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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

KAMU YAPIM iISi IHALELERINDE TASARIMDAN KAYNAKLANAN PROBLEMLERIN
YAPI BILGIi MODELLEMESI iLE IHALE ONCESINDE BELIRLENMESI

Fatih YONDEM

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Ingaat Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Yrd. Dog. Dr. Hasan Basri BASAGA
2017, 96 Sayfa

Bu tez calismasinda, kamu kurumlari tarafindan ihalesi gergeklestirilen yapim isleri
projelerinde yasanan anlagsmazlik ve/veya problemlerin Yap1 Bilgi Modellemesi kullanimi ile
ihale 6ncesinde belirlenebilecegi gosterilmistir. Bu amagla, Cevre ve Sehircilik Bakanligi Trabzon
Il Miidiirliigii tarafindan ihalesi yapilmis veya kontrolliigii iistenilmis ii¢ proje Yap: Bilgi
Modellemesi ile modellenerek uygulama asamasinda Kkarsilasilan problemlerin  ve/veya
anlagsmazliklarin tasarim asamasinda ¢Oziiliip ¢oziilemeyecegi arastirilmistir. Bu projelerin
ikisinde insas1 yapilan yapinin komsu arsa smirini ihlal etmesi, digerinde ise mekanik projedeki
1sitma tesisati ve HVAC sisteminin yapmin tasiyict elemanlann ile cakismasi problemleri
bulunmaktadir.

Calisma icin dncelikle Cevre ve Sehircilik Bakanligi Trabzon il Miidiirliigii’nde projelerin
kontrolliigiinii yapan miihendislerle projeler hakkinda goriismeler yapilmis ve projelerin
uygulanma agamasinda ne tiir problemlerle karsilagildigi 6grenilmistir. Elde edilen veriler ile Yap1
Bilgi Modellemesi teknolojisi kapsaminda projeler 3 boyutlu modellenirken, problemlerin
olustugu yerlerde daha detayli modelleme yapilmistir.

Arsa problemi meydana gelen projelerde yapi elemanlar ile arsa sinir1 arasinda gereken
calisma pay1 dikkate alinarak cakigma analizi yapilmistir. Mekanik tesisatin yerlesimi ile ilgili
problem olan projede ise yapinn tasiyici elemanlar1 ile mekanik tesisat arasinda ¢akigsma analizi
yapilmistir.

Calismada, kamu yapim islerinde, Yapi1 Bilgi Modellemesinin projelerin tasarim
asamasinda kullanilmasi durumunda, projelerde uygulama asamasinda Kkarsilasilabilecek
problemlerin ve/veya anlagsmazliklarin biiyiikk ¢ogunlugunun tespit edilerek diizeltilebilecegi

sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yap: Bilgi Modellemesi, 3B Modelleme, Cakisma Analizi, Insaat
So6zlesmelerinde Anlasmazliklar.
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Master Thesis

SUMMARY

DETERMINATION OF DESIGN PROBLEMS OF PUBLIC CONSTRUCTION WORK WITH
BUILDING INFORMATION MODELING BEFORE THE TENDER

Fatih YONDEM

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Engineering Graduate Program 5
Supervisor: Assistant Prof. Dr. Hasan Basri BASAGA
2017, 96 Pages

In this thesis, it has been shown that the disputes and/or problems experienced in the
construction works projects that are tendered by the public institutions can be determined before
the tender by using the Building Information Modeling. For this purpose, three projects which
were tendered or supervised by Trabzon Provincial Directorate of the Environment and Urban
Ministry were modeled by Building Information Modeling and it was researched whether the
disputes and/or problems encountered during implementation phase could be resolved at design
stage. In both of these projects, the constructed construction violates the neighboring land
boundary and in the other project the heating installation and the HVAC system of the mechanical
project have clash problems with the bearing elements of construction.

For the study, the engineers who supervised the projects at Trabzon Provincial Directorate
of the Environment and Urban Ministry were interviewed and learned what kind of problems
encountered in the implementation phase of the projects. With the obtained data, while the
projects were modeled in 3D within the scope of Building Information Modeling technology,
more detailed modeling was done where the problems occurred.

Clash detective analysis was done considering required workspace between the construction
elements and the land boundary in the projects where the land problem occurred. In the project, in
which there is a problem related to the placement of the mechanical installation, a clash detective
analysis has been made between the bearing elements of the construction and the mechanical
installation.

As a result of the study, it is concluded that if the Building Information Modeling is used in
the design stage of the public construction, it will be possible to find out and correct almost all the

problems and disputes.

Key Words: Building Information Modeling, 3D Modeling, Clash Detective, Disputes in
Construction Contracts.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Isverenler, yiikleniciler, miisavir firmalar, malzeme tedarikcileri gibi insaat sektdriindeki
paydaslarin temel hedefi, isi belirlenen siirede ve belirlenen maliyette tamamlamaktir. Bu
hedeflerin gergeklesebilmesi i¢in taraflar arasinda karsilikli hak ve sorumluluklarin korunmasini
saglayan sozlesmeler diizenlenmektedir. S6zlesmeler, yiiriirliikte olan kanunlara dayandirilarak
hazirlanmis, projelerin yapim safhasinda karsilagilabilecek sorunlara ¢6ziim sunabilen hukuki
niteligi olan belgelerdir.

Insaat sektoriiniin iilkemiz ekonomisindeki basat rolii gdz oniine alindiginda
sozlesmelerde meydana gelebilecek hatalardan kaynaklanacak kayiplar da 6nem arz etmektedir.
Bu nedenle sdzlesmeler diizenlenirken projelerin ilerleyen safhalarinda taraflarin anlasmazliga
diisme ihtimali olan durumlara karsi, maddeler kapsamli bir sekilde ve iyi diisiiniilerek
hazirlanmalidir. Ancak, insaat sektorii blinyesinde bircok belirsizlik ve dolayisiyla riskler
barindirdigindan dolayr sézlesmelerde, proje stireglerinde meydana gelebilecek muhtemel her
durumun Ongdriilmesi miimkiin olamamaktadir. Dolayisiyla, projenin maliyetini arttiran,
sliresini uzatan ve taraflar arasinda giivensizlik durumu olusturan anlagmazliklar meydana
gelebilmektedir.

Anlagmazliklarin, maliyet ve 6demeler, gecikmeler, s6zlesme maddeleri ve dokiimanlari,
hukuksal problemler, yapilan islerin kalitesi... gibi konularda meydana gelebilecegi gibi 2
boyutlu ¢izimlerin yetersiz olmasindan kaynakli proje hatalari, projede yapilan gercekei
olmayan degisiklikler ve projenin koordinasyonunu saglayan farkl: disiplinlerdeki miihendis ve
mimarlar arasinda iletisim ve koordinasyon eksikligi gibi konularda da meydana geldigi
gorilmektedir.

Geleneksel 2 boyutlu ¢izimlerin yetersiz kaldig1 koordinasyonun saglanamadigi kompleks
projelerde, proje kaynakli anlagmazliklarin 6niline gegebilmek icin Yapi Bilgi Modellemesi
(YBM) teknolojisi kullanilmaktadir. YBM, bir yapinin fiziksel ve fonksiyonel 6zelliklerinin

sayisal bir temsilidir. Yapinin kavramsal tasarim asamasindan yikilmasina kadar tiim yasam



dongiisii boyunca alinacak kararlar icin giivenilir bir temel olusturan ve paylasilan bir
enformasyon kaynagidir (Eastman vd., 2011; Weygant, 2011; Teicholz, 2013; Muratoglu,
2015). Yap1 Bilgi Modellemesi yaygin olarak kullanilmaya baslanilmamasina ragmen bazi
devletlerin kamu projelerinde kullanilmasini zorunlu hale getirdigi ve ilerleyen yillarda

avantajlar gortildiikge biitiin projelerde kullanilacag: diistiniilen bir teknolojidir.

1.2. Konu ile Tlgili Daha Onceden Yapilmis Bazi Calismalar

Literatiirde, insaat yapim stlirecinde yasanan anlagsmazliklar ile YBM iliskisini kuran fazla
caligmaya rastlanilmamistir. Caligmalarda, bu konu daha ¢ok ingaat sektoriinde anlasmazliklara
sebebiyet veren unsurlar ve YBM kullaniminin faydalar1 seklinde ayr1 ayr1 bagliklar altinda ele
almmistir. Anlagmazliklara sebebiyet veren unsurlar hakkinda literatiirde yapilan bazi
caligmalar agagida verilmistir.

Elziny vd. (2016), Misir ingaat sektoriinde yasanan genel anlagsmazliklar1 degerlendirip
¢ozlim alternatiflerini sunabilen program yapmayir amacglamistir. Bu amagla, anlagsmazlik
nedenlerini ortaya koyan bir anket caligmas1 yapmistir. Caligmasinda anlasmazlik nedenlerini
sOzlesme yoOnetimi, sézlesme dokiimanlari, mali konular, proje ile ilgili sorunlar ve diger
problemler basliklar1 altinda toplamistir. Belirlemis oldugu bu bagsliklar1 gelistirmis oldugu
program igerisinde kullanmistir.

Mahamid (2016), Suudi Arabistan’daki cesitli konut projelerinde yiiklenicilik yapan 120
miiteahhitle yaptigi goriisme sonunda mikro ve makro 6lgekli olmak iizere toplamda 51
anlasmazlik nedeni tespit etmistir. Isveren tarafindan miiteaahhitlere &demelerin geg
yapilmasini, gercek¢i olmayan sozlesme siirelerini, kalitesiz imalatlari, is giici kaynakl
problemleri ve yiiklenici firmalarin siirekli degisiklik taleplerini mikro &lgekte 5 ana
anlagsmazlik nedeni olarak, taraflar arasindaki iletisim eksikligini, etkin olmayan planlamayi,
ingaat yapimi sirasindaki nakit problemlerini ve yapilmasina sonradan karar verilen imalatlar1
makro Olgekte 5 ana anlagmazlik nedenini olarak belirtmistir.

Pétursson (2015), izlanda ingaat sektoriinde, paydaslar arasindaki anlagmazliklarm hangi
konular {izerinde yogunlastigini, miiteahhitlik firmalar1 yoneticileri ile yapmis oldugu

miilakatlarla belirlemeye c¢alismistir. Calismasinda anlasmazlik yasanan konulari, kalite



yonetim standartlarinin etkin bir sekilde kullanilmamasi, i tamamlama siirelerine uyulmamasi
ve 0demeler basliklar1 altinda 6zetlemistir.

Gutierrez vd. (2014), Avusturalya ingaat sektoriinde davalik olan 78 tane insaat projesi
dosyasini incelemistir. Calismanin sonunda sdzlesme ihlali, yapici olmayan davranis, sigorta ve
tazminat Odemeleri olmak {izere anlagsmazliklarin 3 baglik altinda kiimelendigini, bu
anlagsmazliklardan en sik goriilenin s6zlesme ihlali oldugunu ardindan 6demelerin ve son olarak
yapici olmayan tutumun geldigini belirtmistir.

Cakmak ve Cakmak (2014), yapim endiistrisindeki uyusmazliklar i¢in literatiir caligmasi
yapmis ve uyusmazliklar; yiiklenici kaynakli, igveren kaynakl, tasarim ile ilgili, s6zlesme ile
ilgili, insanlarin birbirine davraniglart ile ilgili, proje ile ilgili uyusmazliklar ve dis faktorler
olarak smiflandirmistir. Bu sekilde siniflandirilan uyusmazliklar kendi i¢erisinde alt uyusmazlik
kaynaklarina da ayrilmistir. Uyusmazlik kaynaklarina dair belirlenen kategoriler arasinda
yapilan nispi degerlendirilme sonucunda sozlesme ile ilgili uyusmazliklar en yiiksek dnem
derecesine sahip uyusmazlik kaynagi olarak belirlenmistir. Ayrica, projenin kapsaminda
degisiklikler, o6demede gecikmeler, gercek¢i olmayan beklentiler, isverenin projede
degisiklikler yapmasi, is siirecindeki gecikmeler, yapilan islerin kalitesi, tasarim hatalar1 ve
degisiklikleri, risklerin taraflar arasindaki dagilimi, iletisim eksikligi, takim ruhu eksikligi,
projede goriilen beklenmedik kosullar, yasal ve ekonomik faktorler de yapilan nispi
degerlendirme sonucunda yiiksek dnem derecesine sahip olan alt uyusmazlik kaynaklar1 olarak
belirtilmistir (Muratoglu, 2015).

Mitkusa ve Mitkusa (2014), insaat sektoriinde idare ve yiikleniciler arasinda ortaya ¢ikan
anlagmazliklarin nedenlerini iletisim agisindan ele almaktadir. Calismada idare ile yiiklenici
arasindaki iliskileri diizenleyen insaat so6zlesmesi de bir iletisim {iirlinii olarak goriilmekte ve
insaat sektoriindeki catigmalarin baglica sebebinin, idare ile yiiklenici arasindaki basarisiz
iletisimin oldugu varsayilmaktadir. Buna ek olarak, taraflarin insaat s6zlesmelerine yeterli
Oonemi vermemesi ve firsat¢1 davranislar insaat sektdriindeki ¢atismalarin muhtemel nedenleri
olarak gosterilmistir.

Celik (2014), yapim isleri ihalelerini uygulama agisindan; ihale oncesi, ihale evresi ve
ihale sonrasi olarak ii¢ béliime ayirarak incelemistir. Thale hazirlik siirecinde, ihale ilaninda ve

sO6zlesme imzalandiktan sonra yapim siirecinde karsilagilan sorunlar1 vurgulayarak, yasanan



aksakliklar1 tespit etmeyi amacglamis ve ¢aligmanin sonunda ¢esitli ¢oziim Onerileri ortaya
koymustur.

Cheung and Pang (2013), ingaat anlagsmazliklarinin anotomisini ¢ikararak ¢alismalarinda
sematik olarak sunmuslardir. Bu semaya gore insaat anlagsmazliklari; s6zlesme anlasmazliklar
ve spekiilatif anlagsmazliklar olmak iizere 2 ana gruba ayrilmaktadir. S6zlesme anlagsmazliklari;
sozlesme eksikliklerinden kaynakli anlagmazliklar, goérev ve sorumluluklardan kaynakli
anlagsmazliklar olarak alt basliklara ayrilirken; spekiilatif anlasmazliklar, firsat¢1 davraniglardan
kaynakli anlagmazliklar ve duygusal catismalardan kaynakli anlasmazliklar alt basliklarina
ayrilmisgtir.

Tiirkmen (2013), 4734 sayili Kamu Ihale Kanunu’nun uygulanmasi esnasinda yapim isleri
ihalelerine yonelik Kamu Ihale Kurumu’na yapilan 123 adet itirazen sikayet basvurusunu
incelemis ve bunun sonucunda anlasmazliklarin yogunlastigi noktalart Kamu Thale Kanunu’ nun
“lhaleye Katilimda Yeterlik Kurallari” baslikli 10 uncu maddesi, “Asirn Diisiik Teklifler”
baslikl1 38 inci maddesi ve “Biitiin Tekliflerin Reddedilmesi ve ihalenin Iptali” baslikli 39 uncu
maddesi olarak belirlemistir.

Gad (2012), uluslararas1 insaatlarda 6zellikle Ortadogu ve Asya iilkelerinde is yapan
miiteahhitlik firmalarinda anlasmazlik kaynaklarinin neler oldugunu ve anlagmazlik ¢6ziim
yontemi se¢iminde etkili olan faktorleri incelemistir. Calismasinda anlagmazlik kaynaklari
olarak, kiiltiirel farkliliklara ve taraflar arasindaki giiven konularina dikkat ¢ekmistir.

Arict (2012), Tirk ingaat sektoriinde faaliyet gosteren yiiklenici firmalarin ve kamu
sektoriinde calisanlarin Alternatif Anlasmazlik Coziim Yollar1 bilgi diizeylerini, hangi
faktorlerin anlagmazliklara neden oldugunu, projelerinde hangi anlagsmazlik ¢ézliim yollarina
basvurduklarini, anlagmazlik durumunda hangi yolu tercih ettiklerini ve bu tercihleri esnasinda
hangi kriterleri g6z Oniine aldiklarini incelemistir. Bu amacla, sektorde faaliyet gosteren
yiiklenici firmalar ve kamu sektorii adina ¢alisan kisilere anket uygulamis ve sonug olarak sektor
katilimcilarinin goriisleri degerlendirilerek, kamu ve 6zel sektordeki Alternatif Anlagsmazlik
Coziim Yollart kullanimini arttirmak amaciyla yapilabilecek girisimler icin Onerilerde
bulunmustur.

Jaffar ve dig. (2011), insaat sektoriindeki anlagmazliklarin, davranigsal sorunlara,
sozlesmesel problemlere ve teknik probleme dayandigini vurgulamaktadir. Davranigsal

problemlerin ortaya c¢ikmasinda, proje ekibindekilerin is yapma isteksizlikleri, iletisim



eksiklikleri ve birbirlerine kars1 yeterince agik olmamalari, sézlesmesel problemlere sebep olan
unsurlarin, isi zamaninda teslim etmeme, 6demeleri geciktirme ve s6zlesmedeki belirsizlikler
oldugu teknik problemlerin ise proje igeriklerinden kaynaklandigi ifade edilmistir.

Mersinkaya (2010), yap1 islerinde yer alan mimar, mihendis, isveren ve diger
organizasyon elemanlarinin proje siireci boyunca meydana gelebilecek teknik ve yasal sorunlar
hakkinda genel bir bilgi sahibi olmalar1 durumunda bu paydaslarin, yetki ve sorumluluklarini
gerektigi gibi yerine getirecegini ve dolayisiyla anlagsmazliklarin Oniine gegebilecegini
belirtmistir. Calismanin sonucunda standart form sozlesmelerde anlagsmazliklar i¢in nasil bir
¢oziim yolu yaklagimi oldugu degerlendirilmistir. Bu sdzlesmelerden kullanimi en yaygin olan
FIDIC ve AIA gibi standart sdzlesmeleri baz alarak, iilkemizde kullanilan Yapim Isleri Genel
Sartnamesi’ne gore yasanmis anlagmazliklarin ¢6ziim yolu yaklagimlarinin nasil olmalari
gerektigi ortaya koyulmustur.

