPILAN CALISMALAR

Bu bolimde ¢alismanin kriterleri ve yontemi agiklanmistir. Yapilan ¢alismalar, anket

caligmas1 ve uygulama caligmasi olarak iki ana baslikta incelenmistir.

2.1.YOntem

Bu tez calismasinda Oncelikle kapsamli bir literatiir arastirmasi yapilmistir.
Tiirkiye’de YBM sisteminin durumu arastirilmak istendigi i¢in inceleme yapilirken bu
alanda yapilan ¢alismalara agirlik verilmis, tezler, makaleler, aragtirma projeleri ve kitaplar

bu baglamda incelenmistir. Tez kapsaminda izlenen adimlar Sekil 14’te belirtilmistir.

ADIMLAR YONTEM

Literatiir aragtirmasi (YBM nedir?, YBM yazilimlari, > ;faizieler

Diinyadaki durum, Tiirkiye’deki durum) Arastirma raporlari vb

l 60 sirket

Anket Calismasi —> Mimarlik ve mtihendislik firmalar

' 17 sirketten doniis

Mevcut konut projesinin Revit

Uygulama Calismasi — yazihim ile ¢izimi
Anket sonuglar:
SONUCLAR —

Metraj listesi karsilagtirmasi

Sekil 14. Tez kapsaminda izlenen adimlar

2.1.1.Anket Calismas1 Yontemi ve Sonuclarin Degerlendirilmesi

YBM sistemi ile ilgili toplanan bilgiler 1s18inda, Tiirkiye’de YBM sisteminin ne
oranda ve ne amaglarla kullanildigini, hangi YBM sistemi araglarindan faydalanildigini ve
YBM sistemi bilgisinin edinim seklini arastirmak ve bir sonug ¢ikartmak i¢in mimarlik ve
miihendislik firmalarina uygulamak Uzere bir anket hazirlanmistir. Bu ¢alismanin sonunda

bir genelleme yapilarak YBM sisteminde iilke olarak nerede oldugumuzu belirlemek
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amaclanmistir. Ayrica YBM sistemi ile ilgili verilen egitimin yeterli olup olmadiginin
tartisilmasi ve onerilerde bulunulmasi hedeflenmistir.

Bu calisma i¢in Tiirkiye’de YBM sistemini kullandigi bilinen mimarhik ve
miihendislik firmalar1 secilmistir. Bu firmalar internet haberlerine ¢ikan, 6diil alan ve

alaninda 6nci firmalardan segilerek 60 firma ile sinirlandiriimistir( Tablo 9).

Tablo 9. Ozel sektérde YBM sistemi ile calismalarinin bulundugu bilinen bazi mimarlik ve
mihendislik firmalar1 ve bu firmalarin bulundugu iller

FIRMALAR
e ACE MIMARLIK e IGLO MIMARLIK
e ACS MIMARLIK e [KON PROIJE
e ADNAN KAZMAOGLU MIMARLIK e IYIOFiS
e AGA ENERJI e  GMW MIMARLIK
e ALAPALA MAKINA e GOA ARCHITECTURE
e ALSIM ALARKO e HALUKAR MIMARLIK
e ALTUN ARCHITECTURE AND e HAUSTELL MIMARLIK
DESIGN e KALYON INSAAT
e APCINSAAT e MELIKE OZOMER
e ARCADIS e METGUN INSAAT
e A TASARIM MIMARLIK e MUUM MIMARLIK
e AYCA KADIOGLU MIMARLIK e NUN MIMARLIK
e BEOFFICE ARCHITECTURE e  OFFICE iISTANBUL ARCHITECTS
e BOLD MIMARLIK e OFISMPU




Tablo 9’un devami
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BOYTORUN MIMARLIK
BOYUT MIMARLIK

CO-DO MIMARLIK
CIRAKOGLU MIMARLIK (CAA)
DAFNI MIMARLIK-RESTORASYON
DEGO STUDIO

DNA MIMARLIK

DOME MIMARLIK

DVK INSAAT

EGART MIMARLIK

ELIPS TASARIM MiMARLIK
EMRE AROLAT MIMARLIK
ENKA

EOX ARHITECTS

ERGUN MIMARLIK

EVRENOL ARCHITECTS

ONCUOGLU MIMARLIK
PROCS MUHENDISLIK-PROJE
PROMER MUHENDISLIK
PROTA MUHENDISLIK
RONESANS HOLDING

SABRI PASAYIGIT MIMARLIK
SERBAN INSAAT

SIGAL MUHENDISLIK

SIGMA MUHENDISLIK
TABANLIOGLU MiIMARLIK
TAV MUHENDISLIK

TECE MIMARLIK

THE CAT WORK MIMARLIK
VEN MIMARLIK

2B DEZIGNED

Anket ¢alismasi icin belirlenen 60 firmanin 45°i Istanbul, 10’u Ankara, 2’si Izmir,
2’si Kayseri ve 1’1 Antalya’dadir. Sekil 15°te bu firmalarin sehir dagilimlarinin ytizdelik
degerleri belirtilmistir.

SEHIR DAGILIMLARI

iISTANBUL
ANKARA
iZMIR . .

B SEHIR DAGILIMLARI
KAYSERI

ANTALYA

Sekil 15. Belirlenen 60 firmanin sehir dagilim yiizdesi
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Katilimcilara kolaylik olmasi agisindan internet ortaminda olusturulan 20 soruluk
cevrimigi anket e-posta yoluyla belirlenen 60 firmaya iletilmis ve firmay1 temsilen bir
kisinin bu anketi doldurmasi istenmistir. Doniis alinamayan firmalara belirli araliklarla
tekrar mail atilmistir ve bu siire¢ sonucunda 60 firmanin 2’si ankete katilmama nedenlerini
belirtmis, kalan 58 firmanin 17’si ise anketi yanitlamigtir( Tablo 10). Ankete katilamayan
firmalardan biri hala YBM sistemine gegis siirecinde oldugunu belirterek ankete
katilmalarinin dogru olmadigini belirtmis, digeri ise YBM sistemi ile ilgili ¢alismalar
yaptiklarin1 ancak ortak c¢alisacak miihendislik firmalar1 bulamadiklar1 ve calistiklari
kurumlarmm YBM sistemi ile uyumlu olmamasi nedeniyle bu ¢aligmalarini askiya
aldiklarini belirtmistir. Boylece geri donilis oran1 %31,7, ankete katilim orani ise %29

olarak belirlenmistir.

Tablo 10. Ankete cevap veren firmalar

NUMARA | FIRMA SEHIR

1 ISIMSIiZ (MIMARLIK) ISTANBUL
2 MUUM MIMARLIK ISTANBUL
3 DEGO STUDIO ISTANBUL
4 GMW MIMARLIK ISTANBUL
5 ADNAN KAZMAOGLU MIMARLIK ISTANBUL
6 SABRI PASAYIGIT MIMARLIK ISTANBUL
7 EOX ARCHITECTS ISTANBUL
8 CO-DO MIMARLIK ISTANBUL
9 BOLD MIMARLIK ISTANBUL
10 VEN MIMARLIK ANKARA
11 ONCUOGLU MIMARLIK ANKARA
12 ISIMSIZ (MIMARLIK) ANKARA
13 MELIKE OZOMER MIMARLIK KAYSERI
14 PROCS MUHENDISLIK PROJE ISTANBUL
15 TAV INSAAT ISTANBUL
16 PROMER MUHENDISLIK ANKARA
17 PROTA MUHENDISLIK ANKARA
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Katilimcilara uygulanan anket formu EK-1’de, katilimcilarin ankete verdikleri
cevaplar EK-2’de verilmistir.

Anketlerden elde edilen bilgiler 1s183inda yapilan degerlendirmeler asagida
Ozetlenmistir.

Yazilim programi kullanimu ile ilgili sonuglar;

Tiirkiye’de YBM sistemi yazilimlarinin kullanim oranlar1 Sekil 16’da gorilmektedir.

18

16 | pEE

14

12

10

Kullanim oram
oo

6
4
B
2
i B =
0
Genel Istanbul Ankara Genel [stanbul Ankara Genel
mimarlik mimarlik mimarlik muahendislik mihendislik miihendislik
ofisleri ofisleri ofisleri ofisleri ofisleri ofisleri

m Autodesk Revit OGraphisoft ArchiCAD = Nemetschek Allplan ve Bentley Microsttaion

Sekil 16. Tiirkiye'de YBM sistemi yazilimlarinin kullanim oranlari

Sekil 16’da YBM sistemi yazilimlarinin sehir, mimarlik ve miihendislik olarak
kullanim dagilimi gosterilmistir. Grafige gore genel olarak Revit yazilimi tercih
edilmektedir ve onu takiben ArchiCAD yazilimi 2. sirada tercih edilmektedir. ArchiCAD
yazilimi miihendislik alaninda kullanilmazken, miihendislik alaninda Revit yazilimindan
sonra Allplan ve MicroStation yazilimlar1 tercih edilmektedir. Ayrica Allplan ve
MicroStation yazilimlari da mimarlikta tercih edilmemektedir. YBM sistemi yazilimlarinin

kullanim oranlar1 Sekil 17°de verilmistir.
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@ Revit mArchicad OAllplan ve Microstation

Sekil 17. YBM sistemi yazilimlarinin kullanim oranlari

Katilimcilarin verdigi cevaplar dogrultusunda;

e 4 YBM yazilimi i¢inden 17 katilimcinin 13’1 sadece Revit yazilimini, 3’{ sadece
ArchiCAD yazilimini, 1 katilime1 da hem Allplan hem de Microstation yazilimini
kullanmaktadir. 2 katilimecr sorulan 4 yazilim disinda da YBM yazilima
kullandigini belirtmistir. Belirlenen 4 YBM yazilimi disinda baska yazilim
kullandigimi belirten katilimcilarin mithendislik firmalar1 oldugu dikkat ¢cekmistir.
Istanbul mimarlik ofisleri igin 9 katilimcinin 7’si sadece Revit yazilimini
kullanirken 2’si ise sadece ArchiCAD yazilimini kullandigini belirtmistir. Ankara
mimarlik ofisleri i¢in 2’si sadece Revit yazilimimi tercih ederken 1’i sadece
ArchiCAD yazilimimi tercih etmektedir. Kayseri’den katilan tek katilimcr ise
sadece Revit yazilimini tercih ettigini belirtmektedir.

e Istanbul miihendislik ofisleri igin 2 katilimcinin 2’si de sadece Revit yazilimm
kullandigin1 belirtmistir. Ankara miihendislik ofisleri i¢cin 2 katilimcinin 1’1
sadece Revit yazilimini kullanirken diger katilimci ise hem Allplan yazilimimi
hem de Microstation yazilimini kullandigin1 belirtmistir. Ankara’daki miithendislik
ofisleri ayrica, belirlenen 4 YBM yazilimi disinda da farkli YBM yazilimlar
kullandiklarini belirtmislerdir.

Sonug olarak;literatiir arastirmasinda belirtildigi gibi diinyada en ¢ok kullanilan

YBM sistemi yazilimi Autodesk Revit Architecture, Tiirkiye’de de en ¢ok kullanilan YBM

sistemi yazilimi olmustur.
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YBM sistemini kullanabilen c¢alisan sayisi ile ilgili sonuglar;
Tiirkiye’de ofislerde YBM sistemini kullanabilen calisan sayisinin yilizdelik dagilimi
Sekil 18°de belirtilmistir.

10 ve daha fazla calisan M7 ve 9 arasi ¢alisan

4 ve 6 arasi ¢alisan @1 ve 3 arasi ¢alisan

Sekil 18. YBM sistemini kullanabilen ¢alisan sayisinin orant

Kullanicilarin verdikleri cevaplara gore;

e 17 katilmcinin 8’1 ofislerinde 10 ve daha fazla YBM sistemini kullanan ¢alisan
oldugunu belirtmistir. 5 katilimci, ofislerinde 1 ile 3 arasi1 ¢alisan, 3 katilimci 4 ile
6 arasi ¢alisan ve 1 katilimci da 7 ile 9 arasi ¢alisan bulundugunu belirtmistir.

Sonug olarak; mimarlik ve miihendislik firmalarinda YBM sistemini kullanan ¢alisan
sayist 10 ve tizeridir. Anketten elde edilen cevaplara gore, miithendislik firmalarinda YBM
sistemini kullanan ¢alisan sayis1 7 ve lizeri iken mimarlik ofislerinde bu say1 degiskendir.

Disiplinlerarasi ¢aligma ile ilgili sonuglar;

Bu kisimda Tiirkiye’de YBM sisteminin asil amaci olan disiplinleraras: birlikte
calisabilirligini 6lgmek amaglanmistir. Sorulan disiplinler belirlenirken mimarlik kesin var
olarak kabul edilmistir.

