D

BILECIK $EYH EDEBALI
UNIVERSITESI

ESKISEHIR BILECIK
ANADOLU UNIVERSITESI  SEYH EDEBALI UNIVERSITESI

Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dal

KONUT PROJELERINDE YAPI BiLGi MODELLEMESI
KULLANIMI: ORNEK VAKA CALISMASI

Hakan ALAT
Yiiksek Lisans

Tez Danmismam
Doc¢. Dr. Serkan KIVRAK

BILECIK, 2019
Ref. N0:10314905



D

BILECIK SEYH EDEBALI
UNIVERSITESI

ESKISEHIR BILECIK
ANADOLU UNIVERSITESI  SEYH EDEBALI UNIVERSITESI

Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dal

KONUT PROJELERINDE YAPI BiLGi MODELLEMESI
KULLANIMI: ORNEK VAKA CALISMASI

Hakan ALAT
Yiiksek Lisans

Tez Danismani
Dog¢. Dr. Serkan KIVRAK

BILECIK, 2019



D

BILECIK SEYH EDEBALI
UNIVERSITESI

ESKISEHIR BILECIK
ANADOLU UNIVERSITY  SEYH EDEBALI UNIVERSITY

Graduate School of Sciences
Department of Civil Engineering

USING BUILDING INFORMATION MODELLING IN
HOUSING PROJECTS: CASE STUDY

Hakan ALAT
Master’s Thesis

Thesis Advisor
Assoc. Prof. Dr. Serkan KIVRAK

BILECIK, 2019



BILECIK SEYH EDEBALI UNIVERSITESI
FEN BiLiIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS
S'ff'v"??’; e JURI ONAY FORMU

Bilecik Seyh Edebali Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulunun
13/11/2019 tarih ve 69-01 sayili karariyla olusturulan jiiri tarafindan 29/11/2019
tarihinde tez ‘savunma sinavi yapilan Hakan ALAT’in “Konut Projelerinde Yapi
Bilgi Modellemesi Kullanimi: Ornek Vaka Calismasi” baslikli tez calismasi Ingaat
Mithendisligi Ana Bilim Dalinda YUKSEK LISANS tezi olarak oy birligi ile kabul

edilmigtir.
JURI
TEZ DANISMANI : Dog. Dr. Serkan KIVRAK //,f,z[ o
) f/'/,f L_‘ ‘(( '.
UYE : Dog. Dr. Serdar ULUBEYLI : / -
y <

YN
UYE : Dr. Ogr. Uyesi Burak GORGUN B w«\

ONAY

Bilecik Seyh Edebali Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi  Y6netim
Kurulunun ..../..../.......tarthve ............... feviiiiiinnn, say1li karari.




TESEKKUR

Tez calismam siiresince verdigi destek ve Yapr Bilgi Modellemesi gibi dnemli
bu konuya beni yonlendirdigi i¢in Tez Danigsmanim Dog. Dr. Sayin Serkan Kivrak’ a.

Her zaman yanimda olan, beni yetistiren ve desteklerini esirgemeyen Annem
Ayse Alat’ a, Babam Mehmet Alat’ a ve Kardeslerim Salih ve Gokhan Alat’ a

Akademik calismamda destekleri ve sabirlari i¢in esim Menekse Alat’ a, Oglum
Mehmet Egemen ve Kizim Almila Alat ‘a

Destekleri ve tesviklerinden oOtiirii Babam Ramazan Aydin ve Annem Fatma

Aydin’ a en igten tesekkiirlerimi sunarim.



BEYANNAME

Bilecik Seyh Edebali Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim
Kilavuzu’na uygun olarak hazirladigim bu tez ¢aligmasinda, tez igindeki tiim verileri
akademik kurallar ¢ergevesinde elde ettigimi, gorsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglarin
akademik ve etik kurallara uygun olarak sunuldugunu, kullanilan verilerde herhangi bir
tahrifat yapilmadigini, baskalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda ilgili
eserlere bilimsel normlara uygun olarak atifta bulunuldugunu, tezde yer alan verilerin
bu Universite veya baska bir iiniversitede herhangi bir tez ¢calismasinda kullanilmadigini

beyan ederim.

ceend oo/ 2019

Hakan ALAT



KONUT PROJELERINDE YAPI BiLGI MODELLEMESiI KULLANIMI:
ORNEK VAKA CALISMASI
OZET

Diinyada ve iilkemizde insaat sektorii ekonomi agisindan lokomotif sektorlerin
basinda yer almaktadir. Insaat sektorii kendisine direkt olarak bagli yaklasik 250 ana alt
kalem ile iilke kalkinmasinda ve Gayri Safi Milli Hasilada 6nemli bir yere sahiptir.
Ayrica is giicii istihdami agisindan da insaat sektorii oldukca biiyiik paya sahiptir.
Bununla birlikte kentlesme orani arttik¢a barinma, sosyal yasam, ticari alanlarin ihtiyaci
da hizla artmaktadir. Bu ihtiyaca yonelik yapilarin ingasi devam ederken emniyet,
estetik ve ekonomiklik optimizasyonuna bagli olarak maliyet analizleri hem yatirimei
hem de kullanici agisindan 6nem arz etmektedir. Bu sebeple yapilarin projelendirme
asamasinda statik degerlendirmenin yaninda insa siirecini de ic¢ine alacak sekilde
modellemelerin yapilmas: imalat siirecinde yasanabilecek sorunlarin minimize
edilmesini saglayacaktir. Bu kapsamda gelisen bilgisayar teknolojisine bagli olarak
“Yap1 Bilgi Modellemesi” (YBM) kavrami 6n plana ¢ikmaktadir. Bir yap1 projesi genel
olarak mimari, statik, mekanik, elektrik projelerinin birlesiminden olugmaktadir. Yap1
Bilgi Modellemesi (YBM) kavraminin ana temasi, bu proje kalemlerinin cakisan
noktalarinin daha detayli incelenmesine olanak saglamak icin ortak bir alanda ayrica
modellenmesi {izerine dayanmaktadir. Yapr Bilgi Modellemesi kavrami sadece
bilgisayar ortaminda yapinin her yoniiyle modellemesini degil, tim proje ve uygulama
paydaslariin da sistem lizerinde ortak bir degerlendirme yapma firsatin1 sunmaktadir.
Dolayisiyla yap1 bilgi modellemesi genel olarak bir siireci ifade etmektedir. Bu tez
caligmasi kapsaminda, Kayseri Ili, Incesu Ilgesi, TOKI Saraycik Konutlarinin yapr bilgi
modellemesi yaklasimi ile projelendirilmesi yapilmistir. Cakisma kontrolleri de yapilan
ornek blok da yapi bilgi modellemesi siireci ile sistemin daha ekonomik ve daha hizli
yapilabilirligi arastirilmigtir. Tez calismasi ile yeni tasarlanan projelerde yapi bilgi
modellemesi yonteminin kullanilmasmin verimlilik ve maliyetler agisindan Onemi
ortaya konulmustur. Bu yontemin mimar, miihendis, yliklenici ve yatirimcilar agisindan

farkindalik olusturmasi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Insaat Sektorii, Konut Tipi Yapilar, Toplu Konut Projeleri, Yapi
Bilgi Modellemesi, 3 Boyutlu Modelleme.