Love ve dig. (2010), anlagsmazliklar1 yiiklenici ve igveren acisindan ele almislardir.
Calismaya gore yliklenici agisindan anlagsmazlik kaynagi yanlizca, projede yasanan degisiklikler
olurken isveren ac¢isindan yiiklenici firmalarin firsat¢i1 davranislari, s6zlesme hatalar1 oldugu
belirtilmistir.

Gl (2010), yiiklenici insaat firmalarinin yurt i¢i ve yurt dis1 pazarlarinda karsi karsiya
kaldiklar1 anlagmazliklarin konularini ve sikliklarini, firmalarca en sik kullanilan anlagmazlik
¢Oziim yollarini ve anlagmazlik ¢6ziim yollar1 se¢ciminde dikkate alinan oOlglitleri i¢ ve dis pazar
arasindaki farkliliklar1 da ortaya koyacak bigimde arastirarak biitiin bu unsurlarin firmalarin i¢
catigmalarin1 ¢6zmek i¢in kullandiklar1 yaklasimlarla ne tiir bir iligskisi oldugunu ortaya
koymustur. Anket yolu ile biiyiik ve orta 6l¢ekli firmalardan toplanan veriler 1s181inda ¢calismanin
sonunda yiiklenici firmalarin yapim projelerindeki anlagmazliklarin genel hususlarini
anlamalar1 ve anlasmazliklardan kaynaklanan kayiplar1 engellemek iizere kiiltiirel yapilarina
uygun anlagmazlik ¢6ziim yollarina yonelmeleri gerektigi vurgulanmistir.

fliter (2010), insaat projelerinin farkli evre ve kosullarinda uygun uyusmazlhk ¢oziim
yontemi se¢imini kolaylastiran, ¢ok kriterli karar verme modeli {izerine ¢alisma yapmustir.
Calismada uyusmazliklarin nedenlerini, teknik sartname ve projelerdeki eksiklikler,
sozlesmedeki eksiklikler, ek imalatlar, is kapsaminda belirsizlik, is programi, 6demeler,
igverenin kararlar1 ge¢ almasi, kalite, yapict olmayan tutum, iletisim sorunlari, yerel sartlara

yabancilik ve yliklenici bilgi eksikligi basliklar1 altinda, uyusmazliklarin ¢6ziim yollarini ise



miizakere, bilirkisi, mahkeme, arabuluculuk, sozlesme hakemligi, idari kurul, tahkim,
uyusmazlik ¢6ziim kurulu ve yiiksek fen kurulu bagliklar altinda toplamistir.

Oladapo ve Onabanjo (2009), Nijerya insaat sektoriindeki anlasmazlik yonetiminin
durumunu incelemek ve hangi anlagmazliklarin hangi siklikla meydana geldigini 6grenmek
amaciyla insaat sektorii katilimcilarina yonelik anket caligsmast yapmistir. Anket calismasina
gore 0deme gecikmeleri ve miiteahhitlerin sézlesmelere bagli kalmamalart en sik goriilen
anlasmazlik nedenleri olarak ortaya ¢ikmistir. Calismada ayrica anlagsmazliklarin ¢éziimii i¢in
Alternatif Anlagmazlik Coziim Yollar1 yontemlerinden mahkeme ve hakemlik segeneklerinin
popiiler ¢o6ziim yontemleri oldugu vurgulanmistir.

Camci (2008), ingaat soOzlesmelerinin uygulanmasi sirasinda meydana gelen
anlagsmazliklarin ¢oziime kavusturulmasi halinde zaman ve maddi kaybin oniine gegilecegini
belirterek, sektorii ulusal ve uluslararasi hukuk agisindan incelemis ve kamu ingaatlarinin
yapimu1 esnasinda ortaya ¢ikan belli basl konulardaki (isin siiresi, fiyatlar, hakedisler, kabuller,
gecikme cezalar1) anlagmazliklara iligkin 1958-2006 yillar1 arasinda ¢esitli yetkili kurumlarca
(Sayistay, Yargitay, Danistay, Yiiksek Fen Kurulu vb.) verilen kararlar1 degerlendirmistir.

Iyer ve dig. (2008), Hindistan’1n gelismekte olan bir iilke oldugunu, altyap1 gereksinimleri
nedeniyle bircok insaat projesinin gerceklestirildigini ve bu projelerde anlagmazliklarin ortaya
ciktigini bunlarin zaman, maliyet artimi1 ve kalifiyeli ¢alisan eksikliklerinden meydana geldigini
belirtmiglerdir.

Sambasivan ve Soon (2007), insaat sektoriindeki anlagmazliklarin ana sebebinin
gecikmeler oldugunu, projelerdeki gecikmelerin kiiresel bir olgu oldugunu, Malezya insaat
sektoriinde de bu durumun degismediginden bahsederek calismasinin amacini, gecikme
faktoriiniin anlagsmazliklar tizerindeki etkisini saptamak olarak belirtmis ve anket ¢aligmasi ile
bu etkileri ortaya koymaya ¢alismistir.

Tirk (2005), ingaat sozlesmesinin taraflarini, anlagsmazliklarin neden olacagi olumsuz
etkileri en aza indirmek i¢in dikkat edilmesi gereken, sdzlesme ve anlasmazlik ¢oziim yollar
hakkinda bilgilendirmeyi amaglamis ve ¢alismasinda anlasmazliklarin ¢6ziimii i¢in, devlet
mahkemelerini, tahkimi ve alternatif anlagsmazlik ¢6ziim yontemlerini inceleyerek, agirlikli
olarak Alternatif Anlagsmazlik Co6ziim Yollar1 yontemlerinden miizakere ve arabuluculuk

konularini irdelemistir.



Eken (2005), sozlesme kavramini hukuki agidan inceleyerek Tiirk insaat sektoriinde
yargiya tasinmis anlagmazliklarin nedenlerini ve standart sozlesme formlarindaki
anlagsmazliklarin ¢6ziim prosediirlerini irdelemis ve c¢alismanin sonunda anlagmazliklarin
alternatif ve resmi ¢Ozlim yollar1 ile ¢oziilmesinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 ortaya
koyulmustur.

Mitropoulos ve Howell (2001), sozlesme, proje belirsizligi ve c¢alisma iligkilerini
koordineli bir sekilde inceleyen, anlasmazliklarin gelisme siireclerini ortaya koyan model
gelistirmiglerdir. Model, anlagsmazliga sebebiyet verecek potansiyeldeki problemleri tespit
edebilmekte, yliksek maliyetli ve karmasik problemlerin Oniine gegilebilmesinin proje
organizasyonuna bagli oldugunu belirtmektedir. Calismada, anlasmazliklarin Oniine
gecilebilmesi i¢in proje belirsizliklerinin ve s6zlesme belirsizliklerinin azaltilmasinin, firsatgi
davraniglarin 6niine gegilmesinin, proje organizasyon yapisinin problem ¢dzme kabilyetinin
artirtlmasi gerektigi vurgulanmustir.

YBM’nin ingaat sektoriinde kullanimu ile ilgili yapilan ¢aligmalardan bazilar1 asagida
verilmistir.

Aladag vd. (2016), Diinya’da YBM kullanimin 6nemine ve Tiirk insaat sektoriiniin
stirdiiriilebilir olmast i¢gin YBM kullaniminin yayginlastirmasi gerekliligine dikkat ¢ekerek
mevcut durumda YBM’nin Tiirk ingaat sektoriinde ne derece benimsendigini arastirmistir.
Arastirmanin sonucunda YBM’nin Tiirk insaat sektorii icersinde yeteri kadar benimsenmedigi
sonucuna varilmistir. Bunun nedeni olarak ilk siralarda firmalarin Orgiitsel ve kiiltiirel
yapilarinin ve tesvik edici veya zorunlu so6zlesme hiikiimlerinin eksikligi oldugu vurgulanmistir.

Liu (2016), YBM’nin kolektif tasarim tizerindeki kritik etkilerinin neler oldugu iizerine
aragtirma yapmistir. Sektor igerisindeki kisilerle yapmis oldugu goériismeler sonucu YBM nin
isbirligini etkileyen faktorlerini, bilgi ve teknoloji kapasitesi, teknoloji yonetimi, tutum ve
davraniglar, rol iistlenme, giiven, iletisim, liderlik, 6grenme ve deneyim olarak belirlemistir.

Muratoglu (2015), geleneksel proje teslim sistemi ile yiiriitiilen ve YBM sisteminin
kullanildig1 yapim projelerinde, tasarim asamasinda yasanmis olan ve yapim asamalarini
etkileyen anlagsmazliklar lizerine ¢alisma yapmustir. Calismada, YBM sistemi kullaniminin
anlagsmazliklar lizerinde getirisinin olup olmadigi, var ise hangi anlagmazliklar lizerine nasil bir
getirisi oldugu arastirilmistir. Calismada, yurt i¢i ve yurt dis1 yapim projelerinde goriilen

anlagsmazlik kaynaklari belirlenerek, tasarim ve yapim asamalar1 arasindaki koordinasyon ve is



birligi eksikligi nedeniyle hem tasarimi hem de yapimi etkileyen anlasmazliklar ortaya
koyulmustur. Calismanin sonucunda YBM kullanimiyla tasarim siirecinin farklilastigi,
uyusmazliklarin 6nemli bir boliimii {izerinde azaltic1 bir etki yarattig1 belirtilmistir.

Porwal ve Hewage (2013), Kanada kamu ingaat sektoriinde ytiklenicilik yapan firmalarla
yaptig1 goriismelerde, yiiklenicilerin kamu sektériinde YBM kullanimi igin yeteri olgunluga
erismedigini saptamis, kamu sektoriinde Y BM kullaniminin zorunlu hale gelmesi durumunda
YBM kullanimi i¢in yeterli yetkinlikte firma sayisinin az olmasindan kaynakli rekabetin
artacagin1 ve maliyetlerde ylikselme olacagi sonucuna ulagmistir. Calismanin sonunda kamu
insaat sektoriinde YBM kullanimini arttirmak i¢in mevcut sozlesmelerin revize edilmesi
gerektigini ve diizenlemelerin neler olmasi gerektigini belirtmistir.

Eaide vd. (2013), Ingiltere’de yapmis oldugu calismada YBM’nin proje yasam
dongiisiiniin ilk evreleri olan tasarim agamasinda yogun olarak, ilerleyen evrelerde ise giderek
azalan kullanim alan1 oldugunu belirtmistir. 92 kisi ile yapilan goriisme sonunda YBM’nin en
onemli faydasinin tasarim agamasinda is birligi saglamasi oldugu sonucuna ulasilmstir.

Lindblad (2013), mimarlik, miihendislik ve yapim sektdriinde YBM kullanilmasinin ne
tiir faydalar sagladigi lizerine aragtirma yapmistir. Calismasinda YBM kullanilan KTH Campus
Utbildningshus projesi ile Nya Karolinska Solna projelerinin yoneticileri ile yapmis oldugu
s0zlii miilakatlar sonunda YBM’nin tasarim asamasinda sagladig1 faydalarinin yani sira yapim
esnasinda dokiimantasyon ve gorsel fayda sagladigi sonucuna ulagmistir.

Roginski (2011), Danimarka’da gerceklestirilen yapim ihalelerinde, tekliflerin YBM
araclar kullanilarak hazirlanmasinin sektor i¢in saglayacagi katki iizerine ¢alisma yapmistir.
Calismasi i¢in belirledigi projeleri Revit igcerisinde modellemis ihale igin gercekte verilen metraj
miktar1 ve teklif fiyat1 ile Revit modelinden elde ettgi metraji ve teklif fiyat1 arasinda
karsilastirma yapmistir. Caligmasinin sonunda teklif edilecek fiyatin belirlenmesi i¢in ¢ikarilan
metrajlarin YBM araclar kullanilarak yapilmasinin hem ihale siirecinin isleyisinde hemde
fiyatlar iizerinde olumlu etkisi olacagi lizerinde durmus YBM araglarimin kullanilmasi igin
¢esitli onerilerde bulunmustur.

Literatiirde, YBM’nin farkli sektorlerde kullanimi bir¢ok arastirmaci tarafindan farkl
tilkelerde, farkli bakis agilari ile incelenmistir. Bunlar, YBM nin insaat sektoriinde kullaniminin
yararlar1 ve/veya kullanim sirasinda karsilasilacak zorluklar (Ghaffarianhoseini vd., 2016;

Salah, 2014; Czmoch ve Pekala, 2014; Akkaya, 2012), YBM kullanan sirketlerin yapilari,



sirketlere getirdigi faydalar, sirketlerin YBM’ye gecis sirasinda karsilastiklart zorluklar
(Mehran, 2016; Koperdraat, 2015; Kuehmeier, 2008) ve YBM’nin proje yonetimine,
yoneticilerine ve proje paydaslarina sagladigr faydalar (Volkova vd., 2016; Lahdou ve
Zetterman, 2011; Broquetas, 2010) basliklarinda 6zetlenebilir.

1.3. Caliymanin Amaci ve Kapsami

Yapilan literatiir arastirmasinda sozlesmelerde yasanan anlagsmazliklarin farkli agilardan
degerlendirildigi goriilmektedir. Bu c¢alismalarin genel amaci yasanan anlagmazliklarin
nedenlerini ortaya koymak ve ¢6ziim yollarinin nasil olmas1 gerektigini belirlemektir. Ancak,
anlagmazliklarin yasanmamasi veya minimuma indirgenmesinin nasil miimkiin olabilecegine
dair pek fazla ¢alisma yapilmadig goriilmiistiir. Bu ¢alisma, kamu yapim ihaleleri kapsaminda
yapilan ihalelerde, projelerden kaynaklanan anlagmazliklart minimuma indirgemek i¢in kamu
projelerinde YBM kullaniminin avantajlarini ortaya koymaktadir. Bu amagla, Trabzon Cevre
ve Sehircilik 11 Miidiirliigii tarafindan kontrolliigii yapilan 3 proje YBM ile modellenerek
uygulama asamasinda karsilasilan anlagsmazliklarin ve/veya problemlerin tasarim asamasinda
¢oziiliip ¢coziilmeyecegi arastirilmistir. Hazirlanan bu tez {i¢ boliimden olusmaktadir.

Birinci boliimde, genel bilgiler iizerinde durulmakta, konuyla ilgili yapilmis ¢alismalara
yer verilmekte ve konunun 6nemi vurgulanmaktadir. Bu boliimde ihalenin tanimina, ¢esitlerine
ve ihale asamalarinin neler olduguna deginilmistir. Bunlar1 uyusmazligin tanimi ve ingaat
sozlesmelerinde anlasmazlik kaynaklar1 izlemistir. Bu boliimiin sonunda YBM’nin tanimi,
YBM kullanilmasindaki avantaj ve dezavantajlari, YBM nin uygulanabilmesi i¢in kullanilan
baz1 yazilimlar, Tiirkiye’de ve diger iilkelerdeki YBM kullanimi hakkinda bilgiler yer
almaktadir.

Ikinci boliimde, tez kapsaminda yapilan calismalar ve bu calismalardan elde edilen
bulgular sunulmaktadir. Bu boliimde Cevre ve Sehircilik Bakanligi (CSB) Trabzon il
Miidiirliigii’nden alinan ikisi devam eden biri tamamlanan anlasmazliga diisiilmiis {i¢ proje
incelenmistir. ilk olarak projeler tanitilmis daha sonra CSB Trabzon Il Miidiirliigii yapim isleri
dairesinde yapilan yliz yiize goriismeler sonunda elde edilen bilgiler 1s18inda bu projelerin

problemlerinden ve anlagmazliklarindan bahsedilmistir. Bu boliimde son olarak projelerin
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Autodesk Revit programinda ¢izilmis 3B modelleri ve Navisworks programinda yapilan
cakigma analizlerinden elde edilen sonuglar sunulmaktadir.
Ucgiincii boliimde tez calismasindan elde edilen sonuglara ve yapilan &nerilere yer

verilmektedir. Bu boliimii kaynaklar ve 6zgeg¢mis izlemektedir.

1.4. Thalenin Tamim, Thale Cesitleri ve 4734 Sayih Kamu ihale Kanunu’na Gére
fhale Asamalan

1.4.1. ihalenin Tanim

Ihale, Kamu Ihale Kanunu’nda “Mal veya hizmet alimlar ile yapim islerinin istekliler
arasindan secilecek birisi lizerine birakildigint gosteren ve ihale yetkilisinin onayini miiteakip
sozlesmenin imzalanmasi ile tamamlanan islemler” seklinde ifade edilmektedir. Thale ile ilgili
olarak farkli kaynaklarda farkli tanimlara rastlamak miimkiindiir. Bunlardan birkag¢ tanesi
asagida verilmistir.

e McAfee ve McMillan (1987), “Ihale, kaynaklarin dagitimmin ve fiyatlarin, piyasa
katilimcilarinin teklifleri ile belirlendigi, acik ve tanimlanabilir kurallar1 olan bir piyasa
mekanizmasidir.”

e Feldmann ve Mehra (1992), “Ihale dar anlamiyla bir tahsis ydntemidir. Nesnenin
piyasa fiyatinin bulunmadigi ya da belirsiz oldugu durumlarda ihale diizenlemeleri
fiyat olusturma siirecinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu durumlar, 6zellikle, iktisadi
ajanlarin, ihale edilen nesneye ait bilgiye erisim ve bu bilgileri degerlendirmelerindeki
farkliliklarin neden oldugu bilgi ve maliyet asimetrilerini icermektedir. ihaleler, tek bir
nesneye konu olabilecegi gibi homojen mallarin ¢oklu pargalari i¢in de diizenlenebilir”
(Cigek, 2009; Tiirkmen, 2013).

e Bierman ve Fernandez (1998), “Ihale yontemi, ihaleye konu olan mal veya hizmetlerin
tahsisinin alicilar veya saticilar arasindaki fiyat rekabetine gore yapildigi bir sistemi
ifade etmektedir.”

e Oder (2004), “Hukuksal manada “ihale” kavram1 dar ve genis agidan olmak iizere iki
sekilde ele alinmalidir. Genis anlamiyla ihale kavrami, idarenin yapacagi bir

sOzlesmenin tarafin1 segmek amaciyla yliriittiigii siire¢ anlamina gelmekte, dar anlamda
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ihale kavrami ise, idarenin belli bir isi istekliler arasindan segecegi birisine yaptirmak

lizere yiirlittiigii siiregtir.”