Katilimcilarin verdikleri cevaplara gore;

e 17 katilimecinin 16’s1 ingaat mithendisligi ile, 15’1 makine miihendisligi ile, 14’0

ise elektrik miihendisligi ile birlikte ¢alistigini belirtmistir.

e Kayseri’deki katilimci ise birlikte ¢aligabilecek ofis azligindan bahsederek ortak

calisma yapmadiklarini belirtmislerdir.



39

e Belirlenen 3 disiplin disinda 4 katilimci farkl disiplinlerle de ortak calistiklarini

belirtmiglerdir. Bunlardan 2 katilimci peyzaj mimarlig1 ile birlikte calistigini

belirtirken 2 katilimc1 da harita miithendisligi ile ortak ¢alistigini belirtmistir.

Sonug olarak; mimarlik en ¢ok insaat miihendisligi ile birlikte ¢aligmaktadir. Bunu

sirasiyla makine miihendisligi ve elektrik miihendisligi takip etmektedir. Her disiplini

birlikte kullanan katilimcilar oldugu gibi disiplinlerarasi ¢alisma yapmayan katilimcilar da

mevcuttur. Sorulan disiplinler disinda kullanicilarin bazilar1 harita miithendisligi ve peyzaj

mimarlig1 ile de ¢aligma yaptiklarini belirtmigledir.

YBM sistemi bilgisinin edinimi ile ilgili sonuclar;

Bu kisimda YBM sistemi ile ilgili egitimin ne sekilde edinildiginin belirlenmesi

amaclanmstir.

Katilimcilarin verdikleri cevaplara gore;

17 katihmcinm 15’1 YBM sistemi bilgisini ¢alisma ortaminda edindigini
belirtmistir.

15 katilimcinin 8’1 YBM sistemi bilgisini yalnizca ¢alisma ortaminda edindigini
belirtmistir.

4 katilimci c¢alisma ortaminin yaninda internet ortamindan da yararlanarak YBM
sistemi bilgisini edindigini belirtmistir.

2 katilimei galisma ortaminin yaninda 6zel egitim kurumlarindan yararlanirken 2
katilimei ise sadece 6zel egitim kurumlarindan YBM sistemi bilgisini edindigini
belirtmistir.

Calisma ortaminda YBM sistemi bilgisini edinenlerden 3’ {iniversitede YBM ile

ilgili egitim almstir.

Sonug olarak; katilimcilar ¢alisma hayatinin disinda YBM sistemi ile ilgili egitim

alsalar da en ¢ok bilgi edinimini ¢alisma hayatinda gerceklestirmislerdir.

YBM sistemine uyum siresi ile ilgili sonuclar;

Ankete katilanlarin YBM sistemine ne kadar siirede uyum sagladiklarmin yiizdelik

gosterimi Sekil 19°da verilmistir.
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B3 ve daha fazla y1l @2 ve 3 yil aras1
O1ve2yillarast H6ay ve 1 yil arasi

Sekil 19. YBM sistemine uyum siiresi ile ilgili katilimcilarin verdigi
cevaplarin yiizdelik dagilimi

17 katihmcmin 8’i YBM sistemine 6-12 ay arasi siirede uyum saglamistir. 4
katilimc1 0-6 ay arasi siirede YBM sistemine uyum sagladigini belirtmistir. 2
katilime1 1-2 yil siire i¢inde, 2 katilimc1 3 yil ve daha fazla siirede, 1 katilimci ise

2-3 yil arasi slirede YBM sistemine uyum sagladigini belirtmistir.

Sonug olarak; katilimeilarin ¢ogu 6 ay ile 1 yil arasinda stirede YBM sistemine uyum

sagladiklarint belirtmislerdir. Uyum stirecini hizli gegiren katilimcilarin ¢ogunun YBM

sistemi ile ilgili bilgilerini ¢aliyma ortaminda edindikleri goriilmustiir.

YBM sistemleriyle yapilan analizler ile ilgili sonuglar;

Katilimcilarin verdikleri cevaplara gore;

Katilimcilarin 11°1 yapisal analiz, 10’u aydinlatma analizi, 8’1 enerji analizleri, 8’1
ekonomi analizleri ve 1’1 ise akustik analiz yapmaktadir.

1 katilimc bu analizlerin hi¢birini yapmadigini belirtmistir.

Sadece yapisal analiz yapan 3 katilimc1 vardir. Ayrica sadece ekonomi analizi
yapan 2 katilimci vardir.

Soruda belirtilen her analizi yapan ise 1 katilime1 mevcuttur.

Katilimcilardan 2’si sorulan analizler disinda da analiz yaptigini belirtmistir.

Sonug olarak; YBM sistemi ile en ¢ok yapisal analizin yapildigr goriilmiistiir. Bunu

sirastyla aydinlatma analizi, enerji analizi, ekonomi analizi ve akustik analiz takip

etmektedir.
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YBM sistemlerinin kullanildig stirecler ile ilgili sonuglar;

Bu kisimdaki ama¢ YBM sistemlerinin projelerde en c¢ok hangi asamada
kullanildigini belirlemektir.

Katilimcilarin verdikleri cevaplar dogrultusunda;

e YBM sistemini 15 katilimcr tasarim siirecinde, 11 katilimct bina yapim siirecinde,

4 katilimer analizlerde, 3 katilimci bina isletiminde ve 3 katilimci da cografi bilgi
sistemleri (CBS) kapmasinda kullanmaktadir.

e 5 katilimc1 YBM sistemini yalnizca tasarim asamasinda kullandigini belirtmistir.

e 2 katilimer yalnizca bina yapim siirecinde YBM sisteminden yararlandiklarini

belirtmislerdir.

Sonug olarak; YBM sisteminin en ¢ok tasarim asamasinda kullanildig1 goriilmiistiir.
Bunu bina yapim siireci takip etmektedir. YBM sistemini proje siirecinin tiim asamalarinda
kullanan katilimc1 goriilmemistir.

Anketin bundan sonraki kisimlari puanlama sistemine goredir ve puanlama sistemi
su sekildedir:

e 1 puan: kesinlikle katilmiyorum %0

e 2 puan: katilmiyorum %25

e 3 puan: kararsiz (ne pozitif ne negatif) %50

e 4 puan: katiliyorum %75

¢ 5 puan kesinlikle katiliyorum %100

YBM sisteminin yararli bulunmasi ile ilgili puanlama sonuglar;

Katilimecilarin verdikleri cevaplara gore;

e 13 katilimci 5 puan, 2 katilime1 4 puan, 2 katilimci da 3 puan vermistir.

Verilen cevaplarin yiizdelik dagilimi Sekil 20°de verilmistir.
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@5 puan verenler m4 puan verenler 013 puan verenler

Sekil 20. YBM sisteminin yararli bulunup bulunmadig ile ilgili
katilimcilarin verdigi cevaplarin orani

Sonug olarak; katilimcilar genellikle YBM sistemini yararli bulmaktadirlar.
Metraj listelerinde ve maliyet analizlerinde dogru sonuglara ulasilmas: ile ilgili
sonuclar;
Katilimcilarin verdikleri cevaplara gore;
e Katilimcilarin 11'1 5 puan, 3'i 4 puan, 2'si 3 puan ve 1 katilimci da 2 puan
vermistir.

Verilen cevaplarin yiizdelik dagilimi Sekil 21°de verilmistir.

&5 puan verenler m4 puan verenler 03 puan verenler @2 puan verenler

Sekil 21. Metraj listelerinde ve maliyet analizlerinde dogru sonuglara
ulagilmast ile ilgili katilimcilarin verdigi cevaplarin orani
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Sonug olarak; katilimcilarin ¢ogunun metraj listeleri hazirlamakta ve maliyet analizi
yapmakta YBM sisteminden dogru sekilde yararlandig1 goriilmektedir.

YBM sistemi ile bina yapim sirasinda olusabilecek sorunlarin ¢oziilmesi ile ilgili
sonuclar;

Katilimcilarin verdikleri cevaplara gore;

e 8 katilimc1 5 puan verirken 9 katilimci da 4 puan vermistir.

Verilen cevaplarin yiizdelik dagilimi Sekil 22°de verilmistir.

&5 puan verenler m4 puan verenler

Sekil 22. YBM sistemi ile bina yapim sirasinda olusabilecek sorunlarin
cozilebilmesi ile ilgili katilimcilarin verdigi cevaplarin yiizdelik
dagilimi

Sonug olarak; katilimcilar genel olarak YBM sistemi ile bina yapim siirecinde
olusabilecek sorunlarin ¢oziilebilecegini diistinmektedirler.
YBM sisteminin is akisinda kolaylik saglamasi ile ilgili sonuglar;
Katilimcilarin cevaplarina gore;
e 6 katilimc1 5 puan, 8 katilimer 4 puan, 2 katilime1 3 puan ve 1 katilimer da 1 puan
vermistir.

Verilen cevaplarin yiizdelik dagilimi Sekil 23°te verilmistir.
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B35 puan verenler @4 puan verenler 03 puan verenler O1 puan verenler

Sekil 23. YBM sisteminin is akisinda kolaylik saglamasi ile ilgili katilimcilarin
verdigi cevaplarin ylizdelik dagilimi

Sonug olarak; katilimcilarin ¢ogu YBM sisteminin i akisinda kolaylik sagladigini
distinmektedirler.
YBM sisteminin piyasada amacina uygun kullanilabilmesi;
Katilimcilarin verdikleri cevaplara gore;
e 2 katilimer 5 puan, 2 katilime1 4 puan, 8 katilimcer 3 puan, 1 katilimer 2 puan ve 4
katilimce1 da 1 puan vermistir.

Verilen cevaplarin yilizdelik dagilimi Sekil 24°de verilmistir.

B85 puan verenler O 4 puan verenler @3 puan verenler
@2 puan verenler 01 puan verenler

Sekil 24. YBM sisteminin piyasada amacma uygun kullanilabilmesi ile ilgili
katilimcilarin verdigi cevaplarin yiizdelik dagilimi
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Sonu¢ olarak; katilimcilar YBM sisteminin piyasada amacina uygun kullanilip
kullanilamadig1 konusunda bir fikir birligi olusturamamis ve genel olarak kararsiz
kalmislardir.

YBM sisteminin proje asamasinda zaman tasarrufu saglamasi ile ilgili sonuglar;

Katilimcilarin verdikleri cevaplara gore;

e 7 katilimc1 5 puan, 5 katilimci 4 puan, 4 katilimer 3 puan ve 1 katilimer da 1 puan

vermistir.

Verilen cevaplarin yiizdelik dagilimi Sekil 25°te verilmistir.

B5 puan verenler @4 puan verenler 03 puan verenler  O1 puan verenler

Sekil 25. YBM sisteminin proje agamasinda zaman tasarrufu saglamasi ile ilgili
katilimcilarin verdigi cevaplarin yilizdelik dagilimi

Sonug olarak; YBM sisteminin proje asamalarinda zaman tasarrufu sagladigi ¢ogu
katilimci tarafindan kabul edilmektedir.

YBM sisteminin gelismeye olan ihtiyaci ile ilgili sonuglar;

Katilimcilarin verdikleri cevaplara gore;

e 9 katilimci 5 puan, 5 katilimci 4 puan 3 katilimci da 3 puan vermistir.

Verilen cevaplarin yiizdelik dagilimi Sekil 26°da verilmistir.
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B85 puan verenler

m4 puan verenler

B3 puan verenler

Sekil 26. YBM sisteminin gelismeye olan ihtiyaci ile ilgili katilimeilarin verdigi
cevaplarin yiizdelik dagilimi

Sonug olarak; katilimcilarin ¢ogu YBM sisteminin gelismeye ihtiyact oldugunu

belirtmislerdir.

YBM sisteminin geleneksel sistemlerden daha zor bulunmasi ile ilgili sonuglar;

Katilimcilarin verdikleri cevaplara gore;

e 3 katilimer 5 puan, 4 katilimei 4 puan, 7 katilimer 3 puan, 1 katilimei 2 puan ve 2

katilimce1 da 1 puan vermistir.

Verilen cevaplarin yilizdelik dagilimi Sekil 27°de verilmistir.

B5 puan verenler @4 puan verenler 03 puan verenler
@2 puan verenler 01 puan verenler

Sekil 27. YBM sisteminin geleneksel sistemlerden daha zor bulunmasi
ile ilgili katilimcilarin verdigi cevaplarin yiizdelik dagilimi
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Sonu¢ olarak; katilimecilar YBM sisteminin geleneksel sistemlerden zor olup
olmadigi konusunda bir fikir birliginde bulunamamislar ve genel olarak kararsiz
kalmislardir. Ayrica YBM sisteminin daha zor oldugunu diistinen katilimcilarin genellikle
miihendislik firmalarindan olduklar1 belirlenmistir.