USING BUILDING INFORMATION MODELLING IN HOUSING PROJECTS:
CASE STUDY
ABSTRACT

The construction sector in the world and in our country is at the head of the
locomotive sectors in terms of economy. The construction sector has been an important
role in the country’s development and Gross National Product with approximately 250
main sub-items directly connected to it. In addition, the construction sector has a
significant share in terms of labor force employment. However, as urbanization rate
increases, the need for housing, social life and commercial areas increases rapidly. Cost
analysis is important for both investor and user depending on safety, aesthetics and
economic optimization while constructing structures for this need continues. For this
reason, modeling of the structures in the project planning stage including the static
assessment with time planning will also minimize the problems that may occur during
the manufacturing process. In this context, the concept of “Building Information
Modeling” (BIM) comes to the fore due to the developing computer technology. A
building project generally consists of a combination of architectural, static, mechanical,
and electrical projects. The main theme of the BIM concept is based on the separated
modeling of these projects items in a common area to allow a more detailed
examination of the intersection points. The concept of Building Information Modeling
offers not only the modeling of all aspects of construction in the computer environment,
but also the opportunity for all project and application stakeholders to make a common
assessment on the system. Therefore, structure information modeling generally refers to
a process. Within the scope of this thesis, the project was designed with the building
information modeling approach of Kayseri, Incesu, TOKI Saraycik Houses. In the
sample structure, where the clash detection was made, the structure information
modeling process was investigated for more economical and faster feasibility f the
system. In this thesis, the importance of using the method of building information
modeling in terms of efficiency and costs has been demonstrated. This method is

intended to create awareness for architects, engineers, contractors and investors.

Keywords: Construction Sector, Housing Type Structures, Mass Housing Projects,
Building Information Modeling, 3D Modeling.
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1.GIRIS

Son on yilda iilkemizde birgok yapr insasinin tamamlanmasinin yaninda,
yapilagsma ihtiyacinin siirekliligine bagli olarak yeni projeler sunulmakta ve imalatlar
hizla devam etmektedir. Buna bagli olarak yapi sektdriinde teknolojik gelismeler
yasanmaktadir. Yap1 sektorii her ne kadar son yillardaki siirecte imalat seyri ve
malzeme cesitliligi acisindan teknolojik olarak gelisimini siirdiirse de, yapr sektorii
disindaki alanlarla karsilastirildigi zaman sabit bir seyir izledigi gortilmektedir (Sekil
1.1). 1990’ I1 yillardan bu zamana insaat dis1 ticari sektorlerde verimlilik iki katina
cikarken yap1 sektoriindeki verimlilik oranlarinda eski yillara gore bir degisim
gozlenmemistir (Oktem, 2017). Ayrica baska bir kaynakta parasal 6lgiite dayanan
sektorel bazda verimlilik degisimi Sekil 1.2 *de goriilmektedir (BIMgenius, 2018).
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Stanford University CIFE 2004
250.00%
200.00%

150.00%

100.00% =

50.00%

Index

0.00%

& YV

el 2 ©
& L i 4 o
& F 8 & & F

«© & o>
» ¥ P ¥

Vv

= Construction Productivity Index (1964 = 100%)
Cumulative Non-Farm Productivity Index (1964 = 100%)

Sekil 1.1. Insaat Verimlilik indeksi (Oktem, 2017)
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Sekil 1.2. Parasal Indekse Dayali Verimlilik Degisimi (BIMgenius, 2018)



Genel olarak verimliligi etkileyen faktorler malzeme, emek, yOnetim,
mihendislik, yapim teknikleri, ekipmanlar, sdzlesme, ve yazilimlardan faydalanma
olarak ¢esitlendirilmektedir (Kuruoglu vd., 2012). Yap: sektoriindeki verimlilik
oranlariin teknolojinin gelisimine ragmen sabit bir seyirde kalmasi proje ve imalat
stirecindeki detaylarin irdelenmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Bir yapinin ortaya
cikmas: siireci genel olarak proje ve imalat agamalari seklinde siniflandirilabilir. Proje
asamasindaki tim detaylar imalat hizim1 direkt olarak etkilemektedir. Bu kapsamda iyi
projelendirilmemis bir yapmin imalat siirecinde ciddi aksakliklar meydana
gelebilmektedir. Bu aksakliklar verimliligi olumsuz yonde etkilemektedir. Ciinkii
verimliligi etkileyen faktorlerden miihendislik ve yazilimlardan faydalanma proje
asamasini ilgilendiren maddelerdir. Bununla birlikte projelendirme asamasi da farkl: alt
asamalardan olusmaktadir. Projelendirme siireci insaat miithendisligi, mimarlik, elektrik
mihendisligi, makine miihendisligi, harita mihendisligi, jeoloji miihendisligi gibi
bir¢ok brangin ortak ¢aligmasindan olusmaktadir. Yapinin imalat agamasi ise verimliligi
etkileyen faktorler ile malzeme, emek, yonetim, yapim teknikleri, ekipmanlar, s6zlesme
ile direkt olarak ilgilidir. Ancak bu faktorlerden malzeme, yapim teknikleri, kullanilacak
ekipmanlarin belirlenmesi de projelendirme siirecinin sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durum projelendirme siirecinin 6nemini ortaya koymaktadir. Titizlikle projelendirilmis
bir yapinin 6zenle uygulanmasi yapisal verimliligi oldukca arttiracaktir.

Bir yapinin projelendirme siireci mimari projenin hazirlanmasi ile baglamaktadir.
Statik hesabini yapan insaat miihendisi emniyet, ekonomi ve estetik kriterlerini dikkate
alarak mimarin hazirladiglr projenin tasiyici sistemini diizenlemektedir. Bu asamaya
elektrik ve makine miihendisleri de dahil olarak mekanik ile elektrik projeleri ortaya
cikmaktadir. Dolayisiyla projelendirme agamasi dort ana kalemden olugmaktadir. Bu
projeler ortaya cikarken yapinin imalat siireci de belirginlegsmektedir. Genellikle
projelendirme asamasinda her meslek grubu kendi projesi lizerinde yogunlagmakta diger
proje paydaslarmin kendi projesi ile ¢akisan noktalarina dikkat etmemektedir ve bu
durum ancak imalat asamasina gelindiginde fark edilmektedir. Bazi durumlarda
projelendirme siirecinin en basa doniilmesi dahi yaganmaktadir. Ruhsat siirecleri de gz
oniine alindiginda bu durum teknik eleman, yiiklenici ve yatirimci agisindan maddi ve
zaman kayiplarina neden olmaktadir. Dolayisiyla projelendirme siirecinde bu dort ana

meslek grubunun, yiiklenicinin ve yatirimcinin ortak bir platformda siireci izlemesi



ortaya ¢ikabilecek problemlerin minimize edilmesini saglayacaktir. Bu kapsamda “Yap1
Bilgi Modellemesi” (YBM) ihtiyaci tam da bu noktada ortaya ¢ikmaktadir.