1.4.2. Thale Cesitleri

Kamu fhale Kanunu'nda yapim isleri ile mal veya hizmet alimlari ihalelerinde
uygulanmak {izere ihale usulleri belirlenmistir. Kanunun 18 inci maddesinde, ag¢ik ihale usulii,
belli istekliler arasinda ihale usulii, pazarlik usulii olmak {iizere toplamda ii¢ ihale usuliiniin
oldugu belirtilmistir. Ayrica kanunun 22 inci maddesinde belirtilen hallerde ilan yapilmaksizin
ve teminat alinmaksizin dogrudan temin seklinde alim tiiriiniin oldugu ifade edilmektedir.

Kamu fhale Kanunu’nda agik ihale usulii, “Biitiin isteklilerin teklif verebildigi usuldiir.”
seklinde tanimlanmaktadir.

Belli istekliler arasinda ihale usulii, yapilacak 6n yeterlik degerlendirmesi sonucunda
idarece davet edilen isteklilerin teklif verebildigi usuldiir. Yapim isleri, hizmet ve mal alim
ihalelerinden isin 6zelliginin uzmanlik ve/veya ileri teknoloji gerektirmesi nedeniyle agik ihale
usuliiniin uygulanamadi@i islerin ihalesi ile yaklasik maliyeti esik degerin yarisini asan yapim
isi ihaleleri bu usule gore yaptirilabilir. Bu usiil uygulanirken, Kamu ihale Kanunun 10 uncu
maddesine uygun olarak belirlenen ve 6n yeterlik dokiimani ile 6n yeterlik ilaninda belirtilen
degerlendirme kriterlerine gére adaylarin 6n yeterlik degerlendirmesi yapilir. Belirtilen asgari
yeterlik kosullarim saglayamayanlar yeterli kabul edilmez. On yeterlik ilaninda ve dékiimaninda
belirtilmek kaydiyla; yeterlikleri tespit edilenler arasindan dokiimanda belirtilen kriterlere gore
siralanarak listeye alinan belli sayida istekli veya yeterli bulunan isteklilerin tamami teklif
vermeye davet edilebilir. Teklif vermeye davet edilmeyenlere davet edilmeme gerekgeleri yazili
olarak bildirilir. ihaleye davet edilebilecek aday sayismin besten az olmasi veya teklif veren
istekli sayisinin iigten az olmasi halinde ihale iptal edilir. Teklif veren istekli sayisinin iigten az
olmas1 nedeniyle ihalenin iptal edilmesi durumunda, ihale dokiimani1 gézden gegirilerek varsa
hatalar ve eksiklikler giderilmek suretiyle, 6n yeterligi tespit edilen biitiin istekliler tekrar davet

edilerek ihale sonuclandirilabilir (Kamu Thale Kanunu, 2002).
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Pazarlik usulii ihale, ihale siirecinin iki asamali olarak gergeklestirildigi ve idarenin ihale
konusu isin teknik detaylar ile gergeklestirme yontemlerini ve belli hallerde fiyat1 isteklilerle
gorlstiigii usuldiir.

Asagida belirtilen hallerde pazarlik usulii ile ihale yapilabilir (Kamu Thale Kanunu, 2002):

a) Acik ihale usulil veya belli istekliler arasinda ihale usulii ile yapilan ihale sonucunda
teklif ¢tkmamasi.

b) Dogal afetler, salgin hastaliklar, can veya mal kaybi tehlikesi gibi ani ve beklenmeyen
veya idare tarafindan Onceden Ongoriilemeyen olaylarin ortaya c¢ikmasi {izerine
ihalenin ivedi olarak yapilmasinin zorunlu olmasi.

c¢) Savunma ve giivenlikle ilgili 6zel durumlarin ortaya ¢ikmasi iizerine ihalenin ivedi
olarak yapilmasinin zorunlu olmasi.

d) Ihalenin, arastirma ve gelistirme siirecine ihtiyag gdsteren ve seri iiretime konu olmayan
nitelikte olmasi.

e) Ihale konusu mal veya hizmet alimlari ile yapim islerinin &zgiin nitelikte ve karmagik
olmas1 nedeniyle teknik ve mali 6zelliklerinin gerekli olan netlikte belirlenememesi.

f) Idarelerin yaklasik maliyeti yiizyetmisyedibin besyiizellialt:1 Tiirk Lirasina kadar olan
mamul mal, malzeme veya hizmet alimlari.

Dogrudan temin usulii, ihtiyaglarin, 4734 sayili Kamu Ihale Kanunu’nun 18 inci
maddesinde sayilan (acik ihale usulil, belli istekliler arasinda ihale usulii ve pazarlik ihale usulii)
ithale usulleri i¢in tespit edilen kurallara uyulmaksizin; ilan yapilmadan, teminat alinmadan,
thale komisyonu kurma ve anilan kanunun 10 uncu maddesinde sayilan yeterlilik kriterlerini
arama zorunlulugu bulunmaksizin, dogrudan temin usulii yetkilisince gorevlendirilecek kisi
veya kisiler tarafindan piyasa fiyat aragtirmasi yapilarak temin edilmesidir (Dogrudan Temin
Alimlar1 Kilavuzu, 2013).

Kamu fhale Kanunu’na tabi kurum ve kuruluslar tarafindan sdz konusu kanun
hiikiimlerine gére yapilan ihaleler sonucunda imzalanan sdzlesmeler Kamu Ihale Sézlesmeleri
Kanunu’na gére diizenlenir. Kamu Thale Sézlesmeleri Kanunu’nun 6 mnc1 maddesinde yer alan
s0zlesme cesitlerine gore yapim islerinde yiikleniciye 6denecek bedelin 6denme sekline gore
belirlenmektedir. Bu sozlesmeler asagida verilmektedir (Kamu ihale Sézlesmeleri Kanunu,

2002).
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Anahtar teslimi gotiiri bedel sézlesme, yapim islerinde uygulama projeleri ve bunlara
iliskin mahal listelerine dayali olarak, isin tamami i¢in isteklinin teklif ettigi toplam bedel
tizerinden yapilan sozlesmedir.

Birim fiyat s6zlesme, yapim islerinde 6n veya kesin projelere ve bunlara iligkin mahal
listeleri ile birim fiyat tariflerine, mal veya hizmet alimi islerinde ise igin ayrintili 6zelliklerine
dayali olarak, idarece hazirlanmig cetvelde yer alan her bir is kaleminin miktar: ile bu is
kalemleri icin istekli tarafindan teklif edilen birim fiyatlarin ¢arpimi sonucu bulunan toplam
bedel iizerinden yapilan s6zlesmedir.

Karma sozlesme, yapim islerinde niteligi itibari ile is kalemlerinin bir kism1 i¢in anahtar
teslimi gotiirii bedel, bir kismi1 i¢in birim fiyat teklifi alma yontemleri birlikte uygulanmak
suretiyle gerceklestirilen ithaleler sonucunda yapilan s6zlesmedir.

Miinferit sozlesme, c¢erceve anlasmaya dayali olarak idare ile yiiklenici arasinda
imzalanan sozlesmedir.

Kamu Thale Sozlesmeleri kapsaminda hazirlanan sézlesmelerin tamaminda asagidaki
hususlarm belirtilmesi zorunludur (Kamu ihale Sézlesmeleri Kanunu, 2002):

a) Isin ad, niteligi, tiirii ve miktar1, hizmetlerde is tanimi.

b) Idarenin ad1 ve adresi.

¢) Yiiklenicinin ad1 veya ticaret unvani, tebligata esas adresi.

d) Varsa alt yiiklenicilere iliskin bilgiler ve sorumluluklari.

e) Sozlesmenin bedeli, tiirli ve siiresi.

f) Odeme yeri ve sartlariyla avans verilip verilmeyecegi, verilecekse sartlar1 ve miktari.

g) Sozlesme konusu isler i¢cin 6denecekse fiyat farkinin ne sekilde 6denecegi.

h) Ulagim, sigorta, vergi ve har¢ giderlerinden hangisinin sézlesme bedeline dahil olacag:.

1) Vergi ve harglar ile sézlesmeyle ilgili diger giderlerin kimin tarafindan 6denecegi.

J) Montaj, isletmeye alma, egitim, bakim-onarim, yedek parca gibi destek hizmetlerine ait

sartlar.

k) Kesin teminat miktari ile kesin teminatin iadesine ait sartlar.

1) Garanti istenilen hallerde siiresi ve garantiye iligkin sartlar.

m) Isin yapilma yeri, teslim etme ve teslim alma sekil ve sartlar1.

n) Gecikme halinde alinacak cezalar.
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0) Miicbir sebepler ve siire uzatimi verilebilme sartlari, sézlesme kapsaminda yaptirilacak
i artiglar ile is eksilisi durumunda karsilikl yiikiimliliikler.

p) Denetim, muayene ve kabul islemlerine iliskin sartlar.

r) Yapim islerinde is ve isyerinin sigortalanmasi ile yapi denetimi ve sorumluluguna
iligkin sartlar.

s) Sozlesmede degisiklik yapilma sartlari.

t) Sozlesmenin feshine iliskin sartlar.

u) Yiiklenicinin s6zlesme konusu is ile ilgili ¢alistiracagi personele iliskin sorumluluklari.

v) Thale dokiimaninda yer alan biitiin belgelerin s6zlesmenin eki oldugu.

y) Anlasmazliklarin ¢éztiimii.

1.4.3. Thale Asamalar1

Kamu ihalelerinde ihale siireci 11 ana baslik altinda agagidaki gibi toplanabilir (Savas,
2012):

e Ihtiyacin ortaya ¢ikmasi.

e Teknik sartnamenin ve projenin hazirlanmas.

e Yaklagik maliyetin belirlenmesi.

e Thale usuliiniin tespiti.

e Ihale ve 6n yeterlik dokiimanlarinin hazirlanmasi.

e hale onaymnin alinmast.

e Ihale komisyonunun kurulmasi.

e ihalenin ilan edilmesi.

e Thale 6n yeterlilik dokiimanlarinin goriilmesi / satin alinmasi / degisiklik ve aciklama

yapilmasi.
e Tekliflerin sunulmasi ve degerlendirilmesi.

e Thale sonucunun bildirilmesi ve sézlesme yapilmasi.
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1.5. Anlasmazhgin Tanimi ve Insaat Sozlesmelerinde Karsilasilan Anlasmazhklar

1.5.1. Anlasmazhgin Tanim

Anlagmazlik literatiirde pek c¢ok kisi tarafindan tanimlanmis ve farkli agilardan

degerlendirilmistir.

e Brown ve Marriott’a (1999) gore anlasmazlik, ¢atismalarin aleni hale gelmis olmas1 ve
coziime gerek duyulan bir bi¢cimi olarak tanimlanir (Aydin, 2015).

e Anlagsmazliklar, basarili bir projeyi basarisizliga siiriikkleyebilecek, bir projenin
kaderini degistirebilecek unsurlardir (Arici, 2012).

e Sozlesmeler ne kadar dikkatli ve kapsamli hazirlanirsa hazirlansin, insaat sektorii ayni
zamanda pek cok riski de biinyesinde barindirdigindan, projelerin baslangicindan
bitisine kadar her asamada gergeklesen olaylarin sézlesmelerde 6ngoriilmesi miimkiin
degildir. Ongériilmemis sebeplerden ve sozlesme hiikiimlerinin algilanmasindaki
farkliliklardan dolayr katilimcilar arasinda catigsmalar yasanabilir. Ciinkii tim
katilimcilar projenin tamamlanmasi siiresince kendi ¢ikarlarini korumak istemektedir.
Katilimcilar projenin tamamlanmasini ana hedef, kendi ¢ikarlarin1 korumayr veya
bliylitmeyi alt hedef olarak belirlerler. Katilimcilarin ¢elisen bu alt hedefleri yapim
projelerinde sik sik catismalara sebep olur. Bu catismalar iyi yonetilmezse kisa
zamanda ciddi anlagsmazliklara  doniisebilir.  Catismalar, anlasmazliklarin
tetikleyicileridir (Cheung ve Yiu 2006; FFC, 2007; Muratoglu, 2015).

e Yapim projeleri yiiklenici, alt yiikleniciler, igveren, tasarimci, danigmanlar, gibi ¢ok
sayida katilimcinin katkisini gerektiren karmasik ve bir defaya mahsus, 6zgiin
projelerdir. Yapim projelerinde anlagsmazlik kavramini degerlendirebilmek i¢in yapim
projelerinin 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Yapim projelerinin 6zellikleri;
projenin yeri, projenin biiyiikliigii (yapim projesinin m? biiylikligii, yapim projesinin
ihale bedeli), yapim projelerinde belirsizlik, projenin niteligi, projenin esik degeri ve
projenin aciliyetine gore degismektedir. Proje katilimcilari arasindaki iliskilerin,
gorevlerin ve sorumluluklarin tanimlanmasinda sézlesmeler kullanilir. Yapim

sozlesmelerinde sozlesmeye konu olan durumlarin karmasik olmasi, uzun bir siirede
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gerceklesmesi, maddi boyutunun ¢ok yiiksek olmasi gibi sebepler neticesinde
anlagmazliklarin ortaya ¢ikma olasilig1 ¢cok yiiksektir (Firtina, 2011).

e insaat sektoriinde anlagmazliklar, projelerin degismez birlesenlerindendir.
Anlagmazliklar, basarili bir projeyi basarisizliga siiriikkleyebilecek, bir projenin

kaderini degistirebilecek unsurlardir (Carmichael, 2002 ; Muratoglu, 2015).

1.5.2. insaat Sozlesmelerinde Karsilasilan Anlasmazhklar

Ulkemizdeki insaat sozlesmelerinde ozellikle de kamu ingaatlart igin imzalanan
sozlesmelerde isin yapim safhasinda cesitli nedenlerden dolayr ¢ok sayida anlasmazlikla
karsilagilmakta ve bu anlagmazliklardan dolay1 insaat sektorii i¢in ¢ok onemli olan zaman ve
para kayb1 yasanmaktadir.

Anlagmazliklarla ilgili 2001 ile 2016 yillar1 arasinda yapilan yurti¢i ve yurtdis
caligmalarindan elde edilen bilgiler dogrultusunda anlagmazliklarin nedenleri bagliklar halinde
su sekilde siralanabilir:

e Thale siirecinin anlasilir olmamasi.

e Sozlesme dokiimani eksikligi.

e Sozlesme maddelerinin taraflarca farkli yorumlanmasi.

e Proje ve sartname eksiklikleri.

e Projenin teslim sistemi ve karmagikligi.

e Projede ortaya ¢ikan ek imalatlar.

e Projedeki tasarim hatalar1 ve tasarim degisikligi.

e Projede beklenmedik kosullarin ortaya ¢ikmasi.

e Odemelerin zamaninda olmamasi.

e Yapim sirasinda finansin saglanamamas.

e s giicii yetersizligi.

e Kaynaklarin ve isciliklerin kalitesi.

e Is programi ve planlamadaki yetersizlikler, isin gecikmesi.

e Miisavir, yliklenici, alt yiiklenici ve tedarikgilerle ilgili iletisim sorunlart.

e Takim ruhu eksiklikleri.
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o Kiiltiirel farkliliklar.

e Isin yapildig: yerel sartlara uyum siireci.

e Taraflar arasinda gergekc¢i olmayan beklentiler.
o Firsat¢r davranig tutumlari.

e Yonetim becerilerinin yetersizligi.

1.6. YBM’nin Tanim, Tiirkiye ve Diger Ulkelerde YBM’nin Kullanim

1.6.1. YBM’nin Tanimi

YBM’nin kullanim amaci ve anlami ¢ok genis oldugundan tanim yelpazesi de genistir.
Asagida literatiirden alinmis birkag tanim verilmistir:
e YBM bir projenin biitiin elemanlariyla, geometrilerinin niteliklerinin ve iliskilerinin
bilgisayar tarafindan tamimlanabilir ve depolanabilir bir sekilde olusturulmasina
dayanan modellerdir. Bir yapinin fiziksel ve islevsel karakteristiklerinin dijital olarak

temsilidir (Ozcan, 2010).

e YBM siirecinin bel kemigi, anlamsal olarak zenginlestirilmis 3D model(ler)dir
(Underwood ve Isikdag, 2010).

e YBM, temel anlamda entegre tasarim ve proje teslim siire¢lerini destekleyebilen ve
mevcut bilgi teknolojileri ile karsilastirildiginda belirgin avantajlar sunan bir teknoloji,
metodoloji ve siiregler biitiinii olarak algilanmaktadir (Kymmell, 2008; Clayton vd.,
2009).