YBM sisteminin disiplinler arast kullanim kolayligi saglamast ile ilgili sonuglar;

Katilimcilarin verdikleri cevaplara gore;

e 5 katilimer 5 puan, 4 katilimci 4 puan, 4 katilimcei 3 puan, 1 katilimer 2 puan ve 3

katilimci da 1 puan vermistir.

Verilen cevaplarin yiizdelik dagilimi Sekil 28°de verilmistir.

®@5 puan verenler @4 puan verenler @3 puan verenler
{2 puan verenler 01 puan verenler

Sekil 28. YBM sisteminin disiplinler aras1 kullanim kolaylig1 saglamasi
ile ilgili katilimcilarin verdigi cevaplarin ylizdelik dagilimi

Sonu¢ olarak; katilimcilarin sadece yarisindan biraz fazlasi YBM sisteminin
disiplinlerarasi rahatlikla kullanilabildigini belirtmislerdir.

YBM sisteminin igveren memnuniyetini arttirmasi ile ilgili sonuglar;

Katilimcilarin verdikleri cevaplara gore;

e 9 katilimc1 5 puan, 3 katilimer 4 puan ve 5 katilimer da 3 puan vermistir.

Verilen cevaplarin yilizdelik dagilimi Sekil 29°da verilmistir.
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©@5 puan verenler m4 puan verenler O3 puan verenler

Sekil 29. YBM sisteminin isveren memnuniyetini arttirmast ile ilgili
katilimcilarin verdigi cevaplarin ytlizdelik dagilimi

Sonu¢ olarak; genelde YBM sisteminin igveren memnuniyetini arttirdigi
diistinilmektedir.
YBM sisteminin tiim proje tiirlerinde kullanilabiliyor olmasi ile ilgili sonuglar;
Katilimcilarin verdikleri cevaplara gore;
e 6 katilimer 5 puan, 2 katilime1 4 puan, 5 katilimcei 3 puan, 2 katilimer 2 puan ve 2
katilimc1 da 1 puan vermistir.

Verilen cevaplarin yiizdelik dagilimi Sekil 30°da verilmistir.

B©5 puan verenler @4 puan verenler @3 puan verenler
D12 puan verenler O 1 puan verenler

Sekil 30. YBM sisteminin tiim proje tiirlerinde kullanilabiliyor olmasi ile
ilgili katilimeilarin verdigi cevaplarin ylizdelik dagilimi
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Sonu¢ olarak; her tlirlii projede YBM kullanilabilirligi ile ilgili fikir birligi
olusturulamamistir. Katilimcilarin sadece yarisindan biraz azi bu diisiinceye katilirken
diger katilimcilar kararsiz veya olumsuzdur.

Katilimcilarin kendi YBM bilgilerini yeterli gormeleri ile ilgili sonuglar;

Katilimcilarin verdikleri cevaplara gore;

e 4 katilimc1 5 puan, 9 katilimer 4 puan ve 4 katilimer da 3 puan vermistir.

Verilen cevaplarin yiizdelik dagilimi Sekil 31°de verilmistir.

BE5 puan verenler @4 puan verenler B3 puan verenler

Sekil 31. Katilimeilarin kendi YBM bilgilerini yeterli gérmeleri ile ilgili
verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimi

Sonug olarak; katilimcilarin YBM sistemi ile ilgili edindikleri bilgilerini yeterli
bulduklar1 goriilmektedir.

Disiplinler arasi ¢alismanin bireysel olarak projeye hakimiyeti arttirmasi ile ilgili
sonuglar;

Katilimcilarin verdikleri cevaplara gore;

e O katilimc1 5 puan, 7 katilimci 4 puan ve 1 katilimeir da 3 puan vermistir.

Verilen cevaplarin yiizdelik dagilimi Sekil 32°de verilmistir.
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@5 puan verenler @4 puan verenler  E13 puan verenler

Sekil 32. Disiplinler arasi ¢alismanin bireysel olarak projeye hakimiyeti arttirmasi
ile ilgili katilimcilarin verdigi cevaplarin yiizdelik dagilimi

Sonug olarak; genellikle katilimcilar diger disiplinlerle ortak bir calisma yiiriitmenin

bireysel olarak da projeye hakimiyeti arttirdigini diistinmektedirler.

2.1.2.Uygulama Calismas1 Yontemi ve Sonu¢larin Degerlendirilmesi

Caligmalara genel olarak bakildiginda YBM sistemi yazilimlarindan en c¢ok
kullanilanin Revit oldugu goriilmektedir. Ayrica uygulama yapilan ¢aligmalarin genellikle
karsilastirma olmadigi yeni cizim oldugu belirlenmistir. Bu nedenle caligmanin ikinci
kisminda geleneksel yontemlerle proje cizimleri gerceklestirilen ve uygulamasi yapilmis
ornek bir konut projesi seg¢ilmistir. Segilen bu projenin bir kismmin Revit yazilimi ile
yeniden iiretilmesi hedeflenmistir. Trabzon ilinde bulunan bu projenin verileri toplanmis
ve yeniden iiretim sonucu elde edilecek verilerle karsilastirma yapmak amaglanmistir. Bu
uygulama ile de Revit yaziliminin metraj listelerinin ve maliyet analizlerinin giivenilirligini
6l¢mek hedeflenmistir. Trabzon ilinde YBM yazilimlarimi kullanabilen paydaslar bulmanin
zorlugu nedeniyle ¢alisma sadece mimari olarak ele alinmustir.

Secilen 6rnek konut 2015 yili boyunca geleneksel yontemlerle projelendirilmis ve
2016 yilinda ruhsat alarak yapimina baglanmistir. Mimari projelendirme igin Autodesk
Autocad yazilim1 tercih edilmis ve 3D modeli olusturulmamistir. Ornek konutun konumu

Sekil 33°te verilmistir.
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Sekil 33. Ornek konutun konumu

Ornek konuta ait gorseller Sekil 34’te verilmistir.

Sekil 34. Ornek konuta ait gérseller

Ornek konuta ait proje verileri Tablo 11’de verilmistir.
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Tablo 11. Ornek konuta ait proje gizimleri

PLAN

GORUNUSLER
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Tablo 11’in devami

KESITLER

Projenin yiiklenicisinden alinan verilere gore bazi1 malzemelere ait birim fiyatlar ve
bir kata ait metrajlar Tablo 12’de belirtilmistir. Bu hesaplamalar elle yapilarak kagit

tizerinde kayit altina alinmistir.

Tablo 12. Projenin yiiklenicinden alinan verilere gére bazi malzemelere ait birim fiyatlar
ve bir kata ait metraj listesi

MALZEME ADI BiRIM FIYAT MIKTAR
LAMINANT PARKE 50 TL (m?) 392 m2
YER SERAMIGI(KAT HOLU ve | 20TL (m?) 90 m?
BALKON)

YER SERAMIGI(ISLAK 22 TL (m?) 42 m2
HACIMLER)

DUVAR SERAMIGI 22 TL (m?) 228 m?
LAMINANT PARKE ALTI SILTE | 0,50 TL (m?) 392 m?
SIVA 3TL (m?) 1.364,8 m?
KOLON BETONU 220 TL (m3) 29,2 m?
YANGIN KAPISI 750 TL (tane) 1 adet
ODA PENCERELERI 1.700 TL (tane) 8 adet
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Tablo 12'nin devami

MALZEME ADI BiRIM FiYAT MIKTAR
MUTFAK PENCERELERI 805 TL (tane) 4 adet

BALKON KAPILARI 1.740 TL (tane) 12 adet

FRANSIZ BALKON KAPILARI 1.850 TL (tane) 4 adet

TUGLA 0,60 TL (tane) 16.550 adet (662 m?)
DAIRE ICi KAPILAR 450 TL (tane) 32 adet

CELIK KAPI 1.250 TL (tane) 4 adet

Uygulama calismasi i¢in Revit yazilimi 6grenilmis ve Autocad yazilimindan altlik
alinarak projenin bir katinin yeniden iiretimine baglanmistir.

[k adim olarak drnek projenin normal kat plani altlik olarak kullanilmak icin Revit
yazilimma alinmigtir. Bu islem Revit arayiiziinde insert sekmesi altinda import CAD ile
yapilmustir. Sekil 35 ve Sekil 36’da sirasiyla normal kat planinin Autocad yazilimindaki

halinin ve Revit yazilimindaki halinin gorselleri verilmigtir.

Sekil 35. Autocad yaziliminda normal kat plani gdriiniimii
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Sekil 36. Revit yazilimda normal kat plan1 gériiniimii

Revit yazilimina aktarilan 2D ¢izim tizerinden ilk olarak akslar ve boyutlarina uygun
olarak kolonlar yerlestirilmistir (Sekil 37). Bu islem yapilirken eszamanli olarak 3D
modelde de kolonlarin olustugu goriilmektedir (Sekil 38).
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Sekil 37. Revit yazilimda akslarin ve kolonlarin yerlestirilmesi



56

SN
(
$
]
]
=
‘Y‘;
&
=
\
|
1R
Se
g
k4
§

2l L OA G- 2E&E:0-0>

Properties x x
V)

30 View: (3D) 1 Edit Type

Graphics LR {5

ViewScole  [1:100
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Sekil 38. 3D modelde kolon yerlesiminin kontrolii

Kolonlar yerlestirildikten sonra duvarlar bulunacaklari yere goére ayr1 ayri
olusturulmustur. Duvarlar i¢erdikleri katmanlar dikkate alinarak tretilmistir. Sekil 39°da
belirtildigi gibi ana duvar malzemesi disindaki katmanlar yapinin i¢inde veya disinda olma
durumuna goére ayrilmistir. Sekil 40’ta goriildiigii gibi katman malzemeleri metraj
listelerinde hangi isimde gosterilmek isteniyorsa o sekilde isimlendirilmelidir. Bu kisim

listeler icin dGnemlidir.

Edit Assembly X
~ Famiy: Basic wall
Type: _DIS DUVAR
Total thickness: 31,00 Sample Height: | 600.00
Resistance (R):  0.4627 (m"K)/W
Thermal Mass: 2934 KK
ers
i EXTERIOR SIDE
Function Material Thickness Structural Material ~
SIVA KATMANI 300
YALITIM MALZEMES| 400
Layers Above Wrap 0.00
201K DI§ DUVAR 2000 1=}
Layers Below Wrap 0.00
SIVA KATMANI 3.00 (5]
BOYA 050 | v
INTERIOR SDE
Insert Delete Down
Defaut Wrapping
AtInserts: At Ends:
Do not wrap v None
Modify Vertical Structure (ection Preview only)
< >
@ e oo ity < | v >> e s

Sekil 39. Katmanlarin diizenlenmesi
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Family: Basic wall
Type: _DIS DUVAR earch Q\ | 1dentity | Graphics Appearance  Physical Thermal
Total thickness: 27.00 - o Sample Height: 600.00
Resistance (R):  0.4165 (m-k) _ Project Materials:... v ) in = Name |SIVA KATMANI
Thermal Mass:  26.77 KI/K Name W Descristive 1nfor
Layers Description | Gypsum Wall Board
. Metal - Stainless Steel,Polished S
Class | Generic = | Wraps Structural Material ~
2 Structure [1 (=]
nuctie (1] i Laminate, Ivory, Matte Comments
3 Membrane Layer =]
7 |Core Keywords
5 Structure [1] Mgl Product Information (=
6 [CoreBowndmy | S Manufacturer
0 Finish 1 (4] Gypsum Wall Board (1) G =)
B Finish 1 (4] s R —— 2
ﬂ Gypsum Wall Board Cost | v
w i URL
Delete Glass, Clear Glazing
Revit Annotation Information
Default Wrapping . Glass Keynote
At Inserts: Mark
Do not wrzp
W iFs, Exterior Insulation
Modify Vertical Structure (Section
1 . Earth
Modify \Jg[‘
Assign Layers 3 E-@-8 «

T = o] o R 5 o -

Sekil 40. Katman malzemelerinin isimlendirilmesi

Dis duvar elemanlar ¢izildikten sonra 3D modelden de kontrolleri yapilmaktadir.
Ayrica dis duvar cizilirken kose kesisimleri otomatik olarak birlesmektedir. Sekil 41°de ve
Sekil 42°de sirasiyla duvar ¢izimi sonrast 3D model ve duvar kesisimleri gorseli

bulunmaktadir.