Yap1 Bilgi Modellemesi teknolojisi gliniimiizde ingsaat sektoriindeki verimliligi
arttirmanin en efektif yoludur. Ciinkii yap1 bilgi modellemesi ile imalat siirecinin tiim
detaylar1 en gercekei 3 boyutlu modeller ile olusturulmakta ve bu modeller iizerinde tiim
proje katilimcilarina ortak bir alanda c¢alisma ve degerlendirme imkani ortaya
cikmaktadir. Yapi Bilgi Modellemesi siireci genel olarak baslica yedi asamadan
olusmaktadir. Bunlar;

» 2D Modelleme,

» 3D Modelleme,

» Cakigmalarin Tespit ve Analizleri,

> Proje Paydaslari Ile Koordinasyon,

» Koordinasyon Sonucuna Bagli Modelin Giincellenmesi,

» Modele Siire ve Metraj Parametrelerinin Eklenmesi (5D Modelleme),

> Insaat Siirecinin Baslamast,

seklindedir. Bu siiregte ilk olarak yapinin 2D projeleri YBM i¢in 6zellesmis yazilimlar
vasitasiyla 3D modellere doniistiirilmektedir. Es zamanli olarak YBM yoneticisinin
gozetiminde proje katilimcilart ortak bir alana davet edilmektedir. Bu ortak alanda 3D
YBM modeli lizerindeki ¢akigmalar tespit edilerek gerekli olan diizeltmeler ilgili proje
paydasina bildirilmektedir. Diizeltmelere iliskin geri doniisler alindiktan sonra YBM
modeli giincellenerek tekrar tiim katilimcilarin degerlendirmesine sunulmaktadir. YMB
modelleme siirecinde son yillarda is programi, siire ve maliyetlerde modele eklenerek
5D modeller olusturulmaktadir. Sonug olarak tiim yapim siireci detaylari, metrajlar, is
programi ve maliyet analizleri kolay erisilebilir sekilde ortaya cikmaktadir. insaat
stirecine baglamadan 6nce YBM modeli ve detaylar1 YBM yoéneticisi tarafindan
yiiklenici ve yatirimciya sunulmaktadir. Yiiklenici ve yatirimcinin yapist ile ilgili
gercege en yakin maliyet ve siireglere iligskin bilgilendirilmesinin ardindan yapim siireci
baslamaktadir. Bu sayede tiim detaylar1 ortaya cikartilarak ve degerlendirilerek insaat
stirecindeki aksakliklar en diisiik seviyede kalmaktadir. Bu durumda insaat verimlilik
oranin1  oldukga yiikseltmektedir. Teknolojinin ve yazilimlarin hizla gelistigi
giiniimiizde YBM’ nin (Yap1 Bilgi Modelleme) kullanimi konut diizeyinde yaygin

olmamakla birlikte farkindaligi ve onemi her gegen giin artmaktadir. Oniimiizdeki



yillarda ekonomik parametrelerin daha da énem kazanmasiyla birlikte konut diizeyinde
de YBM’ nin kullaniminin yayginlagacag: hatta kamu yapilarinda tamamiyla zorunlu

hale gelecegi goriilmektedir.

1.1.Calismanin Amaci

Giliniimiizde Yapr Bilgi Modelleme (YBM) siirecinin yayginlagmasi, kamu
yapilarinda  kullanilmaya baslanmasi ve standart konut yapilarinda da
uygulanabileceginden hareketle bu tez calismasinda bu yontemin detayl arastirilmasi ve
ornek bir uygulama ile incelenmesi yapilmistir.

Biiyiik Olgekli Konut Projelerinde proje paydaslar1 arasinda ve uygulayicilar
arasinda ki uyum maliyet ve siire bakimindan biiyiilk 6nem arz etmektedir. Tiinel kalip
projelerinde bilindigi iizere farkli disiplinlere bagli olarak kalip ve kule ving sayisinin
arttirllmasi ile kaba insaat hiz1 arttirilabilmekte, yapilacak bir hatanin telafisi maliyet ve
is¢ilik giderleri acisindan azimsanmayacak derecede onem arz etmektedir. Bu siirecte,
Yap1 Bilgi Modellemesi farkli disiplinlerin ve proje paydaslarinin ortak bir noktada
calismasina olanak taniyan yapisit ile yarattigi farklar incelenecek, Yap1 Bilgi
Modellemesinin konut projelerinde diinyadaki kullanimi ve {ilkemizde Konut
Projelerinde kullanim1 ile saglayacagi faydalari irdelenmistir. Calismanin birinci
asamasinda YBM yontemine iligkin detayli literatiir taramasi yapilmistir. Yontemin
asamalari, giiniimiize kadar hangi tiir yapilarda uygulandigi, verimlilie yonelik
avantajlar1 varsa dezavantajlar1 tespit edilmistir. Tez c¢aligmasi kapsaminda YBM
yontemine yonelik tim modelleme yaklasimlarina asamalarla yer verilmistir. Bununla
birlikte Kayseri Ili, Incesu Ilgesi smirlarinda bulunan YBM uygulanmamis Saraycik
TOKI Konutlar1 érnek uygulama segilerek, yontem ile bir adet blogun modellemesi
yapilmigtir. Modellemede AutoCAD Revit (Ogrenci Versiyonu) yazilimi kullanilmistir.
Modelleme 6ncesinde ilk olarak blogun projeleri ilgili idarenin izni ile elde edilmistir.
YBM vyaklasimi ile sistemin sadece 3D modellemesi yapilarak g¢akigmalar tespit
edilmistir. Cakigmalarin tespitinde Navisworks (Ogrenci Versiyonu) yazilimi
kullanilmastir.

Tez ¢alismasi sonucunda YBM ile modellenmis TOKI blogunun imalata yonelik
avantajlari1 mevcut durum ile karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Verimliligin
arttirilmasina yonelik elde edilen tespitler detayli olarak belirtilmistir. Tez ¢aligmasi ile

YBM’ nin tiim yapilarin (kamu ve 6zel) projelendirme siireglerinde kullanilmasina



yonelik bilincin arttirilmasinin yaninda yontemin hangi asamalarla uygulandigi ve
sonuglarin nasil degerlendirildigi ortaya konulmustur. Tez caligmasmin Yap: Bilgi
Modellemesi yaklasiminin gelistirilmesine yonelik daha farkli akademik calismalara

151k tutmasi hedeflenmistir.