YBM tasarim siirecinden bina isletimine kadar ¢ok genis bir ¢cer¢evede binanin tiim varlik
dongiisii i¢inde kullanilabilmektedir. Bu kullanimi asagidaki dort baslikta toplamak miimkiindiir
(URL - 1):

1. Tasarim siirecinde kullanim.

2. Cevresel analizlerde kullanim.

3. Bina yapim siirecinde kullanim.

4. Bina isletiminde kullanim.
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Sekil 1.1’de YBM’nin tasarim siirecinde, ¢evresel analizlerde, bina yapim siirecinde ve

isletiminde kullanildigin1 gosteren yasam dongiisii verilmistir.

Ingaat planlamas
4D/5D

Entegre BIM
Modeli

imalat
Kavramsal

Tasarm

Dokiimantasyon

Analizler

Sekil 1.1. YBM yasam dongiisii (Underwood ve Isikdag, 2010)

YBM’nin asagida belirtilen ii¢ temel 6zelligi bulunur (Ozcan, 2010):
1. Yapiy1 tanimlayan tiim verileri iceren sayisal bir veritabani ile ¢alisir.
2. Projede yapilan her tiirlii islem ve degisiklik bu veritabaninda islenir ve otomatik olarak
ilgili dokiimanlara yansitilir.
3. Tasarim siirecinde toplanan veriler daha sonra kullanilmak iizere saklanarak projenin
farkli asamalarinda tasarimet, yiiklenici ve igverenin de kullanabilecegi bir bilgi deposu

olusturulur.
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YBM asagidaki amaglar i¢in kullanilabilir (Akkaya, vd., 2011):

e Gorsellestirme: 3B kaplamalar kolayca olusturulabilmektedir.

e Uretim/Isyeri Cizimleri: Cesitli yapr sistemleri igin is yeri ¢izimlerini
olusturulabilmektedir. Ornegin, model tamamladiktan sonra metal levha boru tesisati
cizimleri gibi.

e Otomatik Uretim: Teknolojik acidan gelismis tedarikgileri iceren projelerde, YBM
dosyalarindan elde edilen veriler sayisal kontrollii imalat malzemesine girdi olarak
kullanilabilir.

e Yonetmelige Iliskin Degerlendirmeler: Itfaiye ve diger yetkililer bu modeli yap:
projelerinin kendileri ile ilgili kistmlarini gézden gecirmeleri i¢in kullanabilirler.

e Adli Analizz YBM, potansiyel arizalari, sizintilari, tahliye planlarini gibi unsurlar
grafiksel olarak gostermeye kolayca adapte edilebilir.

e Tesis Yonetimi: Tesis yOnetimi boliimleri i¢in tadilat, mekan planlama ve bakim
onarim islemleri i¢in kullanabilir.

e Maliyet Hesab1: YBM yazilimlar1 maliyet hesab1 6zelligi ile olusturulmustur. Modelde
herhangi bir degisiklik yapildiginda malzeme miktarlar1 otomatik olarak algilanir ve
degistirilir.

e Yapi Dizisi: YBM modeli malzeme siparisi, imalat ve biitlin bina tiriinleri i¢in teslimat
programlari olugturmada etkin olarak kullanilabilir.

e Anlasmazlik, Miidahale ve Cakisma Arastirmasi: YBM modelleri 3B olarak 6lgekli
olarak iiretilmektedir. Biitiin biiyiik sistemler etkilesim i¢in gorsel olarak kontrol
edilebilmelidir. Bu siiregte ¢elik kirisler, kanallar ve duvarlar ile boru sisteminin

kesismesi kontrol edilebilir.

1.6.2. YBM Kullaniminin Avantajlar: ve Dezavantajlan

Cooperative Research Center for Construction Innovation’a (2007) gore YBM’nin en
onemli faydasi kesin dogrulukla ve enformasyonla beslenmis 3 boyutlu modeldir, bunun

yaninda diger faydalar1 sunlardir (Akkoyunlu, 2015):
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e Hizli ve etkin siire¢: Enformasyonun kolayca paylasilabilmesi, bilgiye ek yapilabilmesi
ve yeniden kullanilabilmesi.

e Daha iyi tasarim: Teklifler dogru bir sekilde analiz edilip, alternatif yaratilip simiile
edilebilmekte ve kiyaslanabilmektedir.

e Projenin tiim yasam siirecinin kontrol edilebilmesi: Cevresel etkilerinin ongoriilebilir
hale gelebilmesi, maliyet tahmininin 6ngoriilebilir ve gézlemlenebilir olmasi.

e Robotik montaj ve imalat: Sayisal modelin imalat ve montaj i¢in rahatlikla
kullanilabilmesi projenin imalat ile %100 uyumu.

e Saglikli bilgilendirme: Teklifin muhataplarinin kesin ve dogru gorsellestirmelerle
bilgilendirilebilmeleri.

e Proje yasam dongilisii verileri: Projenin isletme yonetimi de dahil tiim yasam
sirecindeki bilgilerin ulasilabilir ve diizenlenebilir olmasidir.

Eastman vd.’nin (2011) yapmis olduklar1 ¢caligmaya goére YBM’nin avantajlar1 tasarim

asamasinda ve yapim asamasinda olmak iizere iki kisimda incelenmistir (Kopuz, 2015):

» Tasarim Asamasindaki Faydalari:
v" Tasarimin daha erken ve gergekgi gorsellestirilmesi.
v' Degisiklik yapilmasi halinde otomatik diizeltmeler saglamasi.
v' Herhangi bir asamasinda gergek¢i ve uygun ti¢ boyutlu ¢izimler saglamasi.
v" Coklu tasarim disiplinleri arasinda erken igbirligi saglamasi.
v' Maliyet tahminleri yapilabilmesi, enerji etkinligi ve strdiiriilebilirligin gelisimini

saglamas.

» Yapim Asamasindaki Faydalart:
v’ Fabrikasyon bilesenleri i¢in tasarim modelinin temel alinabilmesi.
v" Tasarim degisikliklerine hizli tepki verilebilmesi.
v Yapimdan 6nce tasarim hatalarinin kesfedilmesi.
v’ Tasarim ve yapim planlamasinin senkronizasyonu.
v' Yalin insaat tekniklerinin daha iyi uygulanmasi.
v" Satin almanin tasarim ve yapim ile senkronizasyonu.

YBM,  bilginin daha kolayca paylasilabilmesi, degistirilebilmesi ve tekrar

kullanilabilmesi, daha hizl1 ve etkili siireclerin olusmasini ayrica ¢evresel performansin daha



21

ongoriilebilir olmasini ve yasam maliyetlerinin daha iyi anlasilmasini saglamaktadir YBM nin

dijital {ritin verisi de, yapisal sistemlerin fabrikasyon iiretimi icin kullanilabilmekte ve

montajlarin otomatiklesmesini saglamaktadir (Azhar vd., 2011; Kopuz, 2015).

Amerika’da yapilan bir arastirmada 2009 — 2012 yillar1 arasinda YBM ile ilgili olarak

incelenen 30’a yakin projeden alinan bilgiler dogrultusunda YBM’nin 5 tanesi uzun 6 tanesi

kisa donem olmak tizere toplamda 11 faydasinin oldugu ortaya koyulmustur (Akkoyunlu, 2015).
» YBM’nin Uzun Dénem Faydalari:

v" YBM, miisteri memnuniyeti ya da eski miisterilerle siirekli is yapabilme kabiliyetini
saglamaktadir.

v' YBM ile proje siiresi azalmaktadir.

v YBM ile karlilik artmaktadir.

v" YBM ingaat maliyetlerinin azalmasini saglamaktadir.

v' YBM ile yiiriitiilen yapim projelerinde s6zlesme anlagmazliklar1 azalmaktadir.

» YBM’nin Kisa Donem Faydalart:

v YBM ile dokiimantasyona bagl hata ve kusurlar azalmaktadir.
v YBM ile yeni is gelistirme kabiliyeti olusmaktadir.

v" YBM ile yeniden yapma (yanlig imalat) azalmaktadir.

v" YBM ile firmalar yeni hizmetler verebilmektedir.

v' Ozellik ve dikkat isteyen is akislarinin isleyis siireleri azalmaktadir.

Yapim projelerinde YBM’nin kullanimina yonelik zorluklar asagidaki gibi siralanabilir
(ACE, 2008):

Modelin tiim katilimcilarin tavsiyesi olmadan degismesinin endisesi

Lisans alma ve giivenlik sorunlari.

Test edilmemis denenmemis sorumluluklar getirmesi.

Tasarim ve yapim maliyetlerinin YBM siirecini desteklememesi endigesi.

Yasal ve sigorta ile ilgili prosediirlerinin gelistirilmesinin gerektigi.

Tasarim ekibinin tasarladigi projenin detay diizeyi.

Isbirlik¢i bilgi ve dosya paylasimi, degisim konusunda belirlenen proje standartlar.
Projenin farkli asamalarinda modelin sahiplenilmesi.

Projenin paylasim konusunda belirlenmis olan standartlar.

Deutsch’a (2011) gore ise insaat firmalarinin YBM kullanimina gegmedeki 5 bes temel

endisesi agagida belirtilmistir (Muratoglu, 2015):
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e YBM’e gegis siirecinde tiretkenligin zarar gérmesi.

¢ YBM programlarinin 6greniminin zor olmast.

e YBM’den saglanacak faydanin mimarlar, miihendisler, igveren ve yiiklenicilerce esit
olarak paylagmamasi.

¢ Organize edilmeden uygulandiginda YBM’nin riskleri arttirmasi.

1.6.3. Kullanilan Baz1 YBM Programlan

Yap: Bilgi Modellemesi icin kullanilan programlarin daha ¢ok Autodesk, Tekla ve
Nemetschek firmalar1 tarafindan gelistirilmis iirlinler oldugu goriilmektedir. YBM
programlarinin bazilar1 tasarim ve proje yonetimini ayni1 anda iginde barindirirken bazilari ise
tasarimdan ¢ikarimlar elde eden ve sadece proje yonetimine yardimci olan programlardir.
Modelleme ve koordinasyon basliklar1 altinda bu programlarin bazilar1 asagida verilmistir
(Kopuz, 2015; Muratoglu, 2015):

Modelleme:

e Revit: YBM programlari arasinda 6ne ¢ikan Revit programi igerisinde 3 farkli disiplin

icin ayr1 modiiller bulunmaktadir. Bunlar:

v’ Architecture: YBM igin gelistirilmis model tabanli ti¢ boyutlu mimari tasarim,
analiz ve dokiimantasyon modiilii olmakla beraber, 151k ve enerji analizleri, metraj
cikarilmas1 ve gorsellestirme gibi islevleri de bulunmaktadir.

v’ Structure: YBM igin gelistirilmis model tabanli ti¢ boyutlu striiktiirel tasarim, analiz
ve dokiimantasyon modiilii olmakla beraber yapisal analiz ve metraj c¢ikarma
islevleri de bulunmaktadir.

v MEP: YBM igin gelistirilmis model tabanli {i¢ boyutlu mekanik ve elektrik
disiplinleri tasarimi, analiz ve dokiimantasyon modiilii olmakla beraber enerji
analizide yapilabilmektedir.

e Allplan: Mimari projeleri, cizimleri ve gorselleri olusturmaya ve sunum haline

getirmeye yarayan 3D modelleme ve mimari modelleme programidir.
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o Tekla BIMsight: Ortak calismaya dayali olarak yiiriitilen projeler i¢in tasarim
programidir. Bu program proje katilimcilarina projenin tasarim asamasinda sorunlari
tanilama ve ¢6zme olanagi sunmaktadir.

Koordinasyon:

e Navisworks: Bitliin disiplinler tarafindan olusturulmus YBM modellerinin
biitlinlestirilmesi ve analizi i¢in kullanilan programdir. Disiplinler arasinda
koordinasyonu saglamasinin yaninda tasarim ve yapim verilerinin tek bir modelde yer
almasina ve zaman ile maliyet verilerinin de yer aldig1 simiilasyonlarin olusturulmasida
miimkiindiir.

e BIM 360 Glue: Biitiin disiplinlerin verilerini ve is akiglarin1 birbirine baglayan bulut
tabanlt YBM yonetim ve igbirligi programidir.

e BIM 360 Field: Bulut tabanli igbirligi ve raporlama i¢in programdir.

e Showcase: Ug boyutlu modellerin yiiriiyiis modellerine ve videolara doniistiiriilebildigi
gorsellestirme ve sunum programidir.

o Tekla Field3D: YBM modeli i¢in kullanim1 kolay, 3 boyutlu, ortak ¢alismaya dayali
bir programdir. Masaiistii bilgisayara gerek duyulmaksizin ipad veya iphone
uygulamasi ile proje ekibine ortak ¢alisabilme olanagi sunmaktadir.

o ArchiCAD: Yapilarin striiktiirel olarak detayli modelleme ve dokiimantasyonunun

olusturulabildigi tasarim, dokiimantasyon, analiz, raporlama programidir.

1.6.4. Tiirkiye’de Kamu ve Ozel Sektor insaatlarinda YBM Kullanimi

Ulkemizde, projelerde YBM kullaniminin saglayacagi faydalar diger iilkelere nazaran geg
fark edilmis ve kullanim1 heniiz yayginlasmamustir. Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri basta
olmak tizere diger iilkelerde 90’11 yillarin baslarinda ortaya ¢ikan YBM, 2000’11 yillarda insaat
sektoriinde tam anlamiyla yerini alirken iilkemizde son birka¢ yildir baz1 dnemli projelerde
kullanilmaya baglanilmistir.

Tirkiye’de 6zel sektorde YBM kullaniminin en etkin sekilde gézlemlendigi projelerden
birisi TAV firmasinin yapmis oldugu Istanbul Atatiirk Havalimam I¢ Hatlar Terminali

projesidir. Cok sayida mahal ve is akis1 igeren bu projenin tesis yonetimi klasik yontemlerle
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gerceklestirilemeyecek kadar karmasik oldugundan YBM tesis yonetim hizmetlerine 6nemli
katkida bulunmustur. En 6nemli katkisi ihale belgeleri i¢in gerekli kesin metraj hesaplarinin
olusturulmasindadir. YBM, bilginin diizenli toplanmas1 ve gelistirilmesi i¢in gerekli altyapiy1
sunmaktadir; tesis yonetiminde, bilginin kaydi, gilincellenmesi ve web ilizerinden baglantili
sistemlerle birlikte kullanilmasina imkan vermektedir. TAV, tesis yonetiminde YBM vasitasiyla
mekansal bilginin hassas bir sekilde kaydedilmesi ve web iizerinden erisimine olanak
saglamasiyla operasyonlarinda teknolojiden stratejik bir avantaj saglamaktadir (Badem ve Duru,
2010). Sekil 1.2°de TAV firmas1 tarafindan modellenmis olan Istanbul Atatiirk Havalimani I¢
Hatlar Terminali gosterilmektedir. Ayrica Ronesans firmasiin gergeklestirdigi Ronesans
Tower projesinde ve halen yapimi devam eden Istanbul 3. Havalimani projesi de YBM

kullanim1 i¢in giinlimiizde 6rnek verilebilecek biiyiik projelerdir (URL 2, URL 3).

Sekil 1.2. Istanbul Atatiirk Havalimani I¢ Hatlar Terminali Revit modeli
(Badem ve Duru, 2010)

Ulkemiz kamu sektdriinde ise YBM kullaniminda istanbul Ulasim A.S 6n plana
cikmaktadir. Istanbul Ulasim A.S. Istanbul'daki mevcut tramvay, metro, hafif metro, finiikiiler
ve teleferik hatlarmin isletmeciligini yapan Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi'ne ait ihale usulii ile
hizmet alim1 gergeklestiren 1988 yilinda kurulmus anonim ortakligidir. Istanbul Ulagim A.S.’ye
bagli Mimari Proje Midiirliigii projelerinde YBM kullanilmas1 amaglanarak 2007 yilindan
itibaren Revit kullanilmaya baglanmis ancak yeterli teknik altyap1 olmadigindan ve yiiklenici
firmalarin YBM sistemine bakis acgilar1 sebebiyle tam gecis heniiz saglanamamustir. Sirketin,

Atakoy — Ikitelli Metro ingaat: kapsaminda Kirazli — Ikitelli arasindaki istasyonlar1 YBM ile
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modellenmistir (Karabulut, Onem, Nasseri, 2014). Sekil 1.3’te modellenen istasyonlar

gosterilmektedir.

[stanbul Ulasim AS.

It Pl

a) Istasyon 1

Istanbul Ulagim AS.

e Ieraspnni

b) Istasyon 2

Sekil 1.3. Istanbul Ulasim A.S. tarafindan modellenen istasyonlarin gériiniisleri (Karabulut,
Onem, Nasseri, 2014)
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1.6.5. Diger Ulkelerdeki Kamu Insaatlarinda YBM Kullanim

YBM’nin bir¢ok iilkede binalarin konsept, tasarim, yapim ve isletme siire¢lerinde
uygulanmasiyla birlikte kullanim alani genislemektedir. Kuzey Amerika’nin haricinde
Finlandiya, Norve¢ ve Danimarka {ilkeleri YBM teknolojisinin erken uygulayicilar1 olarak
kabul edilmektedir. Asya iilkelerindeki kamu sektoriinde YBM kullaniminda Singapur 6ncii
uygulayici iilke olurken, Hong Kong’da hem 6zel hem de kamu sektdriinde uygulanmaktadir
(Wong vd., 2010; Kopuz, 2015).