JBE BOS Ao W[ BB~ svHlw & =
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D Sheets (all)
Annotation Cr.. (] » & Families
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Rendering Sett_ Edit_

Sekil 41. Duvar ¢izimi
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Sekil 42. Duvar kesisim detay1

Dis duvar olusturulduktan sonra 20 cm’lik i¢ duvarlar ve 10 cm’lik i¢ duvarlar
olusturulmustur. Banyolara denk gelen i¢ duvarlar i¢in boya katmani yerine seramik
katmani bulunduran i¢ duvarlar ayr1 olarak olusturulmustur. Tablo 13’de olusturulan ig

duvar tipleri katmanlariyla gosterilmistir.

Tablo 13. i¢ duvar tiplerinin katmanlar

Function Material Thickness Structural Material [ Function Material Thickness Wraps | Structural Material | ~
BOVA [ irish 2 SERAMIK
SIVA KATMANI 3.00 Flmsh 1[4) SIVA KATMANI 3.00 [E]
Core Boundary Layers Above Wrap 0.00 Core Boundary Layers Above Wrap 0.00
Structure [1] 10LUK I DUVAR  10.00 [=] 4" |structure (1] 10LUKICDUVAR 1000 =]
Core Boundary Layers Below Wrap 0.00 Core Boundary Layers Below Wrap  0.00
[6_[Finish 1 (4] SIVA KATMANI 3.00 =] FlmshI 14) SIVA KATMANI 3.00 5]
[7_|Finish 2 (5] BOYA 0.50 (=] 7 |Finish 2 (5] SERAMIK 1.00
v v
[ Function Material Thickness Wraps Structural Material | A
Function Material Thickness Wraps | Structural Material | A - — =]
;,m 7 AT 2 [rinish 1 (4] SIVA KATMANI 300 2
3_|core Boundary Layers Above Wrap  0.00 Core Boundary Layers Above Wrap 0.00
4 |structure (1] 10LUKICDUVAR  10.00 =] [4 [structure [1) 20'LIK I DUVAR 20.00 =]
|5 _|core Boundary Layers Below Wrap  0.00 Core Boundary Layers Below Wrap 0.00
it 144 SO RTMAN 0 = 6 |Finish 1 [4] SIVA KATMANI 300 =]
Foh 201 il 0 i 7 [Finish 2 [5] BOVA 050
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Tablo 13’{in devami

Function Material Thickness Structural Material | A
nish 2 [5] d
2" [Finish 1 (4] SIVA KATMANI 3.00
3 |Core Boundary Layers Above Wrap 0.00
4 |[Structure [1] 20'LiK I DUVAR 20.00
5 |Core Boundary Layers Below Wrap 0.00
6 |Finish 1 [4] SIVA KATMANI 3.00
7 |Finish 2 [5] BOYA 0.50
v

Olusturulan kolonlarin etrafinda siva ve boya goériinmedigi i¢in duvar olusturur gibi
stva  malzemesi olusturulup kolonlarin  etrafina ¢izilmistir. Duvarlarin  yerlesimi
bitirildikten sonra kapilar ve pencereler uygun modelde ve boyutta segilerek projeye

yerlestirilmistir (Sekil 43).
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Show Hidden _. By Discipline
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Sun Path [n]
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i B Sheets (all)
:‘mnotamon (ein] @ B Families
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Camera o

Rendering Sett.. Edit.

Eve Elevation 1331.70

Sekil 43. Duvarlar, kapilar ve pencerelerin yerlestirilmesi ve 3D olarak kontrolii

Ornek proje, toplanan verilere gore 35cm’lik asmolen ddsemeye sahiptir. Calismanin
bu kisminda kullanilan beton miktar1 belirlenmek istenmistir. Bunun i¢in kalip planindan
yararlanilarak ddseme olusturulmustur. Ancak statik projenin geleneksel yontemlerle
cizilip elimizde sadece ¢ikt1 olarak mevcut olmasi, demir donati miktarinin bilinmiyor

olmas1 ve mimari bilginin bu iglem i¢in yeterli ve dogru olamayacag: gibi etkilerle beton
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miktar1 dl¢limiinden vazgegilmistir.Statik projeden yararlanilarak cizilen kalip plan1 Sekil

44°de verilmistir.

Select v | Properties | Clipboard |

Geometry | Modify

View |Measure | Create | Mode

Shape Editing
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Sekil 44. Kalip plani ¢izilmesi
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Calismanin devaminda doseme kaplamasi malzemeleri uygulanmistir. Bunun igin

laminant parke ve seramik kaplamalarini belirten doseme cinsleri olusturulmustur.

Olusturulan bu désemelerin katmanlari ve gorselleri Tablo 14°de belirtilmistir.

Tablo 14. Désemelerin katmanlarinin belirlenmesi

Function Material | Thickness Wraps | Structural Material|  Variable
1 |Core Boundary Layers Above Wrap  0.00
2 |Structure [1] LAMINANT 1.00
3 |Core Boundary Layers Below Wrap  0.00
4 |Finish 1[4] SILTE 0.50
5 |Finish 1 [4] SAP 350
Function Material | Thickness Wraps | Structural Material Variable
1 |Core Boundary Layers Above Wrap 0.0
2 (Structure [1] SERAMIK 1.00
3 |Core Boundary Layers BelowWrap 000
4 |Finish 1[4] 9AP 400
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El k-l

Calismanin sonunda girilen malzemelerin metraj listeleri olusturulmustur. Bu igslem

icin Analyze sekmesi altindan Schedule/Quantities ‘den yararlanilmistir. Bu bdliimden

listelerin ne sekilde gorlineceginin ve ne igereceginin ayarlar1 yapilmaktadir. Ayarlarin

gorselleri Tablo 15'de verilmistir.

Tablo 15. Metraj listelerinin olusturulmasi

= | S —
1 Schedule Properties i Schedule Properties X
Fields  Filter g/Grouping ng | Fields Filter g/Grouping  Formatting App:
Select availoble fields from: Sort by: Level v @ Ascending (O Descending
Doors v
s Header Footer: Title, count, and totals v slank line
Scheduled fields (in order):
5 Family ond Type Then by: Family and Type | @ Ascending (O pescending
Level X
Assembly Name N Header Footer: Title, count, and totals v Blank line
Comments
Construction Type Then by: (none) v| @ Ascending Descending
Cost Iy
A
Count Header Footer 8lank line
Description
Family E
Finish o) (none) Ascending Descending
Fire Rating =
Frame Material Y’ Header Footer Blank line
Frame Type *
Function
Head Height v & 1 Grand totals: Title, count, and totals v
Custom grand total
€ 4 Al
Grand total \
[Jinclude elements in links 1 [l remize every instance

[Level 1 |

Towl 1

Ornek konut projesinin Revit yazilimi ile yeniden iiretilmesi sirasinda yazilima

girilen bilgiler sayesinde bazi metraj listeleri elde edilmistir. Bu listelerde gosterilmek

istenen bilgi kullanici tarafindan yonetilmektedir. Tablo 16°da 6rnek konutun 1 katina ait

kap1 metraj listesi belirtilmistir. Bu listede kapinin cinsi, eni, boyu, ve birim fiyati

gosterilmektedir.
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Tablo 16. Kap1 metraj listesi

<KAPI METRAJ LISTESI>

A B C D
Family and Type Height Width Cost

M_Door-Double-Sliding: BALKON iCIN KAYAR KAPI
1840.00
M Door-Double-Sliding: BALKON ICIN KAYAR KAPI ~[220.0 180.0 1840.00
M Door-Double-Sliding: BALKON ICIN KAYAR KAPI 220.0 180.0 1840.00
M Door-Double-Sliding: BALKON ICIN KAYAR KAPI 220.0 180.0 1840.00
M Door-Double-Sliding: BALKON ICIN KAYAR KAPI 220.0 180.0 1840.00
M Door-Double-Sliding: BALKON ICIN KAYAR KAPI 220.0 180.0 1840.00
M Door-Double-Sliding: BALKON ICIN KAYAR KAPI 220.0 180.0 1840.00
M Door-Double-Sliding: BALKON ICIN KAYAR KAPI 220.0 180.0 1840.00
M Door-Double-Sliding: BALKON ICIN KAYAR KAPI 220.0 180.0 1840.00
M Door-Double-Sliding: BALKON ICIN KAYAR KAPI 220.0 180.0 1840.00
M Door-Double-Sliding: BALKON ICIN KAYAR KAPI 220.0 180.0 1840.00
1840.00: 10 . 18400.00
M_Door-Double-Sliding: BALKON ICIN KAYAR KAPI: 10 18400.00
M_Door-Double-Sliding: FRANSIZ BALKON ICIN ACILIR KAPI
1850.00
M Door-Double-Sliding: FRANSIZ BALKON !'CI:N ACILIR KAPI 220.0 240.0 1850.00
M_Door-Double-Sliding: FRANSIZ BALKON ICIN ACILIR KAPI 2200 240.0 1850.00
M Door-Double-Sliding: FRANSIZ BALKON ICIN ACILIR KAPI 220.0 240.0 1850.00
M Door-Double-Sliding: FRANSIZ BALKON ICIN ACILIR KAPI 220.0 240.0 1850.00
1850.00: 4 . 7400.00
M_Door-Double-Sliding: FRANSIZ BALKON ICIN ACILIR KAPI: 4 7400.00
M_Door-Double-Sliding: KAYAR KAPI KUCUK
M Door-Double-Sliding: KAYAR KAPI KQCQK 220.0 170.0
M Door-Double-Sliding: KAYAR KAP| KUCUK 220.0 170.0
2 0.00
M_Door-Double-Sliding: KAYAR KAP| KUCUK: 2 0.00
M_Door-Interior-Single-Full Glass-Wood: BANYO-WC KAPIS| 70CM
450.00
M Door-Interior-Single-Full Glass-Wood: BANYO-WC KAPISI 70C :220.0 :70.0 :450.00
450.00: 1 450.00
M_Door-Interior-Single-Full Glass-Wood: BANYO-WC KAPIS| 70CM: 1 450.00
M_Door-Interior-Single-Full Glass-Wood: BANYO-WC KAPIS|I 80CM
450.00
M Door-Interior-Single-Full Glass-Wood: BANYO-WC KAPISI 80C :220.0 80.0 450.00
M Door-Interior-Single-Full Glass-Wood: BANYO-WC KAPISI 80C :220.0 80.0 450.00
M Door-Interior-Single-Full Glass-Wood: BANYO-WC KAPISI 80C :220.0 80.0 450.00
M Door-Interior-Single-Full Glass-Wood: BANYO-WC KAPISI 80C :220.0 80.0 450.00
M Door-Interior-Single-Full Glass-Wood: BANYO-WC KAPISI 80C :220.0 80.0 450.00
M Door-Interior-Single-Full Glass-Wood: BANYO-WC KAPISI 80C :220.0 80.0 450.00
M Door-Interior-Single-Full Glass-Wood: BANYO-WC KAPISI 80C :220.0 80.0 450.00
M Door-Interior-Single-Full Glass-Wood: BANYO-WC KAPISI 80C :220.0 80.0 450.00
M Door-Interior-Single-Full Glass-Wood: BANYO-WC KAPISI 80C :220.0 80.0 450.00
M Door-Interior-Single-Full Glass-Wood: BANYO-WC KAPISI 80C :220.0 80.0 450.00
M Door-Interior-Single-Full Glass-Wood: BANYO-WC KAPISI 80C :220.0 80.0 450.00
450.00: 11 4950.00
M_Door-Interior-Single-Full Glass-Wood: BANYO-WC KAPISI 80CM: 11 4950.00
M_Door-Interior-Single-Full Glass-Wood: MUTFAK KAPISI 80CM
450.00
M Door-Interior-Single-Full Glass-Wood: MUTFAK KAPISI 80CM  :220.0 :80.0 :450.00
450.00: 1 450.00
M_Door-Interior-Single-Full Glass-Wood: MUTFAK KAPISI 80CM: 1 450.00
M_Door-Interior-Single-Full Glass-Wood: MUTFAK KAPISI 30CM
450.00
M Door-Interior-Single-Full Glass-Wood: MUTFAK KAPISI 90CM  :220.0 90.0 450.00
M Door-Interior-Single-Full Glass-Wood: MUTFAK KAPISI 90CM  :220.0 90.0 450.00
M Door-Interior-Single-Full Glass-Wood: MUTFAK KAPISI 90CM  :220.0 90.0 450.00
450.00: 3 1350.00
M_Door-Interior-Single-Full Glass-Wood: MUTFAK KAPISI 90CM: 3 1350.00
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Tablo 16'nin devami