1.2.Cahismanin Yontemi

Tez calismasi yontemi genel olarak dort ana boliimden olusmaktadir. Bu
boliimler;

» Yapi1 Bilgi Modellemesine yonelik ulusal ve uluslararasi literatiir taramasi,

» Yapi1 Bilgi Modellemesi yontem ve modelleme detaylarinin incelenmesi,

> Ornek vaka calismasi iizerinde YBM ° nin uygulanmast,

» Modelleme ve analiz sonuglarina gore degerlendirmelerin yapilmasi,
seklindedir. Bu ¢alismada bir toplu konut projesinden bir blok o6rnek vaka olarak
se¢ilmistir. Vaka calismasinda (Sekil 1.3.) Revit programi kullanilarak yapi bilgi

modellemesi yapilmistir.

Sekil 1.3. Saraycik TOKI Konutlar1 (KAYSERI)

Revit ile modellemesi yapilan proje iizerinde Navisworks programi ile ¢akisma

kontrolleri (Clash Detection) yapilarak cakigsmalarin gosterimi saglanmistir. Tez



caligmas1 sonucunda Yap1 Bilgi Modellemesinin avantajlari, proje paydaslarina yonelik
sagladig faydalar, imalat siirecinde verimliligin arttirilmasina yonelik degerlendirmeler

ve yontemin hassasiyetinin sonuglar tizerindeki etkisi ortaya konulmustur.



2. YBM KAVRAMI ( BUILDING INFORMATION MODELLING-BIM)

2.1. Yapa Bilgi Modellemesine Giris

YBM (Yap1 Bilgi Modellemesi) degisen ve teknolojiye es zamanli olarak
bilgisayar teknolojisinin gelisimi ile birlikte, en yaygin ve hizli gelisen; ingaat yonetimi
ve koordinasyon uygulamasi olmustur (Akkoyunlu, 2015). Uluslararasi kaynaklarda ise
genel olarak YBM tiim proje paydaslarinin “birlikte ve es zamanli calisabilirligi”
seklinde tarif edilmektedir. Bu yontem kullanilarak yapilarin 3 boyutlu modelinin
olusturulmasinin yaninda veri katmanlar1 ve metalar olusturulur, olusan bu meta ve
katmanlar ortak is akisi iginde es giidiimli ilerleyisi saglar. Geleneksel olarak sadece 2
boyutlu projelerin ele alindig1 proje siiregleri ile karsilastirildiginda BIM, siiratle ve
etkin bir sekilde aktarilabilen, tiimii ya da istenilen kism1 kolaylikla ¢ikarilabilen sayisal
bilgi dagarcigidir (Porwal ve Hewage, 2013). Bir baska ifadeyle YBM kavrami
teknoloji ile siireglerin bilesenidir. Bu bilesenler ile proje paydaslari, olas1 tasarim,
ingaat veya isletme sorununu tanimlamada ortak bir paydada calisarak neyin insa
edileceginin gorsellestirilmesi konusunda birbirlerine yardim ederek siire¢ boyunca
birbirleri ile 1§ birliklerini miimkiin kilar ve projeye katilan tiim paydaslarinin
entegrasyonunu saglar. Gelisen teknoloji ile birlikte yap1 sistemleri de gittikce
komplekslesmekte diger bir ifadeyle karmagik bir hal almaktadir. Bu kapsamda proje
paydaslar1 arasinda bilgi akis1 ve koordinasyon olduk¢a 6nem arz etmektedir. Sekil 2.1.°
de standart bir yapmin yasam dongiisii goriilmektedir (www.researchgate.net). Sekil
2.1 deki yap1 yasam dongiisii, yapinin projelendirmesi ile baglamakta, imalat siireci ve
sonrasinda yapmin kullanimi ile devam etmekte ve yapmin ekonomik Omriiniin
tamamlanmas1 sonrasinda yikim planlar1 ile sonu¢lanmaktadir. YBM bu siireclerin
tamamu ile iliskilendirilebilmektedir. 3D modelleme ile tiim bu siire¢ ortak bir alanda
tim proje  paydaslarmnin, yiiklenicinin ve kullanicinin  degerlendirmesine
sunulabilmektedir. Bu siirecin 3D modellemesinin yaninda, maliyet tahmini, enerji
simiilasyonu, akiskan hesaplari, alan planlama, yapmin sartnamelere uygunlugu, is

programi, siire Vb. birgok ilave parametre modeller ile birlikte incelenebilmektedir.



Detaded Design Analysis

Konsept Tasanm 00yl Tasanm

VISUALIZATION
GORSELLESTIRME

odeling

—=""¥ap1 Bilgi Modellemesi
> D N

Ingaat 4D/5D
Construction
Main ce Logistics
Igletme ve Bakim Ingaat Lojistik

Sekil 2.1. Yap1 yasam dongiisii ve biitiinlesmis tasarim siireci (Www.researchgate.net).

Tez kapsaminda bu noktadan hareketle ilerleyen basliklar altinda YBM detayli
olarak irdelenmistir. Uygulama detaylar1 ve literatiir calismalar1 incelenmistir. Ornek bir

yap1 iizerinde modelin uygulamasi yapilmaistir.

2.2. Yap Bilgi Modellemesi (YBM) Tanim

Building Information Modeling (BIM), Tiirkce adi ile “Yap1 Bilgi
Modellemesi’’ (YBM) bir yapinin fiziksel ve islevsel 6zelliklerinin temsil edildigi proje
verilerinin, dijital ortamda 3 boyutlu olarak tasarlanmasi ve yapim asamasina
gecilmeden Once analizlerinin ve ¢akisma kontrollerinin yapilarak, ilk asamada sanal
ikinci asamada fiziksel olarak reel hayata gecirilmesi ve yonetilmesidir. YBM’ nin yapi1
kism1 havaalani, konut veya hastane gibi genis bir alani igerirken bilgi kismi ise yapiya
ait metraj, planlama ve maliyet bilgilerini igerir. Model kisminda ise mimari model,
enerji modeli veya isletme modeli gibi kisimlar1 icermektedir (Ozorhon, 2018).

Yontemin arastirmacilar tarafindan farkli tanimlar1 Cizelge 2.1. tablo halinde
verilmis olup, tek bir tanim1 bulunmamaktadir. Cizelge 2.1.” de goriilecegi lizere YBM’
nin farkl tarifleri yapilmis ancak ortak nokta olarak Yapi Bilgi Modellemesi (YBM)’
nin ileri yenilik¢i bir teknoloji ve siire¢ oldugu tespiti yapilmistir. Bu kapsamda YBM
ile yeni bir inga modeli olusturularak, tasarimdan imalat sekline ve hatta isletme

yonetimine kadar hizla degisen bir siirece girilmistir.



Cizelge 2.1. Yapi bilgi modellemesi tanimlart.