ABD’de YBM mevzuat gelistirmeleri (GSA - General Service Administration) Genel
Hizmetler Miidiirligi’'ne bagli (PBS - Public Building Services) Kamu Binalar1 Servisi
tarafindan yapilmaktadir. GSA Diinya’da YBM ile ilgili mevzuata sahip olan ilk kamu
kurumudur. YBM mevzuati gelistirmekteki asil amag¢ maliyetleri kontrol altina almaktir
(McGraw Hill, 2014; Akkoyunlu, 2015). GSA’nin hazirladig1 yonetmelige gére 2007 yilindan
itibaren yapilan tiim biiylik ¢apli projelerde YBM kullanim1 zorunlu hale getirilmistir. ABD’de
ayrica Amerikan Ordusu Miihendislik Birligi’nin, Ohaio ve Maryland eyaletleri ile New York
Belediyesi’nin YBM kullaniminin zorunluluguna yonelik mevzuatlar1 ve YBM uygulama
planlar1 bulunmaktadir (Akkoyunlu, 2015).

Ingiltere’de 2011 Mayis aymda kabine isleri tarafindan Devlet Yapim Stratejisi
yayinlanmis ve ilk defa devlet tarafindan 2016 itibariyle biitiin merkezi devlet boliimlerinin
projelerinde en azindan ikinci asamada (3B model ile yoOnetilen, projenin tasarima ait
enformasyon bilgilerini igeren bununla birlikte 4D is programi ve 5D maliyet tahmini gibi
projeye ait dnemli bilgileri de barindiran asamasinda) YBM uygulanmasi zorunlulugu getirmis
ve birkag YBM standardi yaymlamistir (Bolpagni, 2013; Akkoyunlu, 2015).

Finlandiya’da 2007 yilinda YBM ile ilgili ilk uygulama stratejisi yaymlanmistir. Bu
dokiiman daha sonra 2012 yilinda giincellenen YBM yonetmeligi (Common BIM
Requirements, COBIM) adin1 almistir. COBIM diger iilkelere kiyasla diinyada YBM ile ilgili
yapilan mevzuat ¢alismalarinin en ileri olanidir. Yonetmelik 13 fasildir ve her bir fasil tim
detaylar1 barimdirmaktadir. Tiim yapi projelerinde YBM kullanilmasinin gerekli oldugu
Finlandiya’da olusturulan COBIM’in 13 boliimii su sekildedir (Akkoyunlu, 2015):

1. Boliim: Genel boliim

2. Boliim: Avan proje
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3. Boliim: Mimari tasarim

4. Boliim: Mekanik-elektrik tasarimi

5. Boliim: Yapisal tasarim

6. Boliim: Kalite glivencesi

7. Boliim: Metraj

8. Boliim: Modelin gorsellestirme araci olarak kullanilmast

9. Bolim: Modelin mekanik-elektrik projelerde kullanilmasi

10. Boliim: Enerji analizleri

11. Boliim: YBM projesinin yonetimi

12. Boliim: Modelin yapisinin igsletme asamasinda kullanimi1

13. Boliim: Modelin insaat asamasinda kullanimi

Norveg’in resmi kurulusu Statsbygg biitiin yeni bina projelerinde YBM’yi kullanmakta ve
2011 yilinda Statsbygg Building Information Modelling Manual adindaki kilavuz dékiimaninin
yeni slirimiinii yayinlamistir (Bolpagni, 2013; Kopuz, 2015).

Statsbygg Building Information Modelling Manual kilavuzuna gére YBM projelerinde
asagida siralanan modellerin olmasi beklenmektedir (Akkoyunlu, 2015):

v" Geoteknik miihendislik modeli.

v Mimari model.

v" Yapisal model.

v Mekanik-elektrik modeli.

v" Akustik model.

v" Yangin giivenlik modeli.

Danimarka’da, 1 Ocak 2007 itibariyle hiikiimetin kamu projelerinde kullanilmasini
zorunlu hale getirdigi bilgi ve iletisim teknolojilerine iliskin birka¢ madde {izerine dijital yapim
ortaya ¢ikmistir (Jensen ve Johannesson, 2013; Kopuz, 2015).

Singapur’da model tabanli projelendirme ve tasarimin farkinda olan ilk {ilkelerden
birisidir. Singapur’da insaat sektoriine yonelik diizenlemeleri yapan yetkili devlet kurumu
Building & Construction Authority (BCA), CORENET (Construction and Real Estate Network)
1simli bir proje ile yazilimi iiretilmis ve yonetmelik kontrolleri bu yazilim ile otomatik olarak

yirlitilmeye baslanmigtir. 2012 yilindan itibaren kamuya ait tiim ingsaat projeleri
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yonetmeliklerde belirtilen sekilde YBM ile uyumlu olarak ihaleye acilmakta ve
gerceklestirilmektedir (Akkoyunlu, 2015).

Hong Kong’ta bulunan iskan Miidiirliigii (Hong Kong Housing Authority) 2009 yilinda
YBM el kitab1 ve YBM standartlarin1 yayimlamistir. YBM standartlar1 ve el kitab1 4 boliimden
olugmaktadir (Akkoyunlu,2015):

1. Boliim: Giris.

2. Boliim: Referanslama ve isimlendirme kurallari.

3. Boliim: Proje dosyalama yapisi.

4. Bolim: Modellerin hiyerarsisi.

Estonya, Isve¢ ve Almanya’da ise YBM ile ilgili bazi1 calismalar yapilmakta ve
dokiimanlar gelistirilmekteyken Cin, irlanda, Tayvan ve Italya’da ise YBM ile ilgili hicbir
zorunluluk bulunmamaktadir (Bolpagni, 2013; Kopuz, 2015).



2. YAPILAN CALISMALAR ve BULGULAR

2.1. Giris

Bu tez calismasinda, kamu kurumlar1 tarafindan ihalesi gergeklestirilen projelerde
yasanan anlagsmazlik ve/veya problemlerin YBM kullanimui ile azaltilabilecegi gosterilmistir. Bu
amagla, Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 Trabzon il Miidiirliigii tarafindan ihalesi yapilmis ve
uygulama asamasinda projeden kaynakli anlagsmazlik ve/veya problem yasanan ikisi
tamamlanmis biri devam eden toplam ii¢ proje incelenmistir. Bu projelerin ikisinde insasi
yapilan yapinin komsu arsa sinirini ihlal etmesi digerinde ise mekanik projenin yapinin tagiyici

elemanlar1 ile ¢akigsmasi problemleri ile uygulama asamasinda karsilagilmistir.

2.2. Yontem

Calismanin iki asamasi bulunmaktadir. Birinci asamada, ilk olarak yapilacak olan tez
calismast hakkinda CSB Trabzon I Miidiirliigii Yapim Isleri Daire Baskanlhigi’nda
bilgilendirme yapilmis, anlasmazlik ve/veya problemlerin yasandigi proje dosyalarinin temin
edilmesi ve proje bilgilerinin tez i¢erisinde kullanilmasi i¢in gerekli izinler alinmistir. Ardindan
CSB Trabzon Il Miidiirliigii tarafindan ihalesi yapilan ya da kontrolliigii iistenilen projeler
icerisinden diger projelere gore daha genis anlamda anlagmazliklarin ve/veya problemlerin
yasandig1, 300 Kisilik Siirmene Yurt Projesi’nin, Ulusal Su Uriinleri Gen Bankas1 Projesi’nin
ve Hiikiimet Konag1 Projesi’nin tez kapsaminda incelenmesinin uygun oldugu belirlenmistir.
Bu ii¢ projenin anlagmazliklarinin ve/veya problemlerinin anlasilmasi agisindan bu projelerin
kontrolleri ile caligma siireci i¢inde toplam alt1 s6zlii miilakat yapilmistir. Bu miilakatlarda, hem
projelerin uygulama asamasinda karsilasilan problemler ile ilgili hem de projelerin Autocad
dosyalarinda bulunan net olmayan bazi hususlar ile ilgili detayl bilgiler alinmigtir.

Ikinci asamada CSB Trabzon Il Miidiirliigii'nden temin edilen projelerin Autocad
dosyalarindan yararlanilarak projelerin 3B modellemesi yapilmistir. Modellemede YBM

yazilimlar1 arasindan Autodesk Revit 2016 kullanilmig daha sonra Autodesk Navisworks 2016
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programi igerisinde yapilan ¢akigma analizleri ile proje dosyalarindan kaynakli anlasmazliklar
ve/veya problemler sayisal olarak ortaya konulmustur. Modellemeler yapilirken LOD (Level of
Detail) olarak isimlendirilen ve modellenen elemanlarin hangi detay seviyelerinde olduklarini
gosteren derecelendirme bulunmaktadir. Bu derecelendirme seviyeleri agagida belirtilmistir.

v LOD100

v' LOD200

v LOD300

v LOD350

v' LOD400

LOD100 detay seviyesi en alt seviyeyi, LOD400 ise en iist seviyeyi tanimlamaktadir. Tez
caligmasinda, projelerin Revit 2016 modellerindeki detaylarin hangi seviyede olmasi
gerektigine Level of Development Specification isimli sartnamede verilen LOD seviyeleri goz
onilinde bulundurularak karar verilmistir. Buna gore statik model elemanlarinda, mimari dis
duvarlarda, kap1 ve pencerelerde, cam panellerde LOD300, mekanik proje elemanlarindan

1s1itma tesisat1 borularinda ve HVAC sistemi kanallarinda LOD350 secilmistir.

2.3. 300 Kisilik Siirmene Yurt Projesi

2.3.1. Proje Bilgileri

Incelenen ilk proje, T.C. Genglik ve Spor Bakanligi Yiiksek Ogrenim Kredi ve Yurtlar
Kurumu (KYK) Genel Miidiirliigii biinyesinde yapilmis olan 300 kisilik 6grenci yurdu yapim
isidir. Bu proje ile ilgili genel bilgiler agagida verilmistir:

» 300 kisilik KYK 6grenci yurdu projesinin arsast Trabzon ili Stirmene ilgesi Camburnu

mevkiinde bulunmaktadir.

» Arsanin bulundugu parselin tamaminin miilkiyeti yore halkindan bir sahsa ait olup, bu

sahis arsa icerisinde bulunan binasi kendisine kalacak sekilde parselini ifraz ettirmistir.
Ifraz edilen kisim haricinde arsasindan geriye kalan kismi Kredi ve Yurtlar Kurumuna
yurt yapilmasi amaciyla bagislamistir.

* Projede betonarme karkas yapi sistemi kullanilmistir.
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* Arsanin alan1 2.749,00 m*’dir. Projenin arsa sinirlar1 Sekil 2.1°de verilen planda kirmiz
cizgilerle gosterilmektedir. Planda yesil ¢izgi ile belirtilen sinirlar arsa sahibine ait olan
iki katl1 binay1, pembe ¢izgilerle belirtilen sinirlar ise ifraz edilen kism1 gostermektedir.

* Ana bina ve idari binanin arsada kapladigi alan 1.242,00 m*’dir. Yapmin arsaya
yerlestirilmis hali Sekil 2.2°de verilen vaziyet planinda gosterilmistir. Planda projenin

revizyona ugramadan 6nceki durumu yer almaktadir.

. Arsa sinir1
Arsa sahibine

ait bina

[fraz edilen
arsa Sinirt

Sekil 2.1. Stirmene KYK yurdu projesi arsa ve bina sinirlari

* idari bina

Ana bina

Servis koridoru

Sekil 2.2. Stirmene KYK yurdu projesi vaziyet plani
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* Arsa kullanim orani diger bir ismi ile Taban Alan1 Kat Sayis1 (TAKS) yapinin esas
alinan taban oturum alaninin, arsa igerisinde en fazla kac m? yapilabilecegini
hesaplamaya yarayan orandir. Bu proje i¢in izin verilen arsa kullanim oran1 % 50°dir.

(2.1) denkleminde arsa kullanim oranin1 bulmak i¢in kullanilan formiil verilmistir.

Arsa Kullanim Orani = Taban Oturum Alani x100 (2.1)

Arsa Alanm

Buna gore;

2

Arsa Kullanim Orani1 = 1242—mz x100=% 45,18 = %45
2749 m

seklinde hesaplanir. Bu proje i¢in izin verilen % 50 arsa kullanim orani saglanmaktadir.
» Proje revizyon oncesinde iki kisimdan olusmaktadir:
v Bodrum kat, zemin kat, alt1 normal kat ve gat1 (asansor makina dairesi) katindan
olusan 6grencilerin barmacagi ana bina.
v Bodrum kat, zemin kat ve bir normal kattan olusan yurt miidiirliigiiniin bulunacagi
idari bina.
Sekil 2.3 ve Sekil 2.4’te ana bina ve idari binaya ait goriiniisler verilmektedir.
* Ana bina, idari binaya iki kattan olusan servis koridoru ile baglanmistir. Bu koridor,
idari bina zemin kat1 ile ana bina bodrum katin1 ve idari bina 1. kati ile ana bina zemin
katini birbirine baglamaktadir.

* Ana bina ve idari binaya ait her bir katin kat alanlar1 Tablo 2.1°de verilmistir.
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a) On goriiniis. b) Arka gériiniis

Sekil 2.3. Siirmene KYK yurdu projesinin 6n ve arka goriiniisleri

{uinl Uy i oy .

rrE! |—|_T|—|_m_ _E'I“Hl_m__ #a. Ana bina

S01 100 (38} L0t 108) (0 0dfen Idari bina
o i

MARSRARY

b) Sag yan goriiniis

Sekil 2.4. Siirmene KYK yurdu projesinin sol ve sag yan goriintisleri
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Tablo 2.1. Siirmene KYK yurdu projesine ait kat alanlar

Kat Alanlan I
Katlar :
EET T

Zemin Kat 1.100,00 m? 116,00 m?
ALK RS0 1800w
2. Kat 753,50 m?
s maw -
4. Kat 753,50 m?
_-_I
6. Kat 788,50 m?

Toplam | 7.261,00 m? 350,00 m?

2.3.2. Projede Karsilasilan Problemler ve/veya Anlasmazhklar

Incelenen yurt projesi bu tezin yazildig: tarihlerde bitmis oldugundan dolayr projedeki
anlasmazliklara ve/veya problemlere Cevre ve Sehircilik Bakanlhigi’nin Trabzon Il
Midiirligii’nde yapilan s6zlii miilakatlar neticesinde ulagilmigtir. Elde edilen bilgiler asagida
verilmigtir:

* Mimari projede ana bina bodrum kati giiney cephesi perde duvarlar1 arsa smirina
dayandirilarak projelendirilmistir. Burada, ingaat miihendisi tarafindan ¢izilecek olan
temel ampatman1 mimar tarafindan 6ngdriilemeyen ya da unutulan unsurdur.

= [dari bina kuzey cephesi perde duvarlarinin agik¢a arsa siirlarmi asarak komsu arsa
sinirlari igerisine girmistir. Burada da hali hazirda komsu arsalara tagsmais olan idari bina
perde duvarlar altina yapilmasi zorunlu olan temel ampatmani ile yagsanacak olan arsa
ihlalinin daha da artacagi anlasilmaktadir. Sekil 2.5’te agiklanan durumlarin binalarin

hangi bolgelerinde oldugu ve detaylar1 verilmistir.
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Projenin yapilmasi i¢in ana binada baslatilan temel kazisi1 sirasinda projelerde mevcut olan
ama farkina varilamayan sinir ihlali problemi ile karsilasilmis yerinde ¢6ziim {iretilmek
istenmistir. Fakat arsanin gliney cephesindeki komsu araziler insanlarin gecim kaynagi olan
caylik oldugundan ve arazi sahiplerinin cayliklarina zarar verilmesine izin vermemelerinden
dolay1 problem ¢dziilememistir. Bunun sonucunda ana binanin arsanin dogu yoniinde mevcut
olan iki metrelik bosluga kaydirilmasina karar verilmistir. Boylelikle gerek temel ampatman
ingasi i¢in yeterli alan gerekse caligma alani elde edilmistir. Sekil 2.6°da verilen planda ¢aylik
alan gosterilmektedir.

* Projedeki bir baska problem de arsadaki mevcut binadir. Bu bina, ana bina, servis
koridoru ve idari bina ortasinda kalmaktadir. Arsayr bagislayan sahis bu yapinin
korunmasini ve zarar verilmemesini istemistir. Ancak, ana bina, idari bina ve servis
koridoru temellerinin ingsa edilebilmesi i¢in mevcut binanin temelinden itibaren, servis
koridoru ve ana bina taraflarinda yaklasik olarak 3’er metre derinliginde idari bina
tarafinda ise yaklasik 4 metre derinliginde kazi yapilmasi1 gerekmektedir. Ayrica ana
bina, servis koridoru ve idari bina temellerinin insa edilebilmesi i¢inde calisma
paylarinin birakilarak kazi yapilmasi gerekmektedir. Bu durum mevcut binaya daha
fazla yaklagilmasi anlamina gelmektedir. Sekil 2.7°de arsadaki sahis binasina olan
mesafeler gosterilmektedir.

Idari bina ve servis koridorunun insa edilebilmesi icin mevcut sahis binasinin ii¢ tarafinin
bosaltilacak olmas1 nedeniyle binaya zarar verilebilecegi ngdriilmiistir. CSB Trabzon il
Miidiirliigii tarafindan binay1 korumak i¢in ¢6ziim olarak iksa yapilarak kazi 6nerilmistir. Ancak
ihaleyi yapan kurum olan CSB tarafindan idari bina kuzey perde duvarlarinin da projede arsa
siirint gegmis oldugu goéz dniinde bulundurularak bu 6neri kabul edilmemis ve ¢izilmis olan
ilk proje biiyiik bir revizyona ugramistir. Bu revizyonda idari bina ve servis koridoru iptal

edilmis ve idari binada gereksinim duyulan mahaller ana bina bodrum katina taginmistir.
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Perde duvar

Arsa siniri

Arsa siniri

Perde duvar

y ot

Sekil 2.5. Stirmene KYK yurdu projesinde anlasmazlik ve/veya problemlerin yasandigi yerler
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Sekil 2.6. Stirmene KYK yurdu projesinde ¢aylik alan ve arsa sinir1

1
\1dari bina

Servis kori(}‘)ru

\

Sekil 2.7. Stirmene KYK yurdu projesinde mevcut bina ve binanin yapilacak olan diger
binalara olan uzakliklari

Ana bina

Ir

Yukarida siralanan problemler, mimari proje hazirlanirken farkina varilamamis; projenin
statik hesaplari, ¢izilmis olan mimari projeler lizerinden yapildigindan arsa siirlarinin ihlal
edildigi bu asamada da goriilememistir. Bununla birlikte, ihale asamasinda, ihale dokiimanlarini

inceleyen firmalardan herhangi birinin proje ile ilgili bir sorun oldugunu belirtmedigi
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zeyilnamenin yaymlanmamasindan anlasilmaktadir. Buna gore projedeki problemler ihaleye

giren istekliler tarafindan da fark edilememistir.