M_Door-Interior-Single-Full Glass-Wood: SALON KAPISI 100CM

450.00

M Door-Interior-Single-Full Glass-Wood: SALON KAPISI 100CM 2200 100.0 450.00
M Door-Interior-Single-Full Glass-Wood: SALON KAPISI 100CM _ :220.0 100.0 450.00
M Door-Interior-Single-Full Glass-Wood: SALON KAPIS|I 100CM 2200 100.0 450.00
M Door-Interior-Single-Full Glass-Wood: SALON KAPISI 100CM 220.0 100.0 450.00
450.00: 4 1800.00
M_Door-Interior-Single-Full Glass-Wood: SALON KAPISI 100CM: 4 1800.00
M_Single-Flush: _DIS KAPI

1250.00

M Single-Flush: DIS KAPI 210.0 100.0 1250.00
M Single-Flush: DIS KAPI 210.0 100.0 1250.00
M Single-Flush: DIS KAPI 210.0 100.0 1250.00
M Single-Flush: DIS KAPI 210.0 100.0 1250.00
1250.00: 4 5000.00
M_Single-Flush: _DIS KAPI: 4 5000.00
M_Single-Flush: _ODA KAPISI 90 CM

450.00

M Single-Flush: ODA KAPISI 90 CM 210.0 90.0 450.00
M Single-Flush: ODA KAPISI 90 CM 210.0 90.0 450.00
M Single-Flush: ODA KAPISI 90 CM 210.0 90.0 450.00
M Single-Flush: ODA KAPISI 90 CM 210.0 90.0 450.00
M Single-Flush: ODA KAPISI 90 CM 210.0 90.0 450.00
M Single-Flush: ODA KAPISI 90 CM 210.0 90.0 450.00
M Single-Flush: ODA KAPISI 90 CM 210.0 90.0 450.00
M Single-Flush: ODA KAPISI 90 CM 210.0 90.0 450.00
M Single-Flush: ODA KAPISI 90 CM 210.0 90.0 450.00
M Single-Flush: ODA KAPISI 30 CM 210.0 90.0 450.00
M Single-Flush: ODA KAPISI 90 CM 210.0 90.0 450.00
M Single-Flush: ODA KAPISI 30 CM 210.0 90.0 450.00
450.00: 12 5400.00
M_Single-Flush: _ODA KAPISI 30 CM: 12 5400.00
Grand total 45200.00

Uygulama sonucu elde edilen bir diger metraj listesi olan kolon hacim metraj1 listesi

Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. Kolon hacim metrajt

<KOLON HACIM METRAJI>

A | B
Family and Type : Volume

M Concrete-Rectanqular-Column: 80*30 KOLON

M _Concrete-Rectanqular-Column: 80*30 K 0.70 m* |
0.70 m*

M Concrete-Rectangular-Column: 90*25 KOLON

M Concrete-Rectanqular-Column: 9025 K 10.65 m* |
0.65 m*

M Concrete-Rectanqular-Column: 90*30 KOLON

M Concrete-Rectanqular-Column: 9030 K (0.78 m*

M Concrete-Rectanqular-Column: 90*30 K [0.78 m*

M Concrete-Rectanqular-Column: 90*30 K :0.78 m*
235 m*

M Concrete-Rectanqular-Column: 90*50 KOLON

M _Concrete-Rectanqular-Column: 90*50 K 1.31 m* |
131 m*

M Concrete-Rectanqular-Column: 100*35 kolon

M _Concrete-Rectanqular-Column: 10035 k!1.02 m*

M Concrete-Rectangular-Column: 100*35 k' 1.02 m*

M Concrete-Rectangular-Column:  100*35 k' 1.02 m*
3056 m*
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M Concrete-Rectangular-Column:

10040 KOLON

M_Concrete-Rectanqular-Column:
M Concrete-Rectanqular-Column:
M Concrete-Rectanqular-Column:

100°40 K116 m*

10040 K 1.16 m*
10040 K 1.16 m*

M _Concrete-Rectanqular-Column:

348 m*
11030 KOLON

M Concrete-Rectangular-Column:
M Concrete-Rectanqular-Column:
M Concrete-Rectanqular-Column:

11030 K0.96 m*

11030 K0.96 m*

110*30 K 0.96 m*

28T m*
110°40 KOLON

M _Concrete-Rectangular-Column:
M _Concrete-Rectanqular-Column:
M Concrete-Rectanqular-Column:

11040 K128 m*
11040 K 1.28 m*

M _Concrete-Rectanqular-Column:

255 m*
120°40 KOLON

M Concrete-Rectanqular-Column:

12040 K1.39 m*

139 m*

M Concrete-Rectanqular-Column:

1.JJ 1

13040 KOLON

M Concrete-Rectanqular-Column:

13040 K1.561 m®

M Concrete-Rectanqular-Column:

151 m
140*30 KOLON

M Concrete-Rectanqular-Column:

140%30 K1.22 m*

M Concrete-Rectanqular-Column:

1.22 m*
200*20 KOLON

M Concrete-Rectanqular-Column:

200720 K 1.16 m*

M Concrete-Rectanqular-Column:

200720 K:1.16 m®

M Concrete-Rectanqular-Column:

232 m?
225*25 PERDE

M Concrete-Rectanqular-Column:

225*26 P 1.63 m®

M Concrete-Rectanqular-Column:

22525 P1.63 m*

M Concrete-Rectanqular-Column:

3.26 m®
36025 PERDE

M Concrete-Rectanqular-Column:

360*25 P:2.61 m*

Grand total: 25

261 m?
29.26 m*

Tablo 18'de doseme katmanlarinin metraj listeleri belirtilmistir. Bu listede doseme

katman1 malzemelerine ait malzeme isimleri ve metrekareler verilmistir.
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Doseme katmanlarina ait metraj listesi

DOSEME KATMANLARI MALZEME METRAJI

SAP 16 2
SAP 34 m?
SAP 16 m?
SAP 12'm?
SAP 10 m?
SAP 16 m?
SAP 16 m?
SAP 16 m?
SAP 12'm?
SAP 10 m? SILTE 16 m?
gAg ; 7m SILTE M m?
Al 4 m? 2
SAP 16 m? SLIE 16 ¢
SAP 10 m2 SILTE 12 m
m I 2
SAP 13 m? SILTE 16 m?
SAP 27 m? SILTE 16 m?
_— L —
m? i 2
= 2L SILTE 12m
o5 e SILTE 10 m
m 2
SAP 10 m? S LTE 17 m
SAP 17 m? SILTE 34 m?
SAP 14 m? SILTE 16.m?
SAP 13 SILTE 10 m?
SAP 13 m? i 2
= A3 SILTE 11m
o5 = SILTE 13 m
m 2
SAP 2m SILTE 13 m?
SAP 5m? SILTE 27 m?
gﬁg fzm’ SILTE 13 m?
m? 2
SAP 11 m? SLIE 110
5 5 e SILTE 10 m
m 2
SAP 5m? SILTE 17 m
SAP 2m SILTE 14 m?
SAP 7m? SILTE: 24 389 m?
SAP 2'm?
SAP 33m?
SAP 3Im?
SAP 3 m?
SAP 3 m?
SAP 3m?
SAP 2m?
SAP- 45 523 m?
';:oor: mgm - Floor: SERAMIK
oor: m? - -
Floor: LAMINANT 10 m? Floori SERAMIK 2m
: : Floor: SERAMIK 2m?
Floor: LAMINANT 10m? i :
Floor. LAMINANT 10 m? Floor, SERAMIK 2m
Floor: LAMINANT 11 m? Floor:  SERAMIK 2
Floor: LAMINANT 11m Floor:  SERAMIK 2n?
Floor. LAMINANT 12 m? Floor: SERAMIK 2 m?
Floor: LAMINANT 12me Floor SERAMIK 2 m?
Floor: . LAMINANT 13m Floor. SERAMIK Im
Floor: LAMINANT 13 m? & i
Floor: LAMINANT 13 me Floor, . SERAMK e
: : Floor: SERAMIK 3Im?
Floor: LAMINANT 14 m? i :
Floor. LAMINANT 16 m? Floor, SERAMIK S
Floor.  LAMINANT 16 m? Floor:  SERAMIK 3.m
Floor: LAMINANT 16 m? Floor: SERAMIK 5 m?
Floor: LAMINANT 16 m? Floor: SERAMIK 5m?
Floor: LAMINANT 16 m? Floor: SERAMIK 7
Floor.  LAMINANT 16.m? Floor. SERAMIK 7m
Floor: LAMINANT 17 m? % i 2
Floor  LAMINANT 17 mé Slooe = o
: : Floor: SERAMIK 12m
Floor: LAMINANT 2T m? : : 5
Floor. LAMINANT 27 m Floor, SERAMIK A2
Floor: LAMINANT 34 m? Floor:  SERAMIK B3m
Floor: LAMINANT 34 m? Floor: SERAMIK 33 m?
Floor: _LAMINANT: 24 389 m? Floor: _SERAMIK: 21 133 m?
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listede pencere tipi, eni, boyu ve birim fiyat1 gosterilmistir.

<PENCERE METRAJI>
A B C D
Familv and Tvpe Height Width Cost
M Casement Dbl with Trim: MUTFAK PENCERESI  :120.0 120.0 805.00
M Casement Dbl with Trim: MUTFAK PENCERESI  :120.0 120.0 805.00
M Casement Dbl with Trim: MUTFAK PENCERESI  :120.0 120.0 805.00
M Casement Dbl with Trim: MUTFAK PENCERESI  :120.0 120.0 805.00
805.00 3220.00
M Casement Dbl with Trim: MUTFAK PENCERESI: 4 3220.00
M Casement Dbl with Trim: ODA PENCERESI 130.0 160.0 1700.00
M Casement Dbl with Trim: ODA PENCERESI 130.0 160.0 1700.00
M Casement Dbl with Trim: ODA PENCERESI 130.0 160.0 1700.00
M Casement Dbl with Trim: ODA PENCERESI 130.0 160.0 1700.00
M Casement Dbl with Trim: ODA PENCERESI 130.0 160.0 1700.00
M Casement Dbl with Trim: ODA PENCERESI 130.0 160.0 1700.00
M Casement Dbl with Trim: ODA PENCERES 130.0 160.0 1700.00
M Casement Dbl with Trim: ODA PENCERES 130.0 160.0 1700.00
1700.00 13600.00
M_Casement Dbl with Trim: ODA PENCERESI: 8 13600.00

Sekil 45. Pencere metraj listesi

Revit yazilimi ile elde edilen bu veriler sonucu geleneksel sistemlerle ve YBM
sistemi ile olusturulan bazi metraj sonuglari karsilastirilmis ve Tablo 19'da belirtilmistir.
Revit ile olusturulan metraj listeleri hazirlanirken gerekli segimleri yaparak bir liste
olusturmak yeterlidir. Yazilim hesaplamalar1 kendi yaparak listeleri otomatik olarak

olusturabilmektedir.

Tablo 19. Geleneksel sistemlerle ve YBM sistemleriyle elde edilen metraj sonuglarinin

karsilastirilmasi
GELENEKSEK SISTEM ILE YBM SISTEMI ILE ELDE EDILEN
METRAJ LISTESI ELDE EDILEN METRAJ METRAJ SONUCLARI
SONUGLARI

Kap1 52 adet 52 adet

Kolon Hacmi 29,2 m? 29,26 m3
Laminant 389 m? 389 m?

Silte 389 m? 389 m?

Sap 521m? 523 m?

Zemin Seramigi 132 m? 133 m?
Pencere 12 adet 12 adet
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Tablo 19'da belirtildigi gibi ¢ikarilan sonuglar birbirini tutmaktadir. Sonuglardaki
tutarlilik Revit yazilimimin metraj listelerinde dogru sonuca ulasmada kolaylik sagladigini
gostermektedir. Ancak bu listeler olusturulurken hatalarla karsilasmamak igin tasarim
surecinde yazilima dogru verilerin girilmesi ve listede goriilmesi istenen sonuglarin dogru
secilmesi 6nemlidir.

Uygulama sonunda Revit ile ¢izilen projelerde ¢izim yiikiiniin hafifledigi ve planlar
olusturulurken 3D modelin, kesitlerin, goriiniislerin, metraj listelerinin ve detaylarin
eszamanli olarak diizenlendigi goriilmiistiir. Yapilan uygulama c¢alismasindaki adimlarin
hepsi toplam 8 saatlik ¢alisma ile yapilmistir ve harcanan bu g¢alisma siiresi yaklasik 1 is
giinii olarak belirlenmektedir.Yazilima eklenen veriler sayesinde tasarimin devaminda
daha az zaman harcanmasi 6ngoriilmektedir.

Cizilen planlarin 3D model iizerinden de takip edilebilir olmasi tasarimcinin
hayalindekini daha iyi yansitmasina ve hatalarin1 goriip zamaninda diizeltmesine olanak
saglamigtir. Zamaninda fark edilemeyen ve diizeltilemeyen hatalarin literatiirde de

belirtildigi gibi zamandan ve maliyetten kayiplara neden oldugu bilinmektedir.