"BIM, bina ile ilgili grafik (geometri/bigim vb.) ve alfa
sayisal (malzeme, maliyet, fiziksel cevre kontrolii vb.)
veriden olusan ii¢ boyutlu bir model meydana getirerek,
bu modelin yap1 sektérii paydaslar tarafindan ortak
kullanimini saglayan bir ¢alisma yaklagimidir."

(Ofluoglu, 2014)

BIM kavrami temel olarak tasarim, yapim ve yapinin
faaliyete gegmesi sonrasi isletilmesi ve yonetilmesi igin
(Yaman ve Ilhan, 2010) | yap: iiretim siirecinin, sayisal ortamda veri aligverisine ve
birlikte calisabilirlige olanak saglayacak sekilde
modellenmesidir."

"Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM), "dijital formda bilginin
degisimini ve birlikte islerligini kolaylastirmak i¢in bina
siirecinin dijital bir sunumunun kullanildig1 tasarim, insaat
ve tesis yonetimi i¢in yeni bir yaklagim."

(Eastman vd. 2008)

2.3. Yapi Bilgi Modellemesinin ve Bilgisayar Destekli Tasarimin Tarihsel Gelisimi

Gegmis yillarda muhtemelen is bagvurularinda mimar ve miihendislere ilk
olarak; kalem ve T cetvelini ne kadar iyi kullanildigi sorgulanmaktaydi. Ciinkii bu
yillarda biiyiik bir emek ve ¢alisma ile projeler kagitlar {izerine olusturulmakta, projenin
biiyiikliigiine bagl olarak aylarca siiren ¢alismalar sonucunda proje yapilmakta; tasarim
esnasinda ise herhangi bir revize ile tekrar basa doniilerek ayn1 emek ve galismalarin
yinelenerek yapilmasi gerekli olmaktaydi (Sekil 2.2). Bu durumda ingaat imalat siireci
kadar projelendirme siireglerinin vakit almasina sebep olmaktaydi. Sonrasinda ¢izim
programlar1 gelistirilerek bu uzun tasarim siirelerinin kisalmasi saglandi. Ayrica
projelendirme siireclerinde daha az teknik personel ile daha biiytik islerin yapilabilmesi
kolay hale geldi. Cizim programlarinin gelistirilmesi CAD (Computer Aided Design)
kavraminin ortaya ¢ikisina neden oldu. “CAD”’ ( Computer Aided Desing ), Tiirkge ad1
ile bilgisayar destekli tasarim alanindaki gelismeler bilgisayar teknolojisinin ilerlemesi

ile birlikte bugiinkii halini aldi.
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Sekil 2.2. CAD yazilimlarindan 6nce mimarlarin ¢aligmasi.

(www.icmimarlikdergisi.com)

Amerikali bilgisayar bilimcisi ve Internet onciisii Ivan Edward Sutherland'in
“bilgisayar grafikleri babas1” olarak nitelendirildigi 1963 yilinda, grafiksel kullanici ara
yiiziine sahip ilk bilgisayar destekli tasarim (CAD) olan “Sketchpad” i gelistirdi ve
insaat sektoriindeki modelleme programlarinda yeni bir ¢igir agti. '70'ler ve 80'ler
boyunca, Sketchpad (Sekil 2.3.) ile ayrica sekil bilgisini gosterme ve kaydetme
kabiliyetine izin veren insaat teknolojisi agisindan geometrinin hesaplamali gosterimi

olusturmus oldu (www.geospatialworld.net).

Sekil 2.3. Ivan Surtherland'in Sketchpad Uygulamasi (Jones, 1968).
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Ayni zaman diliminde yap1 bilgi modellemesi iizerinde de gelismeler
yasanmaktaydi. Robert Aish 1986'da bir bildiri yayinlayarak, GA Van Nederveen ve F.
Tolman tarafindan yayinlanan “Insaatta Otomasyon” adli bir makalede bugiin
bildigimiz Bina Bilgi Modellemesi (BIM) olan kelimesini belgelemistir (Van
Nederveen ve Tolman, 1992). Bir bina veri tabanini basarili bir sekilde bulan ilk
projelerden biri, alinabilen ve modele eklenebilen ayri ayri kiitliphane ogelerini
tamimlayan ilk yazilim olan (BDS) Building Description System, Bina Tanimlama
Sistemi Charles Eastman tarafindan tasarlanmistir. Bu makalede tasarim ve isletme
analizine izin veren ayrintili tasarim bilgisinin depolandigi, depolanan verilerin saglikli
olarak islendigi bir bilgisayar sisteminin tasarim ana hatlar1 tanimlanmistir. 1974 yilinda
Charles Eastman yayinladigi makalede basili kopya c¢izimlerinin zamanla bozulma
egilimi gosterdigini, ¢izimlerin glincellenme sorununun siklikla goriilmesinden dolay:
binayr temsil edemedigini belirterek, BDS‘nin tasarim maliyetlerinde yiizde elli
oraninda diislis gosterecegi sonucuna varmustir. Takip eden 1977 yilinda Charles
Eastman GLIDE yazilimimi kesif ederek; bu giin kullanilan YBM platformunun sahip
oldugu 6zelliklerin birgogunun temelini atmistir (Www.geospatialworld.net).

Ilerleyen yillarda gelismeler devam etmesi ve farkli firmalarin galigmalari siirece
katkida bulunmasi ile 2000’ Ii yillarda David Conant tarafindan C+ ile yazilan nesne
yonelimli programlama yolu ile parametrik bir degisim motoru kullanan revizyon ve hiz
anlamina gelen “ Revit >’ adli program gelistirilmesi saglandi. Yaklasik 2 yil sonra
“Autodesk” firmas1 programi biinyesine alarak gelistirmeye basladi. Programa gorsel
bir programlama ortami1 tamimlanarak dordiincii boyutun eklenmesine izin veren
platform olusturularak ve program bina modelleme yontemleri ile iliskilendirilerek
tasarimcilarin kullanimina agik hale getirildi. Revit programiin ortaya ¢ikisi ile Yapi
Bilgi Modellemesi literatiirde daha da yaygimn yer bulmaya bagladi. Bu anlamda
Manhattan’daki Freedom Tower projesi, insaat programlamasi ve tasarim da kullanilan
ilk proje olmasi ozelligini kazanmistir. Bu projede mimarlar, miihendisler ve
yiiklenicinin de i¢inde bulunacagi model es zamanli goriintiilenerek ve karsilikli
etkilesimler saglanarak YBM sahada pratik olarak uygulandi. Bu uygulama ile
biitiinlesik yazilimlarin gelistirilmesine biiyiik katki saglanmis oldu.