2.3.3. Projenin 3B Modellenmesi

CSB Trabzon il Miidiirliigii’nden alman projenin revizyon dncesindeki hali Autodesk
Revit programinda 3B olarak modellenmistir. Bu amagla, modellemeye projenin gerceklesecegi
arsa ile baslanarak adim adim binalar arsaya oturtulmustur. Arsa modellenirken projenin
Autocad plankote dosyas1 Revit programi icerisine ¢agirilmis ve bu sekilde arsadaki gercek
kotlarin kullanilmasi kolaylagtirllmigtir. Sekil 2.8’de modellenmis olan arsa farkli acilardan
verilmigtir. Sekil 2.9’da ise modellenmis olan arsa igerisinde projenin gerceklesecegi arsa

sinirlart gosterilmektedir.

Sekil 2.8. Siirmene KYK yurdu projesinin Revitte modellenmis olan arsasi

Mevcut bina
arsasl

Proje arsasi

Sekil 2.9. Siirmene KYK yurdu projesinin gerceklesecegi arsa siirlari
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Arsa modellendikten sonra ana bina bodrum kat kalip plan1 dosyasi Revit programi
igerisine c¢agrilmis ve plankote dosyasi ile iist liste gelmesi saglanmigtir. Sekil 2.10°da elde
edilen plan gosterilmistir. Boylece yapilacak olan binalarin arsaya nasil yerlestirilmesi gerektigi
belirlenmistir. Daha sonra, Revit icerisinde katlar olusturulmus, proje akslari ¢izilmis ve kalip
planlarindan da yararlanilarak perde duvarlar ve kolonlar yerlestirilmistir. Binalarda mimari
olarak yalnizca dig duvarlar modellenmistir. Modelleme asamalar1 ve modelin 6zellikleri Sekil

2.11 - 13’te gorseller ile anlatilmaktadir.

Sekil 2.10. Siirmene KYK yurdu projesi i¢in Revit icerisinde
cakistirilmis Autocad dosyalari

Sekil 2.11. Siirmene KYK yurdu projesi idari bina bodrum kat1 3B modeli
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Sekil 2.12. Siirmene KYK yurdu projesi ana bina bodrum kati1 3B modeli

Sekil 2.13. Siirmene KYK yurdu projesi binalar arasindaki servis koridoru

Kat planlar1 idari binada, bodrum kattan 1.kata kadar ayni kalirken ana binada degisiklik
gostermektedir. Sekil 2.14’teki 3B modelde ana bina zemin kat planinin, dogu cephesi disindaki
diger cephelerinde 5’er metre ¢cekme yapildig1 gosterilmektedir. Ana binada bir diger kat plani

degisikligi 1.katta olup, bu kat plan1 degisikligi de Sekil 2.15°te gosterilmektedir.
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Sekil 2.15. Siirmene KYK yurdu projesi ana bina 1. kat goriiniisii

Ana binada 1. kattan 6. kata kadar herhangi bir kat plan1 degisikligi olmadigindan diger
katlar da 1. kat ile ayn1 planda modellenmistir. Ayrica, proje arsasini bagislayan sahsin 2 katl

binast da 3B modele dahil edilmistir. Projenin revizyona ugramadan 6nce ki son hali Sekil
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2.16°da, Dogu ve Bat1 yoniinden goriintigleri Sekil 2.17°de ve arsa lizerinde ki son hali 2.18’de

verilmistir.

a) Dogu cephesi b) Bat1 cephesi

Sekil 2.17. Siirmene KYK yurdu projesinin Dogu ve Bat1 cepheleri goriiniisii
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Sekil 2.18. Siirmene KYK yurdu projesinde binalarin arsaya yerlesimi

2.3.4. Proje Cakisma Analizinin Yapilmasi

Uygulama asamasinda karsilagilan anlagmazliklarin ve/veya problemlerin tasarim
asamasinda belirlenebilecegini gdstermek amaciyla, Revitte modellenen projenin Navisworks
programinda ¢akisma analizleri yapilmistir. Cakisma analizinde modellenen yap1 elemanlarinin
konumlarina bagli olarak birbirlerini kesip kesmedigi, elemanlarin i¢ ice gec¢ip gegmedigi veya
belirlenecek mesafelerde birbirine yaklasip yaklasmadig: tespit edilmektedir. Dolayisiyla, 3B
modelleme bittikten sonra ¢cakigma analizi ile uygulamada karsilasilabilecek bir¢ok problem tek
tek kontrol edilerek tasarim asamasinda belirlenebilmektedir. Tez ¢alismasinda, uygulama
olarak secilen projelerde problemler bilindiginden dolay1 sadece ¢akisma olan yerleri gosterecek
cakigsma analizi yapilmstir.

300 kisilik KYK Siirmene Yurt Projesinin 3B modelinde iki farkli ¢akisma analizi
yapilmustir:

* Binalarin bodrum kat perde duvarlari ile arsa sinirlar1 arasinda

= Binalarin temelleri ile arsa sinirlar1 arasinda



44

Bu sekilde projede baslica problem olan arsa sinirlarinin ihlali durumu sayisal veriler ile ortaya
konulmustur.

Analiz i¢in projenin Revit modeli, Navisworks programi igerisine aktarilmistir. Ardindan
cakisma analizlerinin yapilabilmesi ig¢in revit igerisinde ayr1 ayr1 modellenen pargalar
Navisworks programinda gruplar altinda birlestirilmistir. Bu gruplar, binalarin bodrum kat
perdeleri, binalarin temelleri ve arsa sinirlart olmak {izere ii¢ ¢esittir. Binalarin bodrum kat
perdeleri ile arsa sinirlar1 arasinda bir problem olup olmadigin1 gosterecek cakisma analizi igin

yapilan ayarlar Sekil 2.19°da, analizin sonuglar1 ise Sekil 2.20°de gosterilmektedir.

| Rules | Select |Result5 | Reportl

-Selection A -Selection B
ISets v] ISas i
i Temeller il Temeller
i Bodrum Kat Perdeler iy Bodrum Kat Perdeleri
@ Arsa Siirlar {_JArsa Smirlari
[B./] ] <] [&]a] [B./] ] ] [a]=]
-Settings
Type: {Clearance 71 Tolerance: 0,800 m

Hard Run Test
Link: Hard (Conservative] Step (seck (0.1 ‘

Clearance
Elco Duplicates

Sekil 2.19. Siirmene KYK yurdu projesi birinci ¢akigsma analizi ayarlar

Analizde ¢akistirma tipi olarak Clearance, tolerans olarak ise 0,8 m se¢ilmistir. Clearance,
iki eleman birbirine temas etmese dahi elemanlar arasinda ki mesafenin tolerans degerince
olmasi ya da daha yakin olmas1 durumunda ¢akisma gosterilmesini saglayan ¢akistirma tipidir.
Bu ayarlara gore yapilan analizde, arsa siirlari ile perde duvarlarinin arasindaki mesafenin 0,8
m veya daha yakin olmas1 durumunda ¢akigsmalar goriilmektedir. Tolerans olarak segilen 0,8 m

perde duvarlarin yapilmasi i¢in dngoriilen ¢calisma payini ifade etmektedir.
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Mame ;l Status Level Grid Int... F.. A. A Description A, Distance
® Cakisma 2 MNew + LB Bodrum Kat B-11 0... Clearance -0416 m
® Cakisma 3 Mew + 1B Zemin Kat (3) V-1 0... Clearance 0,003 m
® Caligsmad Mew » AB. Bodrum Kat B(-1)-11 0. Clearance 0,395 m
® Cakisma 5 Mew + LB Zemin Kat (3) V-1 0. Clearance 0492 m
® Cakisma 6 Mew + LB Zemin Kat (3) V-1 1 £ Clearance 0,596 m
® Calizma 7 Mew » LB. Zemin Kat (3) V-1 iR Clearance 0604 m
® Calkizma 8 Mew + LB Zemin Kat (3) V-2 0... Clearance 0714 m

Sekil 2.20. Siirmene KYK yurdu projesi birinci ¢akisma analizi sonuglari

Analiz sonucunda ¢akisma 1 ve ¢akisma 2’nin eksi degerler almasi perde duvarlarin bu
degerler miktarinca arsa sinirlarinin disina ¢iktigr anlamina gelmektedir. Diger ¢akismalar ise
arsa smirina yaklasma mesafelerini gostermektedir. Birinci analiz sonucu ¢akigmalarin 3B

model tizerindeki genel goriiniisii Sekil 2.21°de verilmistir.

Sekil 2.21. Siirmene KYK yurdu projesi birinci ¢akisma analizi sonucu
genel goriiniis
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Cakisma 1, 2, ve 4 idari binanin kuzey cephesinde bulunmaktadir. Cakisma 3, 5, 6, 7 ve 8
ise ana bina giliney cephesinde yer almaktadir. Sekil 2.22-24’te c¢akismalarin yerleri

gosterilmistir.

Perde duvar

Arsa smurt

Sekil 2.22. Siirmene KYK yurdu projesi birinci ¢akisma analizi sonucu ¢akisma 1 ve ¢akisma 2
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Sekil 2.23. Siirmene KYK yurdu projesi birinci ¢akigsma analizi sonucu ¢akigsma 3,4 ve 5
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Sekil 2.24. Siirmene KYK yurdu projesi birinci ¢akisma analizi sonucu ¢akisma 6, 7 ve 8

Ikinci analizde bina temelleri ile arsa sinirlar1 gakistirilmistir. Analizde ¢akistirma tipi

olarak Clearance, tolerans olarak temellerde gerekli olan ¢alisma pay1 i¢in 0,5 m alinmistir.

Analiz ayarlar1 Sekil 2.25°te verilmistir.

~Selection A ~Selection B
[Seis vl [Sas
[Cjiemelier @ Temeller
(il Bodrum Kat Perdeleri {ill) Bodrum Kat Perdeleri
@ Arsa Sinirlar UJArsa Sinirlar|
B[] (] (][] B[] (b (][]
~Settings
Types [Cl-eara.nce - ] Tolerance: -0,500 m
Lirnk: [Nnne v] Step [sec) G,l ‘ Run Test ‘
[7] composite Object Clashing

Sekil 2.25. Siirmene KYK yurdu projesi ikinci ¢akigma analizi ayarlar
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Ikinci cakisma analizi sonuglar1 Sekil 2.26°da ve analiz sonucu genel gériiniis Sekil

2.27°de verilmistir.

Name E‘ Status Level Grid Int... F.. A A Description A, Distance

| ® Cakisma 1l New
® Cakisma 2 Mew » LB Bodrum Kat  B(1)-11(.. 0. Clearance -0.500 m
® Cakisma 3 Mew + LB. Bodrum Kat B{-1}-11 0. Clearance -0,349 m
® Cakismad MNew » LB. Bodrum Kat.. V{-1)-12  O... Clearance -0.265 m
® Cakisma s Mew - LB Bodrum Kat... I-1(-1) 0. Clearance 0,355 m

Sekil 2.26. Siirmene KYK yurdu projesi ikinci ¢cakigma analizi sonuglari

Sekil 2.27. Siirmene KYK yurdu projesi ikinci ¢akigma analizi sonucu genel goriiniis

Cakisma 1 ve ¢cakisma 2 ana bina giiney cephesinde, ¢akisma 3 ve ¢akisma 4 idari bina
kuzey cephesinde meydana gelmistir. Cakisma 5 ana binanin giineydogu cephesinde, ¢akisma
6 ise ana binanin kuzeybati cephesinde yer almaktadir. Sekil 2.28’de ve Sekil 29’da

cakismalarin yerleri gosterilmistir.
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Sekil 2.28. Siirmene KYK yurdu projesi ikinci ¢akisma analizi sonucu ¢akisma 1, 2 ve 3
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Sekil 2.29. Siirmene KYK yurdu projesi ikinci ¢cakigsma analiz sonucu ¢akisma 4 ve
cakisma 5
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2.4. Ulusal Su Uriinleri Gen Bankasi Projesi

2.4.1.Proje Bilgileri

Incelenen ikinci proje T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Tarimsal Arastirmalar

ve Politikalar Genel Miidiirliigii Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii biinyesinde yapilmis

olan Tiirkiye Su Uriinleri Gen Bankas1 ve Bioteknoloji Merkezi yapim isidir. Bu proje ile ilgili

genel bilgiler asagida verilmistir:

Ulusal Su Uriinleri Gen Bankasi projesinin gerceklesecegi arsa Trabzon ili Yomra
ilgesi Kasiistii mevkiinde bulunmaktadir.

Thaleyi gerceklestiren kurum Trabzon Valiligi Yatirrm Izleme ve Koordinasyon
Bagskanligi (YIKOB)’dur.

Proje kapsaminda toplam insaat alan1 7.214,36 m?’dir.

Projenin gergeklesecegi arsa tizerinde eski binalar mevcuttur. Mevcut bulunan 4.464
m? alana sahip eski binalarin yikilmasi ile ¢evre diizenleme ve peyzaj isleri de
gergeklestirilen ihale kapsamindadir.

Proje, icerisinde Gen Bankasi ve Bioteknoloji Merkezi olarak kullanilacak olan ana
bina ile buna bagli olarak ek bina niteliginde laboratuvar binalari, otopark, misafirhane
binasi, miize binas1 gibi ¢esitli sosyal alanlar1 da bilinyesinde barindiran bir kampiis
olarak tasarlanmustir.

Proje tasariminda yatay planlama tercih edilmistir. Bu nedenle binalar kat sayis1 olarak
az fakat kat alanlar1 olarak genis alanlara sahiptir. Ana bina olan Gen Bankasi ve

Bioteknoloji Merkezi binasi zemin kat + 2 normal kattan olugmaktadir.

Projenin vaziyet plan1 Sekil 2. 30°da, cephe goriiniisleri Sekil 2.31°de verilmistir.



Arsa sinir1 \ ANA GiRiS GiRiS MISAFIRHANE —\ GiRiS
LABORATUVAR
=
SN  {]]])2 <
i — 2 S o
- = < S
E MUZE - Q
- — 5
I I k s T e ]
: LT
GEN BANKASI ve LABORATUVAR HAVUZ =

BIOTEKNOLOJI MERKEZi

Sekil 2.30. Ulusal Su Uriinleri Gen Bankas1 Projesi vaziyet plani
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d) Gen Bankas1 ve Bioteknoloji Merkezi binasi1 Giiney cephesi

Sekil 2.31. Gen Bankas1 ve Bioteknoloji Merkezi binasi cephe goriintisleri
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2.4.2. Projede Karsilasilan Problemler ve/veya Anlagsmazhklar

Ulusal Su Uriinleri Gen Bankas1 projesindeki anlasmazliklar ve/veya problemler yalnizca
Gen Bankasi ve Bioteknoloji Merkezi binasinda meydana gelmis, kampiisiin diger binalarinda
herhangi bir problem yasanmamuistir. Asagida verilen bilgilere Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin
Trabzon Il Miidiirliigii’nde yapilan sozlii miilakatlar neticesinde ulasilmustir.

» Anlagmazlik ve/veya problemlerden birincisi binanin 1sitma tesisat1 projesi ile ilgilidir.
Makina miihendisleri mekanik projeleri ¢izerken genellikle referans olarak yalnizca
mimari kat planlarmi dikkate almaktadir. Bu projede yasanan problem de, mekanik
tesisatin projelendirilmesinde yalnizca mimari projelerin referans almip statik
projelerin dikkate alinmamasindan kaynaklanmaktadir. Gen Bankas1 ve Bioteknoloji
Merkezi binasinin tasiyici sistemi belirlenirken doseme tipi olarak tek dogrultuda kirisli
doseme tercih edilmistir. Isitma tesisat1 projesi de statik projeler géz oniine alinmadan
projelendirildiginden projede mekanik kolonlar diye tabir edilen zemin kattan 1. ve 2.
kata ¢ikan diisey dogrultudaki borularin désemedeki kirislere denk gelmesi s6z konusu
olmustur. Diisey borularin zemin katta birgok mahalde bulunmasi ayrica sicak ve soguk
su olarak iki farkli tip olmasi borulara denk gelen kiris sayisinin artmasina dolayisiyla
problemin daha da biiyiimesine sebep olmustur. Ancak, yapim esnasinda fark edilen bu
durum karsisinda binanin yapisal kismina zarar verilemeyeceginden dolayr mevcut
1sitma tesisati projesi iptal edilip yeniden 1sitma tesisat1 projesi ¢izilmistir. Cizilen yeni
projede diisey borular kirislere zarar vermeyecek sekilde belirlenen birkag¢ noktadan {ist
katlara ¢ikartilmis her kat kendi igerisinde diisiiniilerek borular mahallere dagitilmistir.
Sekil 2.32°de mimari kalip plani referans alinarak ¢izilen 1sitma tesisat1 projesi, Sekil
2.33’te ise kalip plani lizerinde kullanilan doseme tipi gosterilmektedir.