2.1.2.1.0rnek Projede YBM Sisteminin Kullamlmamasindan Kaynaklanan
Hatalar

Secilen 6rnek konut binasinin ingaat siireci bu ¢alisma i¢in takip edilmistir. Yapim
asamasinda, mimari proje tasarim siireci 2D ¢izimler {izerinden gergeklestirildigi i¢in hayal
giiciiniin yetmemesinden kaynakli bazi hatalar oldugu goriilmiistiir. Ayrica proje
paydaslarinin koordineli ¢aligmamasi nedeniyle bazi c¢akismalar olmustur. Bu hatalar
yapim ekibi tarafindan yerinde ¢oziim ile diizenlenmekte ve bilgi karmasasina neden
oldugu gibi proje revizyonlarini da gerektirmektedir.

Yapim asamasinda karsilagilan bazi hatalar ve gorselleri asagida maddeler halinde
belirtilmektedir.

e Mimari tasarimdan kaynaklanan hatalar;

Bu tarz hatalar 2D ¢izim yaparken ¢izilen yapin yeterince hayal edilememesinden

ve 3 boyutlu olarak hesaplanamamasindan kaynaklanmaktadir.Tablo 20’de bu hatalarla

ilgili 6rnek projeye ait bazi gorseller verilmistir.
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Tablo 20. Ornek projede uygulanan mimari tasarimdan kaynakli hatalar

®)

@

1 numarali gorselde cat1 egimi ile kapr genisliginin ¢akigmasi tasarlanirken hesap
edilememistir. Coziim i¢in oda kartonpiyerinin ve kapi kasasinin bir kismi kesilmistir.
Sonug olarak kotii bir gorsel ortaya ¢ikmis ve malzeme zayiati meydana gelmistir.

2 numaral1 gorselde Ust katta degisen kat holii genisligi dngoriilememis ve alt kattaki
duvar yanlis konumlandirilmistir. Bunun sonucu mekan gorselligi bozulmustur.

3 numarali gorselde c¢ati egimi ve pencerenin agilir kisminin g¢akismast
ongoriilememistir. Bu hatanin sonucu kullanici konforu bozulmustur.

o Elektrik tesisatindan kaynaklanan hatalar;

Bu tarz hatalar mimar, makine mihendisi ve elektrik mihendisinin koordinasyon
eksikliginden kaynaklanmaktadir. Tablo 21°de bu hatalarla ilgili 6rnek projeye ait bazi
gorseller verilmistir. Gorsellerde elektrik tesisati  diger elemanlart diisiinmede

yerlestirilmistir.
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Tablo 21.0rnek projede uygulanan elektrik tesisatindan kaynakli hatalar

(1) @)

1 numarali gorselde dairenin ¢elik kapisinin agilmig hali ile gorintiili diafonun
cakigsmasi hesaplanamamis ve elektrik tesisati yanlis yerlestirilmistir. Bunun sonucunda
kullanic1 konforu bozulmustur.

2 numarali gorselde elektrik prizi ile dogalgaz boru hattinin ¢akigmasi
ongoriilememistir.  Elektrik  tesisatindan sonra yapilan dogalgaz boru hatti
degistirilemeyecegi i¢in ¢0ziim olarak elektrik prizi iptal edilmistir. Bunun sonucunda
elektrik prizi i¢in yapilan elektrik tesisati maliyeti gereksiz masrafa donligmiistiir.

e Sihhi tesisattan kaynaklanan hatalar;

Bu tarz hatalar da digerleri gibi 3 boyutlu diisinememekten ve koordinasyon
eksikliginden meydana gelmektedir. Bu hatalarin ¢ézlimleri ingaat sirasinda yapilip bazen
proje disina cikilmayla bazen baska elemana zarar vermekle sonuglanmaktadir. Tablo

22’de bu hatalarla ilgili 6rnek projeye ait bazi gorseller verilmistir.
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Tablo 22. Ornek projede uygulanan sthhi tesisattan kaynakli hatalar

@ )

1 numarali gorselde yagmur inis borusunun dirsek kismi bina cephesinde kalmis ve
kotii gorsel olusturmustur.

2 numaral1 gorselde ¢atidan gelen yagmur inis borusunun yeri dogru belirlenemedigi
icin ¢at1 hatilinin bir kisminin kirilmasina ve kdse duvarin bir kisminin kirilip yeniden
yapilmasina neden olmustur. Bunun sonucu c¢ati hatilindaki demirlerin bir kisminin

kesilmesi ile statik projenin digina ¢ikilmis ayrica duvarin yeniden iiretilmesi sonucu ek
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maliyet ve bu islemler i¢in zaman kayb1 meydana gelmistir. Bu ek maliyetlerden tuglanin
yeniden Orlilmesi ve siva yapilarak boyanma islemi 40 tl malzeme maliyetine ve
malzemelerin kuruma sirasina gore yapilmasindan kaynaklanan en az 3 giine yayilan bir
is¢i calistirma maliyetine ve zaman kaybina neden olmaktadir.

3 numarali gorselde tesisatlar mutfak dolabi dikkate alinmadan yerlestirilmistir.
Dolabin tasarlandigi gibi yerine uymamasi nedeniyle tesisat ile ¢akisan kisim kesilerek
yerinde ¢6ziim uygulanmigtir. Bu durum zaman kaybina ve malzeme zayiatina neden
olmustur.

e Statik projeden kaynaklanan hatalar;

Ornek projede diisiik doseme ¢oziiliirken diger katlardan farkli olan son kat plam
gdzden kagmis ve proje tiim katlarda aym ¢oziilmiistiir. Insaat asamasinda duvar Sriimii
sirasinda fark edilen hataya karsi yerinde ¢6ziime gidilmis ve diisiik dosemeye gore duvar
konumu degistirilerek oriilmiistiir. Sonug olarak kullaniciyr zorlayacak, konforu bozacak

¢oziimler ortaya ¢ikmistir. Hatanin ¢6zliim sonrasindaki durumu Sekil 46°da verilmistir.

Sekil 46. Ornek projede uygulanan statik projeden kaynakl bir
hata
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Omek konut projesinin insaat sirasinda fark edilen ve yerinde ¢oziim iiretilerek
istesinden gelinen bu hatalar projenin 6zgilinliiglinlin yitirilmesi, kullanici konforunun
azalmasi, malzeme c¢akismasi sonucu bozulmalar, kullanim Omriiniin kisalmasi, zaman
israft ve maliyet yiikselmesi ile sonuclanmaktadir. YBM sistemi bu hatalarin

Ongoriilmesini ve gereken Onlemlerin zamaninda alinmasini amaglamaktadir.



3.BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Bu boliimde tez calismasinin bulgular 2 baglikta incelenmektedir. Calismanin ilk
kismi i¢in anket ¢alismasi bulgular1 ve ¢alismanin 2. kismi i¢in 6rnek bir konut projesinin

Revit yazilimda yeniden iiretimi bulgular1 bu 2 baslig1 olusturmaktadir.

3.1.Anket Calismasinin Bulgulari ve Degerlendirmesi

20 soruluk cevrimici anket ¢alismasi cevaplariyla birlikte degerlendirilmistir. Bu

degerlendirme sonucu ulagilan bulgular asagidaki gibidir.

e Literatiir arastirmalarinda goriildiigii lizere diinyada en ¢ok kullanilan YBM
sistemi yazilimi olan Revit, Tiirkiye’de de en yaygin tercih edilen YBM sistemi
yazilimidir. Katilimcilar bu yazilimlara genellikle 6 ay ile 1 yil arasinda bir siirede
adapte olabilmektedirler. Bu siireci hizli geciren katilimcilarin YBM sistemi ile
ilgili bilgilerini genellikle ¢alisma ortaminda edindikleri goriilmistiir. Ankete
katilanlarin YBM sistemi ile ilgili bilgilerini yeterli bulduklari ve YBM sistemi ile
ilgili tiniversitelerde veya 6zel kurumlarda egitim alsalar da en ¢ok verimi ¢alisma
ortamindaki 6grenmeden aldiklar1 belirlenmistir. Bu durum teorik egitimin degil
pratik yapma ile egitimin 6nemini gostermektedir.

e Mimarlik disiplini en ¢ok ingaat miihendisligi ile birlikte ¢aligmaktadir. Bunu
sirastyla makine miihendisligi ve elektrik miihendisligi takip etmektedir. Ankete
gore her disiplini birlikte kullanan katilimcinin yaninda higbir disiplinle ortak
caligma yapmayan katilimci da mevcuttur. YBM sistemi tiim disiplinleri kapsayan
bir sistem olmas1 nedeniyle, katilimcilar piyasada YBM sisteminin amacina uygun
kullanilmadigin1 diistinmektedirler. YBM sisteminin mimarlik ve miihendislik
ofislerinde dogru kullanilmamasi nedeniyle de katilimcilarin yarisina yakin bir
kism1 bu sistemin disiplinler aras1 kullanimi1 konusunda rahatlik saglamadigini
diistinmektedirler. Ayrica katilimcilar YBM sisteminin geleneksel sistemlerden
zor veya kolay olmasi ile ilgili genel bir yargt olugturamamislardir.

e Anket sonuglarina gore YM sisteminin en ¢ok tasarim agsamasinda kullanildig

goriilmiistiir. Bunu bina yapim siireci takip etmektedir. Bu sistemi proje sirecinin
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tamaminda kullanan katilimciya rastlanmamistir. ' YBM sistemi ile yapilan
analizlerden en yaygin olan1 yapisal analizdir. Bunu sirastyla aydinlatma analizi,
enerji analizi, ekonomi analizi ve akustik analiz takip etmektedir. Ayrica
katilimcilar YBM sistemi yazilimlariyla metraj listelerinde ve maliyet analizinde
dogru sonuglara ulagsmaktadirlar.

Katilimcilar genel olarak YBM sistemini yararli bulurken ayni zamanda
gelismeye ihtiyact oldugunu da belirtmislerdir. Bu sistem sayesinde bina yapim
stirecinde olusabilecek sorunlarin ¢oziilecegini ve is akisinda kolaylik olacagini
diistinmektedirler. Boylece bu sistem kullanilarak hazirlanan projelerde zaman
tasarrufu saglandigi ¢ogu katilimer tarafindan kabul edilmektedir. Ayrica tiim
disiplinlerle ortak bir ¢aligma yiirtitmenin bireysel olarak da projeye hakimiyeti
arttirdig1 goriilmektedir. Bu etkiler sonucunda igveren memnuniyetinin de arttigi
belirtilmistir. Ancak YBM sisteminin her tiirli projede uygulanabilirligi

konusunda katilimcilar kararsiz kalmislardir.

3.2.Uygulama Calismasi Bulgular1 ve Degerlendirilmesi

Uygulama ¢aligmasinin bulgular1 asagida maddeler halinde belirtilmistir.

YBM sistemi yazilimlar1 olmadan yapilan yapilarda, uygulama agamasinda fark
edilen, birgok hata ile karsilasilabilmektedir.Ge¢ fark edilen bu hatalar sonucu
yerinde ¢0ziim tiretilmekte ve ¢ozlimler her zaman dogru olmamaktadir.
Koordinasyon ve 3D goruntileme bir yapida olusabilecek hatalar1 en aza
indirmektedir.

Revit yazilimi ile bina elemanlar1 olusturmak ilk basta uzun zaman almaktadir
ancak daha sonradan 3D model, goriiniisler, kesitler, metraj listeleri i¢in zaman
harcamaya gerek kalmamaktadir.

Revit yazilimi ile alinan metraj sonuglari geleneksel sistemlerle hazirlanan
listelerle karsilastirildiginda sonuclarin kiigiik sapmalar disinda farkli olmadigi
gorulmektedir.

Olusturulan metraj listelerine birim maliyetler girilirse kolaylikla toplam

sonuclara ulasmak mumkuanddir.
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YBM sisteminin Tiirkiye’deki genel durumunun arastirildigi bu ¢alismada ilk olarak

genis bir literatiir arastirmasi yapilmistir. Arastirma yapilirken tezler, makaleler, kitaplar ve

uygulanan projeler incelenerek konunun anlasilmasi i¢in gerekli bilgiler toplanmistir. Bu

bilgiler 15181nda, iilkeler i¢cin YBM sisteminin gelismisliginin incelenmesinde en ¢ok anket

calismasi yonteminin kullanildigi belirlenmistir. Bu nedenle ¢alismanin ilk bdluminde

Tiirkiye’de YBM sistemini kullandig1 bilinen mimarlik ve miihendislik firmalarina anket

calismasi yapilmistir. Bu ¢alisma sonunda elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde

verilmektedir.