Yukarida bilgisayar destekli tasarimin ve yapi bilgi modellemesinin tarihsel

gelisimi birlikte ele alindiginda ilerlemenin en fazla son on yil igerisinde oldugu
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goriilmiistiir. Insaat imalatlarnin gittikce artmasi, revizyonlarin insaat maliyetlerini ve
imalat siireclerini direkt olarak etkilemesi yap1 bilgi modellemesinin Onemini
gostermektedir. Ancak bu yontem gelisen bilgisayar teknolojisi ile anlam kazanacak ve
ilerleyebilecektir. Giiniimiizde yap1 tasariminin sadece yapir geometrisini i¢cermeyen
cevre kosullarindan, maliyet hesaplarina kadar farkli proje paydaslarinin ortak bir
alanda bulustugu bir siirecin sonucu oldugu bilinci hizla yayginlasmaktadir. Yapi
tasarim siirecinin tarihsel gelisiminde, siirecin karmasik yapisi ve yap1 maliyetine olan
etkisi YBM sistemin gerekliligini ortaya c¢ikarmis, bununla birlikte iki boyutlu
tasarimdan ii¢ boyutlu tasarima zorunlu bir ge¢isi hizlandirmistir. Dolayisiyla yenilik¢i
yapt tasarim silireci, yapi bilgi modellemesi kavrami ve bilgisayar destekli tasarim

yazilimlari ortak bir platformda kesigsmektedir.

2.4. YBM LOD Kavrami

Gelisim Seviyesi (LOD: Level of Development), Yapt Bilgi Modellemesi
uygulayicilart arasinda, model elemanlarinin detay seviyelerini tanimlamak amaci ile
kullanilan bir referans aracidir. LOD seviyesi tanimlamasinda en yaygin olarak
kullanilan referans AIA (The American Institute of Architects) tarafindan yayimlanmis
olan G202-2008 ve G202-2013 Bina bilgi modelleme protokol formudur (AIA, 2017).
Bu protokol kapsaminda; LOD seviyeleri LOD 100 ile LOD 500 arasinda
simiflandirilmistir (Sekil 2.4.). LOD seviyeleri YBM kullanilarak yapilan projelerde
goriilen temel sorunlara ¢oziim getirmek adina gelistirilmis tanimlamalardir. Genel
olarak bu sorunlarin ¢ikis noktasi projeyi tireten kisi disinda projeye bakip ondan bilgi
almak isteyen diger paydaslarin o proje ile ilgili yanhs c¢ikarimlar yapmasi ve ¢ogu
zaman da isine yaramayacak detay bilgilerle bogusmak zorunda kalmasidir. Bu durum
projelerin YBM siireglerine zarar vermektedir (Akkoyunlu, 2015). YBM siirecinde,
proje yapim asamasinda ihtimal model hatalar1 daha sonra koordinasyon, planlama ve
maliyet gibi zararlara neden olacagi i¢in model elemanlarinin kalitesi 6nem tasir. YBM
proje asamasinda model tablolari, hangi asamada nasil yapilmasimi tarif ettigi igin
anlasmazliklarin ¢oziilmesinde etken rol oynar. Ornek olarak bir ahsap kapi eleman:
Avan proje asamasinda ebatlar ile projede uygulanacag: yeri gosterilmesini ragmen,
uygulama projesinde aksesuar bilgisi, cam kalinligi ve pervaz bilgisi gibi tarif

edilmektedir.
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Sekil 2.4. LOD Seviyeleri ve Anlamlari.

LOD sistemi ilk olarak Vico Software tarafindan, “Ayrintt Seviyesi” olarak
adlandirilmistir.  Sistem modellerin  otomatik olarak olusturulmasi ve modellerin
glivenirligini, uygunlugunu tanimlamak amaci ile kullanmak igin gelistirilmistir. Sistem
daha sonralarda AlA tarafindan genel standartlar haline getirilmistir. Bu agsamada ayrinti
seviyesi, gelisim seviyesi adim1 almistir. Isim degisikligi ile sadece sistemde geometrik
ozelliklerin tanimlanmasi degil, yapiy1 olusturan her bir elemanin YBM igerigi ile ilgili
Oonemini de vurgulanmistir. Sekil 2.5.” de gorsellestirilen LOD seviyeleri sirasiyla
asagidaki sekilde tarif edilebilmektedir (Atabay, 2019).

LOD 100 Konsept Tasarim: Model elemani tasarim evresinde alan, yiikseklik,

hacim, konum ve yon bilgileri gibi parametreler ile tanimlanir. 3B model tasariminda
temel diizeyde bilgi icerir.

LOD 200 Sematik Tasarim: Yapi elemaninin model igerisinde uygulamaya

yakin sekil, boyut, konum bilgilerini igerir. Geometrik olmayan model elemanlarinin
eklenmesine olanak tanir.

LOD 300 Detayh Tasarim: Hassas geometri Ozellikleri barindiran, kesin

miktar, sekil, boyut ve oryantasyonla tanimlandigi dogru modellemedir. Bu kisimda
geometrik olmayan bilgiler eklenir, modelde yap1 elemanlarinin grafik ve yazili

tanimlarla nasil birlestigini gosteren detaylari igerir.
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LOD 350 Yapi1 Dokiimantasyonu: Yapiyt olusturan elemanlarin g¢esitli

sistemler ve diger yap1 elemanlari ile grafik ve yazili tanimlarla nasil birlestigini veya
etkilesime girdigini gosteren model detayini igerir.

LOD 400 imalat ve Montaj: Yapiyr olusturan model elemanlarinin kesin

boyut, sekil, konum, yon bilgilerinin icerir. Komple imalat, montaj ve detaylandirma
bilgileri, model elamanlarina geometrik olmayan bilgiler eklenir.
LOD 500 Yapih olarak: As-Built olarak literatiirde tarif edilen bu seviyede

model elemanlarin bakim ve isletme detaylarini igerir. Geometrik olmayan bilgiler de
modellemesi yapilmis olan 6gelere eklenir.

2004 yilindan itibaren farkli kurum ve kuruluglar model elemanlarinin igermesi
gereken detay ve bilgi seviyelerinin standartlasmasi yoluna gitmislerdir. Ulkemizde

halen LOD standartlar1 dokiimantasyonu tam anlamiyla olusturulamamastir.

LOD 100 LOD200  LOD 300 LOD 400

Sekil 2.5. LOD Seviyelerinin Gorsellesirilmesi (Biblus, 2018).