» Anlagmazlik ve/veya problemlerden ikincisi zemin kattaki HVAC (Heating,
Ventilating, Air Conditioning) sisteminin yapiminda yasanmistir. Binada kullanilan tek
dogrultuda kirisli déoseme nedeniyle HVAC kanallarinin doseme kirigleri altindan
gecmesi s0z konusudur. Binanin gereksinimlerini karsilayacak dikdortgen kanallarin
yiikseklikleri kimi yerde 60 cm olmasi nedeniyle kat yiiksekliginde azalmaya sebep
olmakta fakat bu durum idare tarafindan istenmemektedir. Ayrica binanin zemin kat

dogu kisminda yer alan Z34 ve Z25 isimli mahallerde HVAC kanallar1 hatali



56

projelendirilmistir. S6z konusu mahallerin tavaninda déseme bulunmamakta zemin kat
+0,00 kotundan 1.kat +8,00 kotuna kadar olan bir galeri gibi diisliniilmektedir. Burada
HVAC kanallar1 mevcut galerinin +7,00 kotundan gecirilmesi gerekirken ortasindan
yani +4,00 kotundan ge¢mektedir. Sekil 2.34°te s6z konusu galeri bosluklar1 ve HVAC
kanallar1 gosterilmektedir. HVAC kanallarinda yasanan bu iki problem neticesinde
mevcut sozlesme kapsamindan HVAC kanallar1 yapim isi idare tarafindan
cikartilmistir. Binada HVAC sistemi yerine yeni bir ihale ile VRF (Variable

Refrigerant Flow) sistemi kullanilmasina karar verilmistir.
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Sekil 2.32. Gen Bankas1 ve Bioteknoloji Merkezi binasi 1sitma tesisati projesi
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Sekil 2.33. Gen Bankasi ve Bioteknoloji Merkezi binasi zemin kat kalip plani
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Sekil 2.34. Gen Bankas1 ve Bioteknoloji Merkezi binast HVAC kanallar1 ve galeri bosluklari

6S



60

2.4.3. Projenin 3B Modellenmesi

Ulusal Su Uriinleri Gen Bankasi projesi kapsaminda yalmzca anlasmazlik ve/veya
problemlerin yasandigi Gen Bankasi ve Bioteknoloji Merkezi binasi modellenmistir. Model
binanin statik projesini, 1sitma tesisatint ve HVAC sistemini icermektedir.

Modellemeye, projenin kolon aplikasyon plani revit igerisine cagrilarak zemin kat
kolonlarinin yerlestirilmesi ile baglanilmistir. Ardindan zemin kat kalip planindan yararlanilarak
kirisler gecirilmis ve doseme atilmistir. Sekil 2.35°te zemin kat 3B modeli gosterilmektedir.

Gen Bankas1 ve Bioteknoloji Merkezi binasinda bulunan zemin + 2 normal katin her biri
farkli planlarda tasarlandigindan kalip planlari birbirinden farklidir. Sekil 2.36’da modelin 1.
katinin, 2. katinin ve son halinin genel goriiniisii verilmistir.

Statik model tamamlandiktan sonra mekanik projeler modellenmistir. 2.3.2 basliginda
bahsedildigi gibi mekanik projeler mimari kat planlar1 baz alinarak ¢izildiginden dolayr mekanik
modelleme yapilirken mimari kat planlarina ihtiya¢ duyulmustur. Bu nedenle Revit igerisine
oncelikle mimari kat planlar1 alinip statik projeler ile cakistirilmis ardindan bu g¢akistirilan
dosyalar iizerinden 1sitma tesisatt ve HVAC kanallar1 gegirilmistir. Boylelikle 1sitma tesisati
borular1 ve HVAC kanallar1 Revit igerisinde projesine uygun olarak yapilmasi saglanmistir.
Sekil 2.37’de 1sitma tesisatinin, Sekil 2.38’de HVAC kanallarmin 3B modelleri

gosterilmektedir.



a) Gen Bankas1 ve Bioteknoloji Merkezi binast zemin kat kolon yerlesimi

b) Gen Bankasi1 ve Bioteknoloji Merkezi Binas1 zemin kat kirigleri

¢) Gen Bankasi ve Bioteknoloji Merkezi Binast zemin kat kat formu

Sekil 2.35. Gen Bankasi ve Bioteknoloji Merkezi binast zemin kat 3B modeli

19



a) Gen Bankasi1 ve Bioteknoloji Merkezi binasi 1.kat 3B modeli

b) Gen Bankasi ve Bioteknoloji Merkezi binasi 2.kat 3B modeli

Sekil 2.36. Gen Bankasi ve Bioteknoloji Merkezi binasi 1.kat ve 2.kat 3B modelleri

9



a) Isitma tesisat1 Revit plan goriintisii

b) Isitma tesisati Navisworks goriiniisleri

Sekil 2.37. Gen Bankasi ve Bioteknoloji Merkezi binasi 1sitma tesisati Revit ve Navisworks goriiniigleri

€9



a) Gen Bankasi ve Bioteknoloji Merkezi binast HVAC sistemi Revit plan goriiniisii

b) Gen Bankasi ve Bioteknoloji Merkezi binast HVAC sistemi Navisworks goriiniisii

Sekil 2.38. Gen Bankasi ve Bioteknoloji Merkezi binast HVAC kanallar1 3B Revit ve Navisworks modelleri

¥9
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2.4.4. Proje Cakisma Analizinin Yapilmasi

Ulusal Su Uriinleri Gen Bankas1 projesinde ¢akisma analizi, 1sitma tesisat1 borular ile
betonarme yap1 elemanlar1 arasinda yapilmistir. Analiz 6ncesinde 1sitma tesisati borular1 bir
grup, betonarme yap1 elemanlari, ana kirisler, tali kirisler baska bir grup olarak siniflandirilip
toplamda iki grup olarak Navisworks dosyasi igerisinde birlestirilmistir.

Projenin statigi tek dogrultuda kirigli doseme olarak ¢oziildiigiinden dolay1 projede ¢ok
sayida kiris bulunmaktadir. Cakigsmalarin daha kolay yonetilebilir olmas1 amaciyla projenin 3B
modelinde iki farkli cakisma analizi yapilmigtir:

= [sitma tesisat1 borulari ile ana kirigler arasinda

» [sitma tesisat1 borulari ile tali kirisler arasindadir.

Sekil 2.39’te birinci analiz ayarlari, Sekil 2.40°da ise analiz sonuglar1 verilmistir.

Rules Select | Results | Report

Selection A - Selection B
[Sets v] [Sets b4
sisati F 1 il Isitma Tesisab Borular
il Ana Kirisler i~ Ana Kirisle:
il Tali Kirisler il Tali Kirisler

e | [ e — T | —
’@ ,/ nnn I%:] ID D [ ../ nnn I%:J ll‘l1 E‘
Settings
Types Tolerance: 0000 m
. Run Test
Link: |Hard [Conservative) Step [seck: |01 ‘ ‘

Clearance
Duplicates

DCU

Sekil 2.39. Gen Bankas1 ve Bioteknoloji Merkezi binas1 birinci ¢akigma analizi ayarlari

Analizde ¢akistirma tipi olarak Hard, tolerans olarak ise 0,0 m se¢ilmistir. Hard, iki

elemanin belirlenen tolerans degerince ya da daha fazla birbiri igerisine girmesi halinde ¢akigma
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goster anlamina gelen cakistirma tipidir. Bu ayarlara gore yapilan analizde, 1sitma tesisati
borular: ile ana kirislerin birbirlerine temas etmesi (0,0 m) veya birbirleri icerisine girme

durumunda ¢akismalar goriilmektedir.

Name Status | Clashes | [New | JAc.. | JRev.. | JA. | R.

llﬁ""‘dd e | l Reset All | Compact All | Delete All | |ﬁ Update Al

Rules Select | Results | Report

;| | Egﬁa.sslgn .Z:'ﬁ? | @

=2}

=

[ % New Group | [

MName @;' Status  Level Grid Int... F. & A, Description A. Distance
® Calosma l C-3)-13 2
® Calisma 2 Mew = 1Kat(3) Cf-3)-13 2. Hard -0090 m
® Cakisma 3 Mew » Zemin Kat (3) 3G-1 2. Hard -0,084 m
® Cakisma 4 Mew » Zemin Kat (3) D{1)-6[-2) 2. Hard -0,082 m
® Calisma 5 Mew » 1Kat(3) I-7 2. Hard 0078 m
® Cakisma 6 Mew = 1Kat(3) I-5 2. Hard 0078 m
® Cakisma 7 Mew » Zemin Kat (3) 3G-1 2. Hard 0,074 m
® Cakisma 8 Mew » Zemin Kat (3) I-5(2) 2. Hard -0071m
® Calisma 9 Mew » Zemin Kat (3) I-7 2. Hard -0.068 m

S N PO Alouas e JO G L L Fr 13 9 Ll AOEE e

Sekil 2.40. Gen Bankasi ve Bioteknoloji Merkezi binasi birinci analiz sonuglari

Analiz sonucunda 100 adet cakisma meydana gelmistir. Bu ¢akigsma analizinde sicak su
ve soguk su borular1 ayr1 ayr1 gdsterilmektedir. Imalatta bu iki boru yan yana ddseneceginden
100 adet ¢cakisma toplamda 50 bolgede meydana gelmistir. Birinci analiz sonucu ¢akigmalarin
3B model iizerindeki genel goriintisii Sekil 2.41°de, meydana gelen bazi ¢akismalar Sekil

2.42°de verilmistir.
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b) Gen Bankasi ve Bioteknoloji Merkezi binasi birinci analiz sonucu genel goriiniis 2

Sekil 2.41. Gen Bankas1 ve Bioteknoloji Merkezi binasi birinci analiz sonucu genel goriiniisler
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¢) Cakisma 29 ve 30 d) Cakisma 3 ve 4

Sekil 2.42. Gen Bankasi ve Bioteknoloji Merkezi binasi birinci analiz sonucu meydana gelen
baz1 ¢cakigmalar
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Sekil 2.42’nin devami

81 ve 72,73

b

f) Cakisma 80

¢) Cakisma 67 ve 68

1) Cakisma 1 ve 2

g) Cakisma 27, 28 ve 40, 41
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Sekil 2.42’nin devami

1) Cakisma 50 ve 51 J) Cakigsma 91 ve 92

Ikinci analizde 1s1tma tesisat1 borular ile tali kirisler ¢akistirilmistir. Analizde cakistirma
tipi olarak Hard, tolerans olarak 0,0 m secilmistir. Ikinci analiz ayarlar1 Sekil 2.43’te, analiz

sonuclar1 Sekil 2.44°te, meydana gelen bazi ¢akismalar ise Sekil 2.45°te verilmistir.

-Selection A ~5Selection B
[5&5 *] [Se.ts
[ Alsitma Tesisab Borulan il Isitma Tesisati Borulan
) Ana Kirisler {l; Ana Kirisler
@ Tali Kirisler T ali Kirisler
[B/] =] (2] [#] %] [@/] =] (] [B]F]
-Settings
Type: [Hani . ] Tolerance: 0,000 m
Link: [None ~ | Stepisec: 01 ‘ Run Test ‘
Composite Object Clashing

Sekil 2.43. Gen Bankas1 ve Bioteknoloji Merkezi binasi ikinci ¢akisma analizi ayarlari
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. Isitma tesisati borulan & Tali kirisler

Status = Clashes IMm I.Actwe IRE'.' IApp

Isitma tesisati borulan & Ana kirisler Done

lﬁ.mﬁd Test‘ l Reset All | Compact All | Delete All ‘ |?‘* Update &ll

Rules | Select | Results | Report

[ % Mew Group | [ |13 | ;,‘i B, assign | 2% i @

MName [ ;‘ Status Level Grid Int... F. A A Description A.. Distance
® Cakisma 1l I®  MNew = Zemin Kat (3) D(i)-6{-2) 1 Hard -0082 m
® Cakisma 2 Mew » femin Kat (3) G{-2)-3(1) 1. Hard -0,066 m
® Calkisma 3 Mew » femin Kat (3} Diy-a(-2) 1. Hard -0,059 m
® Cakisma 4 Mew » Zemin Kat (3} G-2)-3(1) 1. Hard -0,058 m
® Cakisma 5 Mew » Zemin Kat (3] G-2)-3(1) L Hard -0052m

Sekil 2.44. Gen Bankasi ve Bioteknoloji Merkezi binasi ikinci ¢akigma analizi sonuglari

a) Cakisma 3 ve 4 b) Cakisma 10 ve 11

Sekil 2.45. Gen Bankas1 ve Bioteknoloji Merkezi binasi ikinci ¢akisma analiz sonucu bazi
cakismalar
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Sekil 2.45’in devami

e) Cakisma 9 f) Cakisma 19 ve 20

Projede HVAC sistemi ile ilgili s6z konusu problem cakisma analizi yapilmasizin 3B
model iizerinden goriilmektedir. Olmas1 gereken projede HVAC kanallar galeri boslugunda +
7,00 kotundan ge¢mesi gerekirken + 4,00 kotundan devam ettigi Sekil 2.46’°da ki Navisworks

modelinde verilmistir.



Sekil 2.46. Gen Bankasi ve Bioteknoloji Merkezi binast HVAC kanallar ve galeri boslugu
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2.5. Hiikiimet Konag Projesi

2.5.1.Proje Bilgileri

Incelenen son proje, T.C. Trabzon Dernekpazari Ilge Kaymakamlig1 biinyesinde yapilacak
olan Dernekpazar1 Hiikiimet Konagi yapim isidir. Bu proje ile ilgili genel bilgiler asagida
verilmistir:

» Dernekpazar1 Hiikiimet Konagi projesi, Trabzon ili Dernekpazari ilgesi Kondu

Mahallesinde 198 ada, 139 nolu parsel alani {izerinde insa edilecektir. Sekil 2.47°de

parsele ait uydu goriintiisii ve gercek goriintiiler verilmistir.

b) Parselin giineydogudan goriinlisii =~ ¢) Parselin kuzeydogudan goriiniisii

Sekil 2.47. Dernekpazar1 Hiikiimet Konag1 projesi parseline ait uydu goriintiisii ve
gercek goriintiiler
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Projenin ihalesi, Trabzon Valiligi Yatirim izleme ve Koordinasyon Baskanligi

(YIKOB) tarafindan gerceklestirilmistir.
= Arsanin miilkiyeti maliye hazinesine aittir.
Arsanin alan1 1.184,64 m?’dir. Projenin vaziyet plani, A-A ve B-B kesiti Sekil 2.48’de

verilmistir. Vaziyet planinda arsa sinirlar1 kirmizi ¢izgilerle belirtilmistir.

mp

Istinat duvari

/—— Arsa simir1

e A TR Rl

= | H
n'.ul'!'m 1
L
o || e e e e, Py
A 1 A
R :::'I‘I w :i] I
Bttt :-JJ |
@

b) A-A kesiti c) B-B kesiti

Sekil 2.48. Dernekpazar1 Hiikiimet Konag1 projesi vaziyet plani ve kesitleri
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* Binanin taban oturum alami 511,85 m*’dir. TAKS orant % 40’tir. Projelerde taban
oturum alanina asansor bosluklari, aydinlik bosluklari, yangin merdivenleri ve bacalar
dahil edilmemektedir. Buna gore bu projede taban oturum alanina dahil olmayan 38,10
m? ¢ikartildiginda esas alinan bina taban oturum alan1 473,75 m*’dir. Arsa alani ve esas
alinan taban oturum alani denklem (2.1)’e gore hesaplandiginda izin verilen TAKS
orani saglanmaktadir.

» Projede yapi sistemi olarak betonarme karkas sistem, ¢ati sistemi olarak ahsap oturtma
cat1 kullanilmastir.

= Hiikiimet Konag1 projesi revizyona ugramadan 6nce bodrum kat, zemin kat, 4 normal

kat ve ¢at1 katindan olusmaktadir. Her bir katin kat alanlar1 Tablo 2.2’de verilmistir.

Tablo 2.2. Dernekpazar1 Hiikiimet Konag1 projesine ait kat alanlari

KATLAR KAT ALANLARI

Bodrum Kat 774,70 m?
Zemin Kat 511,85 m?
1. Kat 511,85 m?
2. Kat 575,45 m?
3. Kat 575,45 m?
4. Kat 575,45 m?
Cat1 Kat1 98,50 m?

2.5.2. Projede Karsilasilan Problemler ve/veya Anlasmazhklar

Yapimi devam etmekte olan Dernekpazar1 Hiikiimet Konagi isinde problemler ve/veya
anlagsmazliklar istinat duvari imalati1 sirasinda yasanmistir. Projenin basinda gerceklesen bu
problem istinat duvari gibi yapimi tamamlanmadan bir sonraki asamaya gec¢ilmesine engel olan

bir i kaleminde oldugundan dolay1 isin durmasina sebep olmustur. Asagida detaylar1 verilen
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problem ve/veya anlagsmazlik bilgilerine Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin Trabzon il

Miidiirliigii’nde yapilan sozIi miilakatlar neticesinde ulagilmistir.