Tiirkiye’de en ¢ok kullanilan YBM sistemi yazilimi, tiim proje paydaslarina hitap
edebildigi i¢in sikga tercih edilen, Autodesk Revit Architecture’dir.

Tiirkiye’deki liniversitelerde YBM sistemi ile ilgili verilen egitim yeterli degildir.
Bu durum yap1 sektoriinde bu sistem hakkinda bilgili calisan bulmay1
zorlagtirmakta ve sisteme gegis siirecini yavaglatmaktadir.

YBM sistemlerine hizli uyum saglamak i¢in tiim disiplinlerin birlikte hareket
etmesi sarttir. Ulkemizde bu isbirligi tam anlamiyla gelismemistir.

Korkulanin aksine YBM sistemi yazilimlarina uyum saglamak uzun surecler
almamaktadir.

YBM sistemini bina yasam dongiisii boyunca kullanmak 6nemlidir ve sadece 3D
model kullanmak bu sistemi kullanmak degildir. Ulkemizde en ¢ok tasarim
asamasinda kullanilan bu sistemin, projenin eskiz silirecinden bina isletimine ve
onarimina kadar kullanilmasi gerekmektedir. Aksi halde bilgi karmasasi ve
kayiplar1 olugabilmektedir. Ayrica sistemden tam anlamiyla verim alabilmek igin
sundugu analizlerin uygulanmas: &nemlidir. Ulkemizde en ¢ok yapisal analiz
yapilmakta olup siirdiiriilebilirlik analizlerinin tercih orani diisiiktiir.

YBM sistemini kullananlarin ¢ogu dogru sonuglara ulasabilmektedir ve bunun
sonucu olarak bu sistemi yararli bulmaktadirlar.

Kullanicilar YBM sisteminin is akislarina faydali ve cikabilecek problemlerin
¢oziminde etkili oldugunu diisiinmektedirler. Bu etki sayesinde zamandan ve

maliyetten kazang¢ saglanmaktadir.
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e Kullanicilar her ne kadar su anki haliyle de YBM sistemini yararli bulsalar da
sistemin gelismeye ihtiyaci oldugunu diistinmektedirler.

e YBM sisteminin kullaniminin 6zelikle Istanbul’da ve daha sonra Ankara’da
yogunlastigr gorilmektedir. Bunun sebebi bazi kurumlarin YBM sistemlerini
desteklemeleridir. Ancak bu destek yeterli degildir ve iilkemizde YBM sistemi
i¢in bir rehber olusturulmamustir.

Calismanin 2. Kisminda Revit yazilimindan neler elde edilebilecegi ve bu verilerin
dogrulugu incelenmistir. Bunun i¢in Trabzon ilinde bir konut projesi secilmis ve verileri
toplanmistir. Geleneksel yontemlerle projesi ¢izilmis bu konut projesinin bir kismi Revit
yazilimi ile tekrar Uretilip elde edilen verilerle geleneksel yontemlerle elde edilen veriler
karsilastirilmistir. Bu calisma sonucu elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde
verilmektedir.

e Revit yazilimi ile olusturulan her yapi elemaninin kimligi bellidir ve ona goére

davranig gostermektedir.

e Revit yazilimi tasarim siirecinin baginda uzun zaman aliyor gibi goriinse de
projenin ileri asamalarinda is tekrarma ihtiya¢ duyulmadigi i¢in genel olarak
zaman tasarrufu saglamaktadir.

e Proje olusturulurken plan, kesit, goriinlis, 3D model ve metraj listelerinin es
zamanl olusabilmesi ve degisikliklere karst bir biitiin olarak hareket edebilmesi
projede veri Kkalitesini st diizeye ¢ikarmakta ve karmasayr ortadan
kaldirmaktadir.

e Calisma sonucu dogru metraj listelerine ulasilabildigi goriilmektedir. Ancak
bunun i¢in tasarim asamasinda girilen bilgilerin dogru olmas1 gerekmektedir.

e YBM sistemleri kullanilmadan yapilan yapilarda yapim siirecinde Onemli
sikintilarla karsilasilabilmektedir.

Bu c¢alisma Tirkiye’de YBM sistemi kullamimimin gincel olarak belirlenmesi
agisindan onem tasimaktadir. Calisma ilk kisminda kullanici tercihlerini arastirirken ikinci
kisminda bu tercihlerin sonucunu denetlemektedir. Calisma ayrica YBM sistemleri
kullanilmadan uygulanan projelerde ne tiir zorluklarla karsilagildigini géstermistir.

Gelecek caligmalarda YBM sistemini kullanan ofislerin de artmasiyla anket ¢alismasi
gelistirilebilir ve daha ¢ok sonugla tekrar degerlendirilebilir. Revit yazilimi veya farkli bir
YBM yazilimi ile sadece mimarlik {izerine degil tim disiplinlerin ortak ¢aligmasi ilebir

yapi.tasarim asamasindan bina yonetimine kadar takip edilebilir. Takip edilen yapinin bina
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ingaat1 baglamadan yapilan maliyet hesaplar1 ile ingaat yapimi sonras1 harcanan miktarlar
karsilastirilip varsa sapmalarin nelerden kaynaklandigi tespit edilebilir. YBM sisteminin
tilkemizde daha hizli ve dogru bir sekilde benimsenmesi icin bir YBM rehberi
hazirlanabilir ve hiikiimet destegi ile de bu rehbere gore projeler iiretilmesi zorunlu
kilinabilir. Ayrica gelecek calismalarda iiniversite miifredati igcin YBM sistemi ile ilgili
dersler onerilebilir.

YBM sistemi yazilimlarindan Revit’in genel hatlariyla nasil kullanildigini gosteren

bu ¢alismada gelecek caligmalara ve arastirmacilara yol gosterilmistir.
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6.EKLER

Ek 1. Anket Sorulari

Asagidaki YBM yazilimlarindan hangilerini kullaniyorsunuz?

Autodesk Revit

Graphisoft ArchiCAD
Nemetschek Allplan
Bentley Microstation

Diger

Ofisinizde YBM sistemini kullanan kag ¢alisan var?

13
46
7-9

10+

Proje bitlintinde hangi disiplinlerle ortak ¢alisma yiritiiyorsunuz?

ingaat Miihendisligi
Elektrik Miihendisligi
Makine Muhendisligi

Diger

YBM bilginizi ne sekilde edindiniz?
Universite Egitiminde
internet Ortaminda
Caligsma Ortaminda
Ozel Egitim Kurumlan Araciligiyla

Diger
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Ek 1’in devami

YBM sistemine uyum saglamak ve kullandiginiz YBM programina hakim
olmak ne kadar strenizi ald1?

0-6 Ay
612 Ay
1-2vil
2-3 il
3+

Diger

Asagidaki analizlerden hangilerinde YBM 'den yararlaniyorsunuz?
Enerji
Aydinlatma
Ekonomi
Akustik

Yapisal

Diger

YBM sistemini asadidakilerden hangilerinde kullaniyorsunuz?

Tasarim Sirecinde

Yapisal/Cevresel Analizlerde

Bina Yapim Surecinde

Bina igletiminde

CBS(Cografi Bilgi Sistemleri) kapsaminda

Diger

YBM Sistemini yararli buluyorum.(1'den 5'e artan)




Ek 1’in devami
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Metraj ve maliyet hesabinda dogru sonuglara ulasiyorum.(1'den 5'e artan)

YBM Sistemi ile bina yapim sirasinda olusabilecek sikintilar giderilebilir.(1'den
5'e artan)




Ek 1’in devami
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Her tiirlt projede YBM kullanilabilmektedir.(1'den 5'e artan)

Diger disiplinlerle ortak galismak bireysel olarak da projeye hakimiyeti artirir.
(1'den 5'e artan)




Ek 2. Anket Cevaplari
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SORU 1’iN CEVAPLARI

Autodesk | Grafisoft | Nemetschek Bentley Diger
Revit ArchiCAD Allplan Microstation
Katilimei 1 +
Katilimci 2 +
Katilimei 3 +
) Katilimci 4 +
Istanbul Katilime1 5 +
(Mi_marl_lk Katilimci 6 +
Ofisleri) Katilimer 7 +
Katilimci 8 +
Katilimci 9 +
Ankara Katilimer 10 +
(Mimarlik Katilimer 11 +
Ofisleri) Katilimer 12 +
Kayseri
(Mimarlik Katilimer 13 s
Ofisi)
[stanbul Katilimci 14 +
(Muhendislik Katilime1 15 +
Ofisleri)
Katilime1 16 + + Pdms Aveva
Ankara Navisworks,
(Muhendislik | Katihmer 17 + Civil 3D,
Ofisleri) Recap,
Infraworks
SORU 2°NiN CEVAPLARI
1-3 4-6 7-9 10+
Katilimer 1 +
Katilimci 2 +
Katilimer 3 +
Katilime1 4 +
Katilimer 5 +
Katilime1 6 +
Katilimer 7 +
Katilimer 8 +
Katilime1 9 +
Katilimer 10 +
Katilimer 11 +
Katilimer 12 +
Katilimei 13 +




Ek 2’nin devami

Katilimcer 14 +
Katilimer 15 +
Katilimer 16 +
Katilimer 17 +
SORU 3°UN CEVAPLARI
Insaat Elektrik Makine Diger
Miihendisligi Miihendisligi Miihendisligi
Katilimei 1 + + +
Katilimci 2 + + +
Katilimci 3 + - -
) Katilimer 4 + + +
Istanbul Katilime 5 + + +
(Mimarlik Ofisleri) Katilime1 6 + + +
Katilimeci 7 + + +
Katilimci 8 + - +
Katilimc1 9 + + +
Peyzaj
Ankara Katilimer 10 + + + Mimarhig
(Mimarlik Ofisleri) | Katilimer 11 + + + Peyzaj
Mimarligi
Katilimei 12 + + +
Kayseri
(Mimarlik Ofisi) Katihmer 13 - - -
Istanbul Katilimer 14 + + n
(MUh_endi_ink Katilimer 15 + + +
Ofisleri)
+ + +
Ankara Katilimc1 16
(Mihendisli
k Ofisleri)
Katilime1 17 + + +
SORU 4’UN CEVAPLARI
Universite Internet Calisma Ozel Egitim Diger
Egitiminde Ortaminda Ortaminda Kurumlarinda
Katilimer | +
Katilimer 2 +
Katilimer 3 +
Katilimci 4 +
Katilimer 5 +
Katilimc1 6 + + +
Katilimer 7 + +
Katilimer 8 + +
Katilime1 9 +
Katilimer 10 + +
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Katilimer 11

Katilimer 12

Katilimer 13

Katilimci 14

Katilimer 15

Katilimci 16

+ |+ [+

Katilimer 17

+

+

SORU 5’IN CEVAPLARI

0-6 AY

6-12 AY

1-2 YIL

2-3 YIL

3+ YIL

Katilimcei 1

+

Katilimci 2

Katilimci 3

Katilimci 4

Katilimci 5

Katilimci 6

Katilimcei 7

Katilimci 8

Katilimei 9

Katilimei 10

Katilimer 11

Katilimci 12

Katilimer 13

Katilimci 14

Katilimei 15

+

Katilimci 16

+

Katilimei 17

+

SORU 6’NIN CEVAPLARI

Enerji

Aydinlatma

Ekonomi

Akustik

Yapisal

Diger

Katilimcei 1

+

Katilimci 2

Katilimci 3

+ |+

Katilimci 4

+ |+ |+ |+

+ |+ |+ |+

Katilimci 5

Katilimci 6

+

+

+

+ ||+ ]

Koordinasyon
becerisi,
VR

Katilimci 7

Katilimci 8

Katilimci 9

Katilimei 10

+ |

+ [+ |+

Katilimci 11

+H ||+ ]+

Katilimci 12

+

Katilimci 13

Katilimci 14

Katilimci 15

Katilimci 16

Borulama/
Kablolama

Katilimei 17
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SORU 7°NiN CEVAPLARI
Tasarim Analizlerde Bina Bina CBS Dige
Sirecinde Yapim [sletiminde | Kapsaminda r
Surecinde
Katilimei 1 + - + - -
Katilimci 2 + + + - -
Katilimei 3 + - + - -
Katilimci 4 + + + + +
Istanbul | Katilime1 5 + - - - -
(Mimarl | Katilime1 6 + + - - -
k Katilimc1 7 + - - -
Ofisleri) Katilimci 8 + - - - -
Katilime1 9 - - + - -
Katilimci
Ankara 10 + + + - -
(Mimarl | Katilimer - - + - -
k 11
Ofisleri) | Katihme + - - - -
12
Kayseri Katilimet
(Mimarl 13 + - - - -
k Ofisi)
[stanbul | Katilimei + r + n -
(Miihend 14
islik Katilime1 + - + + -
Ofisleri) 15
Ankara Katilimet + - + - n
(Mihend 16
islik Katilime1
Ofisleri) 17 + - + - +
SORU 8’IN CEVAPLARI
1 2 3 5
Katilimci 1 X
Katilimci 2 X
Katilimci 3 X
Katilimc1 4 X
Katilimci 5
Katilimc1 6 X
Katilime1 7 X
Katilimc 8 X
Katilimc1 9 X
Katilimcer 10 X
Katilimer 11 X
Katilimcer 12 X
Katilimer 13 X
Katilimci 14 X
Katilimer 15
Katilimcer 16 X
Katilimcer 17 X
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SORU 9°UN CEVAPLARI