YBM sistemi diinya ¢apinda gelisimini hizla stirdiirmekte ve LOD standartlar
tizerine AlA, BSI gibi kurum ve kuruluslarin ¢alismalar1 olsa da iilkemizdeki kamu
kuruluslarindan referans alinabilecek dokiimanlarin olusturulmasi beklenmektedir.
IMSAD (ingaat Malzemecileri Sanayicileri Dernegi) énciiliigiinde 5 Aralik 2018 yilinda
bu kapsamda c¢alismalara baslanmis, Building SMART Organizasyonunun Tiirkiye
temsilciligi kurulmasina yonelik adimlar atilmistir. Mimar, miihendis, akademisyenler
ve teknik uzmanlardan olusan 200’in iizerinde katilimci ile YBM kiitiiphanelerinin
olusturulmasi ve rehber dokiimanlarin hazirlanmasi gibi konularda ¢aligmalarin siirdiigii
bilinmektedir. Ayrica 2019 yilinda ISO (Uluslararas: Standardizasyon Teskilat1) ve TSE
(Turk Standartlar1 Enstitlisii) ortak calismasi ile “Yapr Bilgi Modellemesi Ayna
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Komitesi” kurulmustur. Bu komite ile YBM {izerinde uluslararasi ¢alismalarin takip

edilecegi ve standartlarin olugmasin kaki saglanacag belirtilmistir.

2.5. YBM’ in Olgunluk Seviyeleri ve nD Kavram

YBM, bir tesisin planlama, tasarim, yapim ve isletimini bilgisayar ortaminda
gorsellestirmek i¢in bilgisayar tarafindan fretilen n-boyutlu (nD) modellerin
gelistirilmesini ve kullanilmasini temsil eder (Azhar vd., 2008). YBM uygulanma
seviyeleri mimarlar, miithendisler, yiikleniciler ve diger proje paydaslarinin ihtiyaglarina
gore goriis, bilgi irettigi ve paydaslarin ortak bir noktada entegre oldugu siireci tarif
etmektedir. “nD” modelleri, kullanicilarin bir projenin biitiin émriini gérmesini ve
simiile etmesini saglamaktadir (Sekil 2.6.). Boylece karar verme siirecindeki

belirsizliklerin azaltilmasina yardimci olunmaktadir (Kamardeen, 2010).

oD

MALIYET TAHMINI

- Eg-zamanh konsept
modelleme ve maliyet
4 D planlamasi 6 D
: - Detayl maliyet
IS PROGRAMI tahminini desteklemek I T 7 D
- Proje fazlarinin icin- metraj SURDURULEBILIRLIK
3 D SEST - Fabrikasyon - Dprofiler ile consept

- Yalin is programi modellerinden enerji analizi BINA ISLETMESI
- Meveut durum - last planner tageronlarin -ECOTechile detayli | - Proje fazlarinin
modelleri T dogrulanmasi enefi analiz similasyonu
-Lazer ftarayici - detayli montaj (verfication) - sirdrilebilir element | - Yacam boyu BIM
-Radar (GPR) simulasyonu ~Yapisal celik laleb'EEDt 6 stratejileri
- Is giivenligi ve - I giivenligi ve Demir : - - BIM as-builtleri
lojistik modelleri lojistik modelleri Mekanikftesisat - BIMe eklenen
- Animasyon, - Animasyon, D'E!ekt"k i Isletme ve bakim el
renderlama ve renderlama ve \Zgg{_“'zgnae” ol;‘g' kitaplar
walkthrough walkthrough : Gme"es[mz - COBie veri Gretimi
- BIM Gzerinden - Odemeler i¢in - Prefabrikasyon ve veri gekilmesi
prefabrikasyon gorsel kanit ¢Ozimleri - BIM bakim planlan
- Lazer - Exipmanodaian ve teknik destek
hassasliginda BIM s sl - Kiramala ile ilgil
T ; - Coklu ekip : SRR
izerinden gantiye prefabrikasyonu bilgiler BIM Uzerinde
yerlesimi saklanmas|

Sekil 2.6. nD Seviyeleri (www.bimpanzee.com)
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Yapi1 Bilgi Modellemesi alt kiimeleri olan boyutlar1 2B Cizelge, 3B obje modeli,
4B zaman, 5B maliyet, 6B Isletme, 7B siirdiiriilebilirlik, 8B giivenlik olarak
tanimlanmaktadir. YBM’in bu ¢ok boyutlu kapasitesi “nD’’ olarak tanimlanmuistir,
¢linkii bina modeline sonsuz sayida model eklenebilmektedir (Smith, 2014). Asagida
nD seviyeleri tarif edilmistir.

3 Boyutlu YBM: Yap1 Bilgi Modellemesinin temel ¢ikis noktasi olan 3. Boyutlu
modelleme ile model iizerinde ayrintili ¢calismaya olanak taninir. Ayrintili ¢alisma ile
kast edilen hususlar sunlardir. Grafiksel ve Grafiksel olmayan bilgiyi olusturur ve proje
paydaslar arasinda anlasilir bir bigimde paylasimina olanak tanir. Proje yasam dongiisii
ile es zamanl olarak projenin tamamlanmasindan teslimine kadar tasarim hatalarini ve
mekansal cakigsmalarin kontroliine olanak taniyarak proje tasarimi esnasinda ¢akisma
kontrollerine de olanak tanir. Cakigsma kontrolleri ile proje paydaslari arasinda
koordinasyonu saglanir ve maliyet ve siire kayiplarinin 6niine gegilir.

4 Boyutlu YBM: Planlama ve yonetim ile iligkilidir. 3B ile modellenen yapiya
zaman boyutunun eklenmesi ile olusur. Projenin baslangic ve bitis tarihlerini, insa
esnasinda kullanilacak olan malzemelerin zamaninda sahaya ulasimin1 koordine ederek
depolama alani azaltir, montaj siirelerine ve verimlilige katkida bulunur. Modele kule
ving ve is makineleri gibi farkli elemanlarinda eklenmesi ile dogru yere, dogru zamanda
kule ving montajina olanak tanir. Kule vincin dogru yere ve zamaninda is giivenligi
kurallarina riayet edilerek yapilmasi saglanir. Ozelliklede bu seviyedeki tanimlamalar
tilkemizde hemen hemen her ilde bulunan biiyiik 6l¢ekli Toplu Konut Uygulamalarina
bliyiik katkilar saglayabilecektir. Thurairajah'a (2013) gore 4D YBM, yap1
simiilasyonundaki bilgi ve veri degisikligi sonucunda parametrelerin otomatik sekilde
giincellemesini yaparak yapilan islerin tekrar edilmesini dnler bdylece yapinin yasam
dongiisii siirecini optimize edebilecegi seklinde tarif edilmistir. 4D YBM teknolojisinin
kullanim1 sayesinde; insaat miiteahhitleri, bir ingaat alanindaki malzeme hareketini,
insanlari ve ekipmanlar1 optimize edebilecektir.

5 Boyutlu YBM: Olusturulan 4B modele, YBM’ nin ‘Maliyet’ boyutu eklenir
ve zaman ile es giidiimli olarak biitcenin olusturulmasina olanak taninir. Maliyet
modelleme olarak da isimlendirilen 5D YBM, o6zellikle daha hizli, dinamik

tekrarlanabilen maliyet hesaplamalar1 yapabilmeyi Ongoriir (Jones ve Laquidara,
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2015).Bu modelin diinyada ve Tiirkiye’de kullanim1 genel anlamda istenilen seviyeye
ulagamamusgtir.