Proje arsasmin Sekil 2. 47°de goriildiigii tizere egimli oldugu anlagilmaktadir. Mimari
projede Dernekpazar1 Hiikiimet Konag1 binasinin 6n cephesi dogu yoniine arka cephesi
bati yoniine bakacak sekilde projelendirildiginden binanin arkasina istinat duvari
yapilmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Daha sonra revizyona ugrayacak olan projede istinat
duvarinin ilk olarak betonarme olarak insa edilmesi ongdriilmiis ¢izimler bu sekilde
yapilmistir. Projelendirilen istinat duvariin yiiksekligi 13 metre temel ampatmani ise 5
metredir (Sekil 2.49). Fakat, yapilan ¢izimlerde istinat duvari arsa sinirina dayandirilarak
projelendirilmis duvarin yapimi icin gerekli olan ¢alisma paylar1 birakilmamistir. Bu
durum Sekil 2.50’de gosterilmektedir. Projenin yapilmasi i¢in baslatilan istinat duvari
kazis1 sirasinda projelerde mevcut olan smir ihlali problemi ile karsilasilmis santiye
sahasinda ¢oziim iiretilmek istenmis olsa da komsu arsa sahibi ile anlagilamamistir. Bunun
sonucunda istinat duvar1 yapimi i¢in dngoriilen ¢caligma payi birakilarak duvarin komsu
arsa siirindan uzaklastirilmasina karar verilmistir. Ancak, istinat duvar1 temel ampatmani
ile bina arasinda yeterli alan olmamasi nedeniyle duvarin kaydirilmasi halinde istinat
duvari temel ampatmani, binanin temeline ve binanin arka cephesinde bulunan bodrum
perde duvarlart igerisine girme durumunun ortaya cikacagi goriilmiistiir. Bu nedenle
istinat duvarini komsu sinirlardan uzaklastirma karar1 gergeklesemeden iptal edilmek
zorunda kalinmistir. Calisma payimin birakilmamasi sebebiyle komsu arsa sahipleri ile
yasanan problemler ve/veya anlagsmazliklara mevcut projeler lizerinden iiretilen ¢6ziimiin
santiye sahasinda uygulanmast miimkiin olmadigindan dolay1 hem mimari projelerde hem
de statik projelerde revizyona gidilmis ve yapilacak olan Dernekpazari Hiikiimet
Konagi’nin bodrum kat1 iptal edilmistir. Istinat duvar1 calisma paylar1 dikkate alinarak
yeniden projelendirilmis binanin bodrum kat1 iptal edildigi i¢in ihtiya¢ duyulan istinat
duvart yiiksekligi de azalmistir. Ayrica ilk projede betonarme olan istinat duvari tag istinat

duvari olarak degistirilmistir.
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Sekil 2.49. Dernekpazar1 Hiikiimet Konagi projesinin istinat duvari detay1

LY

Arsa sinir1

JICLIL I
o 0

Perde duvar

/

Sekil 2.50. Dernekpazar1 Hiikiimet Konag1 projesinde arsa sinirina dayandirilmis istinat
duvari
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2.5.3. Projenin 3B Modellenmesi

Modellemeye projenin gerceklesecegi arsa ile baslanilmistir. Arsa modellenirken projenin
Autocad plankote dosyasindan yararlanilmis bu sekilde arsadaki gergek kotlarin kullanilmasi
kolaylastirilmistir. Sekil 2.51°de modellenmis olan arsa farkli agilardan verilmistir. Sekil
2.52’de ise modellenmis olan arsa igerisinde projenin gergeklesecegi arsa simnirlar

gosterilmektedir.

‘L

Sekil 2.51. Dernekpazar1 Hiikiimet Konag1 projesi i¢in modellenmis olan arsa

Proje arsasi

Sekil 2.52. Dernekpazar1 Hiikiimet Konag1 projesinin gerceklesecegi arsa
sinirlari
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Arsa modellendikten sonra katlar olusturulmus, proje akslari ¢izilmis ve kalip
planlarindan da yararlanilarak perde duvarlari ve kolonlar yerlestirilmistir. Binada mimari
olarak yalnmzca dis duvarlar ile cam cephe giydirme sistemi modellenmistir. Modelleme
asamalar1 ve modelin 6zellikleri asagidaki gorseller iizerinden anlatilmaktadir. Sekil 2.53’te

bodrum kat 3B modeli goriilmektedir.

Sekil 2.53. Dernekpazar1 Hiikiimet Konag1 projesi bodrum kat1 3B modeli

Zemin katta binanin kuzey ve gliney cephelerinde 5’er metre ¢ekme yapilmistir. Sekil
2.54’te zemin kat 3B modelinde yapilan ¢ekmeler goriilmektedir. Binanin 2. katinda kat plani
degismis baz1 yerlerde 1’er metre ¢ikmalar yapilmistir. Binada 2. kattan sonra herhangi bir kat
plan1 degisikligi olmadigi icin {ist katlarda ayni sekilde modellenmistir. Sekil 2.55°te 2.kat 3B
modeli verilmistir.

Binanin modellemesi tamamlandiktan sonra istinat duvari ve c¢evre duvarlar1i da
modellenerek projenin 3B modellemesi tamamlanmistir. Projenin revizyona ugramadan 6nceki
son hali Sekil 2.56’da, dort cepheden goriiniisleri Sekil 2.57°de ve arsa lizerindeki son hali

2.58’de verilmistir.
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Sekil 2.55. Dernekpazar1 Hiikiimet Konag1 projesi 2.kat 3B modeli
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Sekil 2.56. Dernekpazar1 Hiikiimet Konag1 projesi genel goriiniisii
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Sekil 2.57. Dernekpazar1 Hiikiimet Konagi projesinin cephe goriiniisleri
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Sekil 2.57’nin devami

T E

H 4

¢) Dogu cephesi d) Bat1 cephesi

Sekil 2.58. Dernekpazar1 Hiikiimet Konag1 binasinin arsaya yerlesimi
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2.5.4. Proje Cakisma Analizinin Yapilmasi

Dernekpazar1 Hiikiimet Konag1 projesi 3B modelinde ¢akisma analizi anlagsmazliklarin
ve/veya problemlerin ortaya c¢ikmasina sebep olan istinat duvari ile arsa smir1 arasinda
yapilmustir.

Analizde cakistirma tipi olarak Clearance, tolerans olarak ise 0,8 m secilmistir. Bu
ayarlara gore yapilan analizde, arsa sinirlari ile istinat duvar arasindaki mesafenin 0,8 m veya
daha yakin olmasi halinde cakisma meydana gelip gelmedigi denetlenmektedir. Tolerans olarak
secilen 0,8 m perde duvarlarin yapilmasi i¢in 6ngoriilen ¢aligma paymi ifade etmektedir. Sekil
2.59’da analiz ayarlari, Sekil 2.60’da analiz sonuglar1 verilmistir.

Analiz sonucunda istinat duvariin bati cephesi arsa sinirina ¢alisma payr birakilmadan
projelendirildigi ve yaklasik 14 cm komsu arsa sinirini ihlal ettigi goriilmektedir. Sekil 2.61°de
cakigma analizi sonucu genel goriiniisii, Sekil 2.62°de ¢akismanin meydana geldigi yerin ¢esitli

acilardan goriiniisleri verilmistir.

Rules Select |Results | Report

- Selection A ~Selection B
ISets v] [Se‘ts b
—YArsa Sinirt il Arsa Siniri
@ Istinat Duvan =Sistinat Duvar
[F]/] =] [b¢] (& ]as] [F]/] =] [b¢] (a8 ]a]
~ Settings
Type: |Clearance v| Tolerance: 0,800 m
Link: [Nnne v| S5tep (seck |01 ‘ HaRi st ‘
[7] Composite Object Clashing

Sekil 2.59. Dernekpazar1 Hiikiimet Konagi projesinde yapilan ¢akisma analizi ayarlari
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Mame Status | Clashes I Mew IActi'l.re I Rev... IApp... Reso...
Arsa Sinir & Istinat Duvan Done 1 1 0 0 0 0
— = |
[ ﬁ. Add Test | I Reset &ll | Compact All | Delete All | | 1L Update Al

Rules Select | Results | Report

[ % New Group | [# | 1] ‘ | | &, Assign | 2F | @ E

Mame @;‘ Status Lewvel Grid Int... F. A A Description A... Distance
® Cakismal Mew = +22.35 D-55 1 Clearance -0139m

Sekil 2.60. Dernekpazar1 Hiikiimet Konagi cakisma analizi sonuglari

Sekil 2.61. Dernekpazar1 Hiikiimet Konag1 projesi ¢akisma analizi sonras1 genel goriiniis
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Sekil 2.62. Dernekpazar1 Hiikiimet Konag1 projesinde ¢akismanin meydana geldigi yerin ¢esitli
acilardan goriiniisleri



4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda kamu kurumlar1 tarafindan ihalesi gerceklestirilen yapim isleri
projelerinde yasanan anlasmazlik ve/veya problemlerin YBM kullanimi ile ihale dncesinde
tasarim agamasinda belirlenebilecegi gosterilmistir. Tez kapsaminda yapilan calismalar iki
kisma ayrilmaktadir. Birinci kistm Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin Trabzon Il Miidiirliigii'nde
anlasmazlik ve/veya problemlerin yasandigi projeler hakkinda goriismeleri, ikinci kisim ise bu
goriismeler sonucu belirlenmis projelerin YBM yazilimlari ile modellenmesini icermektedir

Bu tez kapsaminda yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglar maddeler halinde asagida
sunulmaktadir:

= 300 Kisilik Siirmene Yurt Projesi

v' Projede iki farkli cakisma dikkate alinmistir. Bunlar, binalarin bodrum kat perde
duvarlar ile arsa sinirlar1 arasinda ¢akigsma ve binalarin temelleri ile arsa sinirlar
arasinda ¢akigmadir. Tlk ¢cakisma analizinde, perde duvarlarinin ingasi i¢in gereken
calisma pay1 da dikkate alinarak ¢akigma iki elemanin birbirine 80 cm mesafeye
kadar yaklasabilecegi kabulii ile kontrol edilmistir. Bu analiz sonucu - 0,743 m ile
+ 0,714 m arasinda toplam 8 adet ¢akisma belirlenmistir. Ikinci cakisma analizinde
bina temelleri i¢in ¢aligma pay1 50 cm diislinlilmiis ve ¢akisma i¢in bu deger dikkate
alimmistir. Bu analiz sonucu ise - 0,500 m ile + 0,355 m arasinda toplam 5 adet
cakisma tespit edilmistir.

v/ Ana bina giiney cephesindeki perde duvarlari arsa smirina dayandirilarak
projelendirilmistir. Ancak, bu durum projenin Autocad dosyalarinda bir problem
gibi goziikmez iken caligma paylar dikkate alinarak yapilan ¢akigsma analizlerinde
sinir ihlali tespit edilmistir.

v’ Idari bina kuzey cephesi perde duvarlarinin arsa sinirini ihlal ettigi mevecut Autocad
dosyalarinda goriilmektedir. Ancak, uygulama asamasina gelinceye kadar gegen
stirecte projenin paydaslart bu durumu fark edememistir. Bu ihlal, yapilan cakisma

analizinde de bariz bir sekilde belirlenmistir.
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v Mimari proje ¢izilirken binalarin temel ampatmanlarinin arsa sinirlarini ihlal
edebilecegi ongoriilememistir. Bu durum statik projeyi yapan insaat miihendisi
tarafindan da fark edilememistir.

v" Servis koridoru ve idari bina ile arsa sahibinin mevcut binas1 arasindaki mesafelerin,
mevcut binanin yapisal durumuna zarar verilmeden kazi yapilmasi icin yeterli
olmadig1 projenin uygulanmasi esnasinda anlasilmistir. Buna gore, iki boyutlu proje
tizerinden projenin yerinde uygulanabilir olup olmadigmmin kontrol edilmedigi
anlagilmistir.

= Ulusal Su Uriinleri Gen Bankas1 Projesi

v’ Projede iki farkli ¢akigma dikkate alinmistir. Bunlar, binalarin isitma tesisati
borular ile ana kirisler arasinda ¢akisma ve 1sitma tesisat1 borulari ile tali kirisler
arasinda cakismadir. {lk cakisma analizinde 100 adet, ikincisinde ise 22 adet
cakisma meydana gelmistir. Sicak su ve soguk su borularinin yan yana dosenecegi
diisiiniildiigiinde borularin 50 bdlgede ana kirislere, 11 bdlgede tali kirislere denk
geldigi belirlenmistir.

v’ Projede tek dogrultuda kirisli doseme kullanilmigtir. Secilen bu sistemden dolay1
HVAC kanallarinin kirislerin altindan ge¢mesi gerekmektedir. Ancak, binanin
ihtiyaglarim1  karsilayacak HVAC kanali boyutlarinin  fazla olmasinin, kat
yiiksekliginin azalmasina sebep olacagi proje yapim esnasinda anlasilmistir. Ayrica
HVAC kanallarinin  binanin bazi mahallerinde olmasi1 gereken sekilde
projelendirilmedigi 2B c¢izimler iizerinde saptanamamis gozden kagirilmistir.
Modellenen 3B proje iizerinde bahsedilen bu problemlerin tasarim asamasinda
rahatlikla goriilebilecegi yapim agamasina kalmadan problemlerin ¢oziilebilecegi
gorilmektedir.

v Mekanik projelerin yalnizca mimari planlarin referans alinarak c¢izilmesinden
kaynakli mekanik proje ve statik proje arasinda uyumsuzlugun ortaya cikabilecegi
anlagilmistir. YBM yazilimlarindan Revitin disiplinler arasi koordineli ¢aligmayi
saglamasindan dolay1 projeler arasi bu uyumsuzlugun ortadan kalkabilecegi

ongoriilmektedir.
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» Dernekpazart Hiikiimet Konagi Projesi

v’ Istinat duvarmin mimari projede arsa simirina dayandirilarak projelendirilmesinin
imalat agisindan sakincali olacagi, ¢alisma pay1 dikkate alinarak yapilan ¢akigsma
analizi sonucunda tasarim agamasinda goriilebilecegi anlasilmistir.

v" Projenin yapim asamasinda istinat duvarmimn imalati i¢in yeterli ¢aligma payinin
olmamas1 fark edilmis, bunun {izerine istinat duvarinin ¢aligma pay1 kadar arsa
sinirindan 6ne ¢ekilmesi karar1 alinmistir. Ancak, bu ¢6ziimiin uygulanmasinin
miimkiin olmadig1 yerinde tespit edilmis ve problem ¢o6ziilene kadar is
durdurulmustur. YBM ile modellenen 3 boyutlu projede hem uygulamada
karsilagilan problem tespit edilmis hem de {iiretilen ¢6ziimiin uygulanabilirliginin
olmadig1 belirlenmistir. Tasarim asamasinda tespit edilen bu husus sayesinde,
problemden kaynakli yasanan zaman ve para kaybinin 6niine gecilebilecektir.

Tez c¢alismasinda, elde edilen sonuglara gore, uygulama asamasinda karsilasilan
problemler ¢ok biiyiik sonuglar dogurabilmektedir. Bu tiir problemler, bir ingaat projesinin en
onemli unsurlari olan iki parametreyi etkilemektedir: Zaman ve maliyet. Ayrica, insaatin belli
safhasinda karsilagilan problemler i¢in ¢oOziim alternatifleri de azaldigindan, projenin
yapilmasini zorunlu kilan ihtiya¢larin bir kismindan vazgegme noktasina gelinebilmektedir.

Tez ¢alismasinda ele alinan unsurlardan arsa sinir ihlalleri projeler i¢in ¢ok ciddi zaman
kaybma sebep verebilmekte ve/veya taraflar arasindaki anlasmazlik yiliziinden problemin
mahkemeye tasinmasindan kaynakli devletin zarara ugramasi s6z konusu olabilmektedir. Bu
caligmada incelenen diger bir husus uygulamada en ¢ok karsilasilan mekanik tesisat projesinin
yerinde uygulama problemidir. Bu problemin kaynagi ise yapinin mekanik tesisati yapim
hattinin yapinin tagiyici elemanlari kesigsmesidir. Bu tiir ¢cakismalarin ¢6zliimii genellikle tesisati
yapan usta tarafindan iiretilmekte ve uygulanmaktadir. Ancak, bu ¢éziimlerin ¢ogu ya mimari
yap1iy1 bozan bir goriintli olusmasina ya da tesisatin diizgiin ¢aligmasini engelleyen unsurlarin
olusmasina sebep olmaktadir. Baz1 durumlarda ise yapinin tasiyici sistemine zarar vererek
¢Ozlim tretilebilmektedir.

Yap1 Bilgi Modellemesinde, projenin tasarim asamasinda yapiya ait biitiin verilerini
yapmin 3 boyutlu modeline entegre ederek her alanda kullanilabilecek bir veritabani
olusturulmaktadir. Dolayisiyla, mimari projeden baglayarak projenin biitiin paydaslarinin

koordinasyonunu bir ¢ekirdek model {izerinden sagladigindan uygulamada karsilagilan
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problemlerin ¢ogu otomatik olarak problem olmaktan c¢ikacaktir. Ayrica, bu veritabani
kullanilarak yapilacak ¢akisma analizleri ile de gdzden kagan ve/veya diisiiniilemeyen unsurlar
da g6z Oniine serilebilecektir.

Bu c¢alisma sonucunda da incelenen 3 projenin uygulama asamasinda karsilasilan ve
biiyiik proje revizyonlarina sebebiyet veren problemlerin tasarim asamasinda projelendirmenin
YBM ile yapilmasi durumunda tespit edilebilecegi ve uygulama asamasina gelmeden 6nce bu
problemler i¢in bilgisayar basinda ¢6ziim iiretilebilecegi goriilmiistiir.

Bu tez kapsaminda yapilan caligmalardan elde edilen sonuglar 1s1g¢inda ileride yapilacak
caligmalar i¢in bazi O6neriler maddeler halinde asagida sunulmaktadir:

= Modellenen proje sayist arttirilarak anlasmazlik ve/veya problemlerin meydana

getirdigi para kaybi iizerine istatistiksel ¢alismalar yapilabilir.

* Bu calismada iki ¢akisma tiirli i¢in analiz yapilmistir. Uygulamada problem olan

farkli cakigsma unsurlari i¢in de benzer calismalar yapilabilir.

* Bu ¢alismaya ornek olarak segilen projeler anahtar teslimi ihale tiirii ile ihale edilen

projelerdir. Birim fiyat usulii ihale tiirline gore ihale edilen projelerde de uygulamada

karsilagilan problemler incelenerek YBM ile ¢6ziim olup olmadigi irdelenebilir.
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