Katilimci 1

Katilimer 2

Katilimci 3

Katilimci 4

x| X

Katilimci 5

Katilimci 6

X

Katilimer 7

Katilimer 8

Katilimer 9

Katilimer 10

Katilimer 11

XXX X

Katilimer 12

Katilimer 13

Katilimer 14

X

Katilimer 15

Katilimer 16

Katilimer 17

x| X

SORU 10°UN CEVAPLARI

2

3

N

Katilimci 1

Katilimcr 2

Katilimci 3

XXX

Katilimci 4

Katilimci 5

X

Katilimc1 6

Katilimer 7

Katilimer 8

x| X

Katilime1 9

Katilimer 10

Katilimer 11

Katilimer 12

Katilimer 13

Katilimer 14

Katilimer 15

Katilimer 16

Katilimer 17

SORU 11’IN CEVAPLARI

2

3

Katilimer 1

Katilime1 2

Katilimer 3

XXX

Katilimc1 4

Katilimer 5

Katilimc1 6

Katilime1 7
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Katilimer 8

Katilime1 9

Katilimer 10

Katilimer 11

Katilimer 12

Katilimer 13

Katilimer 14

Katilimer 15

Katilimer 16

Katilimer 17

SORU 12°NiN CEVAPLARI

Katilimei 1

Katilimer 2

Katilimci 3

Katilimci 4

Katilime1 5

Katilimc1 6

Katilimer 7

Katilimer 8

Katilime1 9

Katilimer 10

Katilimer 11

Katilimer 12

Katilimer 13

Katilimer 14

X

Katilimer 15

X

Katilimer 16

Katilimer 17

X

SORU 13’UN CEVAPLARI

Katilimer 1

Katilimc1 2

Katilimci 3

Katilimci 4

Katilimci 5

Katilimc1 6

Katilimer 7

Katilimer 8

Katilimer 9

Katilimer 10

Katilimer 11

Katilimer 12

Katilimer 13

Katilimer 14

XX XXX

Katilimer 15

Katilimer 16

X

Katilimer 17
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SORU 14°UN CEVAPLARI

Katilimer 1

Katilimer 2

Katilimci 3

Katilimci 4

Katilime1 5

Katilimc1 6

Katilimer 7

XXX

Katilimer 8

Katilime1 9

Katilimer 10

Katilimer 11

Katilimer 12

Katilimer 13

Katilimei 14

Katilimer 15

XXX

Katilime1 16

X

Katilime1 17

X

SORU 15’IN CEVAPLARI

Katilimer 1

Katilimc1 2

Katilimci 3

Katilimci 4

Katilimci 5

Katilimc1 6

Katilimer 7

Katilimcr 8

Katilimc1 9

Katilimer 10

Katilimer 11

Katilimer 12

Katilimer 13

Katilimer 14

Katilimer 15

Katilimer 16

Katilimer 17

SORU 16°’NIN CEVAPLARI

Katilimer 1

Katilimer 2

Katilimci 3

Katilimci 4

Katilimct 5

Katilimci 6
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Katilimer 7

Katilimer 8

Katilime1 9

Katilimer 10 X
Katilimer 11
Katilimer 12 X

Katilimer 13

Katilimer 14

Katilimer 15

Katilimer 16

Katilimer 17

SORU 17°’NiN CEVAPLARI

2 3
Katilimci 1
Katilimci 2 X
Katilimer 3 X
Katilimci 4
Katilime1 5 X
Katilimc1 6
Katilimei 7 X
Katilimer 8 X

Katilime1 9

Katilime1 10

Katilimer 11

Katilimer 12

Katilimer 13

Katilimer 14

Katilimer 15

Katilimer 16

Katilimer 17

SORU 18’IN CEVAPLARI

Katilimei 1

Katilimc1 2

Katilimci 3

Katilimci 4

Katilimct 5

Katilimc1 6

Katilimer 7

Katilimer 8

Katilimer 9

Katilimer 10

Katilimer 11

Katilimer 12

Katilimc1 6

Katilimer 7

Katilimer 8

Katilime1 9
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Katilimer 10

Katilimer 11

Katilimer 12

Katilimer 13

Katilimer 14

Katilimer 15

Katilimer 16

Katilimer 17

X

SORU 19°UN CEVAPLARI

Katilimer 1

X

Katilimer 2

Katilimcr 3

Katilimci 4

Katilimci 5

Katilimc1 6

XX X[ X

Katilimer 7

Katilimer 8

Katilime1 9

Katilimer 10

Katilimer 11

Katilimer 12

XX

Katilime1 13

Katilimei 14

Katilimer 15

Katilimer 16

Katilimer 17

SORU 20°NiN CEVAPLARI

Katilimer 1

Katilimc1 2

Katilimci 3

Katilimci 4

Katilimci 5

Katilimc1 6

X

Katilimer 7

Katilimer 8

Katilimer 9

Katilimer 10

Katilimer 11

Katilimer 12

Katilimer 13

XXX | X

Katilimer 14

Katilimer 15

Katilimer 16

Katilimer 17

XX




EK 3 Yazar ve Caligmalar1 Tablosu

NO | YAZAR YIL ULKE DIiSIiPLIN CALISMA BASLIGI YONTEM
1 KALFA 2016 TURKIYE MIMARLIK BUILDING INFORMATION MODELLING (BIM) SYSTEMS AND THEIR APPLICATIONS IN TURKEY Literatiir Caligmas1
2 SANTOS VD. 2017 PORTEKIZ BILGI TEKNOLOJISI BIBLIOMETRIC ANALYSIS AND REVIEW OF BUILDING INFORMATION MODELLING LITERATURE PUBLISHED BETWEEN Literatiir Calismasi
2005 AND 2015
3 0OzZGE 2009 TURKIYE MIMARLIK MIMARLIK PRATIGINDE YAPI BILGI SISTEMLERI Literatiir Calismasi
4 LU VD. 2014 SINGAPUR, CIN, POLONYA, INSAAT MUHENDISLIGI, INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGY APPLICATIONS IN ARCHITECTURE, ENGINEERING, AND Literatlir Caligmast
EKONOMI YONETIMi CONSTRUCTION ORGANIZATIONS: A 15-YEAR REVIEW
5 ERDEM 2018 TURKIYE MIMARLIK YAPI BILGI MODELLEMESI TABANLI YALIN TASARIM YONETIMI UZERINE BiR INCELEME Anket / Miilakat Calismasi
6 ADEMCI 2018 TURKIYE INSAAT MUHENDISLIGI AN ANALYSIS OF BIM ADOPTION IN TURKISH ARCHITECTURAL, ENGINEERING AND CONSTRUCTION (AEC) INDUSTRY Anket / Miilakat Calismasi
7 INUSAH 2018 TURKIYE INSAAT MUHENDISLIGI TURK INSAAT SEKTORUNDE YAPI BILGI MODELLEMESI (YBM) UYGULAMALARININ YAYGINLIGI VE Anket / Miilakat Caligmasi
UYGULAMALARDAKI BASARI DUZEYLERI UZERINE BiR INCELEME
8 YILMAZ VD. 2016 TURKIYE BILISIM SISTEMLERI, INSAAT INSAAT SEKTORUNDE KULLANILAN BILGI VE ILETISIM TEKNOLOJILERT Anket / Miilakat Calismasi
MUHENDISLIGI
9 SARI 2017 TURKIYE MIMARLIK AN INVESTIGATION OF BUILDING INFORMATION MODELING MATURITY IN TURKISH SMALL-MEDIUM SIZE Anket / Miilakat Calismast
ENTERPRISES ARCHITECTURAL AND ENGINEERING FIRMS
10 ALKAWI 2016 TURKIYE BILGISAYAR ORTAMINDA SANAT | MIMARLIK EGITIMINDE BIM TABANLI DiSIPLINLERARASI ISBIRLIGI ONERISI Anket / Miilakat Calismast
VE TASARIM
11 O’CONNOR VD. 2004 ABD EKONOMI YONETIMI COST ANALYSIS OF INADEQUATE INTEROPERABILITY IN THE US CAPITAL FACILITIES INDUSTRY Anket / Miilakat Calismast
12 BECERIK- GERBER VE RICE 2010 ABD INSAAT MUHENDISLIGI THE PERCEIVED VALUE OF BUILDING INFORMATION MODELING IN THE US BUILDING INDUSTRY Anket / Miilakat Calismasi
13 KHOSROWSHAHI VE ARAYICL | 2012 INGILTERE MIMARLIK ROADMAP FOR IMPLEMENTATION OF BIM IN THE UK CONSTRUCTION INDUSTRY Anket / Miilakat Calismasi
14 AKSENOVA 2018 INGILTERE, KANADA MIMARLIK FROM FINNISH AEC KNOWLEDGE ECOSYSTEM TO BUSINESS ECOSYSTEM: LESSONS LEARNED FROM THE NATIONAL Anket / Miilakat Calismasi
DEPLOYMENT OF BIM
15 MOHAMMED 2019 MISIR MIMARLIK APPLYING BIM TO ACHIEVE SUSTAINABILITY THROUGHOUT A BUILDING LiFE CYCLE TOWARDS A SUSTAINABLE BIM Literatiir Calismasi
MODEL
16 AKKAYA 2012 TURKIYE INSAAT MUHENDISLIGI INSAAT SEKTORUNDE YAPI BILGI MODELLEMESI HAKKINDA INCELEME Uygulama Calismasi
17 HEIGERMOSER 2019 ALMANYA, BIRLESIK ARAP | INSAAT MUHENDISLIGI, CEVRE BIM-BASEDLASTPLANNERSYSTEMTOOLFORIMPROVINGCONSTRUCTIONPROJECT MANAGEMENT Literatiir Caligmasi
EMIRLIGI, ABD, SINGAPUR MUHENDISLIGI
18 SANTOS VD. 2019 PORTEKIZ, BELCIKA BILGI TEKNOLOJISI INFORMETRICANALYSISANDREVIEWOFLITERATUREONTHEROLEOFBIMIN SUSTAINABLECONSTRUCTION Literatiir Calismasi
19 MURATOGLU 2015 TURKIYE MIMARLIK BIM KULLANIMININ TASARIM ASAMASINDAN KAYNAKLANAN UYUSMAZLIKLAR UZERINE ETKILERI Uygulama Calismast
20 OZCAN 2010 TURKIYE BILISIM YAPI BILGI SISTEMLERI VE MIMARLIKTAKI YERI Anket / Miilakat Calismasi
21 BAHADUR 2018 TURKIYE MIMARLIK YAPI BILGI MODELLEMESI UYGULAMA PLANININ YAPI BILGI MODELLEMESI YAZILIMI KULLANILABILIRLIGINE Anket / Miillakat Calismast
ETKILERI
22 GUO VD. 2019 CIN, AVUSTRALYA INSAAT MUHENDISLIGI, BINA ANALYSISOFNEGATIVEIMPACTSOFBIM-ENABLEDINFORMATIONTRANSPARENCYON CONTRACTORS'INTERESTS Anket / Miilakat Calismasi
YONETIMI
23 DING VD. 2019 CiIN INSAAT MUHENDISLIGT A DIGITAL CONSTRUCTION FRAMEWORK INTEGRATING BUILDING INFORMATION MODELING AND REVERSE Uygulama Calismast
ENGINEERING TECHNOLOGIES FOR RENOVATION PROJECTS
24 AMORUSA VD 2018 ALMANYA, GUNEY KORE MIMARLIK DEVELOPMENT OF A BUILDING INFORMATION MODELING-PARAMETRIC WORKfIOW BASED RENOVATION STRATEGY Uygulama Calismasi
FOR AN EXEMPLARY APARTMENT BUILDING IN SEOUL, KOREA
25 OKAKPU VD. 2019 YENI ZELLANDA IS YONETIMI, CEVRE EXPLORING THE ENVIRONMENTAL INFLUENCE ON BIM ADOPTION FOR REFURBISHMENT PROJECT USING Anket / Miilakat Calismasi

MUHENDISLIGI

STRUCTURAL EQUATION MODELLIN
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