6 Boyutlu YBM: Kisaca siirdiiriilebilirlik ve enerji verimliligi olarak
tanimlanabilir. Binalarda enerji verimliligi oldukca karmasik ve farkli disiplinlerin ortak
bir uyumunu gerektirir. Son yillarda endiistri alaninda goriilen gelismeler ile birlikte
enerji verimliligi onem arz eder bir konuma gelmistir. Projenin yagam dongiisii boyunca
enerji analizleri yapilarak giin 15181, riizgar ve aydinlatma gibi analizlerinin yapilma
gerekliligi dogmustur. Bu konuda Hong Kong toplu konut idaresinin yaptig1 ¢calismalar
neticesinde %40’ a yakin enerjinin konutlarda kullanildigini saptamis ve enerji
verimliligi, yerel ¢evresel siirdiiriilebilirligi stirdiirmek adina bu konuda g¢aligmalarina
hiz vermislerdir.

7 Boyutlu YBM: Tesis yonetiminde kullanilan 7B modeller yap1
tamamlandiginda mevcut fiziki 6zellikler ile bire bir ayn1 olan ‘as-built’ modellerdir. Bu
modellerin igerdigi nesnelere gomiilii veriler ile bakim ve onarim zamanlarinin daha
hizli ve efektif olmasi saglanmaktadir (Oz Déser, 2016). Tesis ydnetiminde zamana
bagli olarak bakim ve onarim gibi faaliyetlerin dogru olarak gergeklestirilmesine olanak
tanir. Halen uygulanmakta olan 2B modeller iizerinde yapilan degisikliklerin,
revizyonlarin veya dokiimanlarin kontroliinii tek bir modele tasimasi da biiylik
avantajlarindan biridir.

8 Boyutlu YBM: Isci sagligi ve giivenligi agisindan katkida bulunan bu model
YBM’ nin yeni boyutlarindan biridir. Is giivenligi agisindan yapmin model
gereksinimlerinin saptanmasinda gerek proje tasarim asamasinda gerekse saha
caligmalarinin koordinasyonu tlizerine yapilan ¢alismalar1 biitiiniid{ir.

YBM’ nin uygulama seviyeleri kullanom amaci ve beklentilere gore
sekillenmektedir. Bu gruplandirma YBM olgunluk seviyesi olarak adlandirilmaktadir
(www.bimpanzee.com). 2008 yilinda Mervyn Richards ve Mark Bew tarafindan YBM
olgunluk diyagrami hazirlanmistir. YBM olgunluk seviyelerinde 4 diizey bulunmaktadir
(Sekil 2.7.).



18

Diizey 3

- /
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Sekil 2.7. YBM olgunluk diyagrami (BIM Task Group, 2012).

Diizey 0: 2 boyutlu CAD dosyasidir. Uretim bilgisinin en basit halidir. Ciktilar
elektronik kagit veya elektronik baskilar halindedir. Diyagramdan goriilecek en 6nemli
nokta CAD ile ilgili genel standartlar ve siire¢lerin olmamasidir.

Diizey 1: Konsept ¢alismasi i¢in 2 boyutlu CAD dosyasindan 3 boyutlu modelde
gecisinde, yasal onay belge ve iiretim bilgisini igerir. Verilerin elektronik ortamda
paylasimi yoneticinin gdzetiminde yiiklenici tarafindan yapilir.

Diizey 2: Seviye 2 de YBM isbirlik¢i ¢alisma ile ayirt edilir ve “bu projeye 6zgii
ve c¢esitli sistemler ve proje katilimcilart arasinda koordine edilen bir bilgi aligverisi
stireci’” gerektirir. Tim proje paydaslari 3 boyutlu modelin {iretim asamasina dahil olur.
Mayis 2011° de Ingiltere hiikiimeti kamu sektdriinde % 20 ye kadar maliyet azaltmasim
amaclamis ve YBM kullanimini zorunlu kilmastir.

Diizey 3: Tim proje paydaslarinin erisiminin oldugu tek bir model {izerinde
calisilan, model iistiinde degisiklik yapilabilen ve son olarak ¢elisen bilgiler i¢in riskleri
ortadan kaldirarak avantaj saglayan seviyedir (Arayici, 2015). En gelismis YBM
diizeyidir, disiplinler aras1 tam bir igbirligi saglanir. Diizey 3 ile tek noktadan erisim ve
isbirliginin saglandigi, 4B zaman, 5B maliyet ve 6B proje dongiisiinii i¢eren projeler
olusturulmas1 hedeflenmektedir. Bu model ile 2025’ e kadar insaatta dijital doniisiimiin
temelini olusturulmast amaglanmistir. Asagida Diizey 3 ile yapilabilecekler maddeler

halinde siralanmaktadir (Cuhadar, 2017).
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» Kavramsal tasarim Oncesi ve sirasinda ihtiya¢ planlamalari,

» Kavramsal tasarimda 6zgiin formlar aragtirma imkani,

» Sirdiiriilebilir tasarim destegi,

» Dogru ve detayl tasarim ve projelendirme,

» Bina performansindan  striiktiir  analizlerine ve 1sitma  sogutma
hesaplamalarindan akustik analizlere kadar bir¢ok konuda analiz imkani,

» Giincel, koordineli ve eksiksiz 2 boyutlu dokiimantasyon,

» 3 boyutlu i¢ - dig gorsellestirme ve animasyon,

» Yap1 elemanlar1 ve sistemleri i¢in 6n imalat (pre-fabrication) destegi,

» 3 boyutlu koordinasyon,

» 4 boyutlu ig ve saha planlamalari,

» 5 boyutlu yap1 maliyeti tahminleri,

» Saha lojistigi simiilasyon ve planlamalari,

» Yapinin isletilmesi ve yonetiminde kullanim,

» Bakim, onarim ve yenileme ¢alismalarinda kullanim,

» Veri tabaninin kurumsal kaynak planlamasi, tedarik zinciri yonetimi ve
isletme ve bakim isleri ve yazilimlari i¢in kullanilabilmesi,

» Yikim planlamasi.

2.6. YBM’ ye Yonelik Literatiir Calismalari

Tez calismast kapsaminda yapi1 bilgi modellemesine (YBM) yonelik birgok
literatiir ¢calismas1 incelenmistir. Bu kapsamda literatiir calismalari,

> YMB’ nin Insaat Sektoriine Katkilari,

» YBM’ ye Yonelik Uluslararas1 Caligmalar,

» YBM’ ye Yonelik Ulusal Calismalar,

» YBM’ nin Sahada Kullanimima Y®énelik Ornek Uygulamalar,
seklinde alt bagliklar halinde ele alinmistir.

2.6.1. YBM’ nin Insaat Sektoriine Katkilar
YBM ’nin faydalari iizerine bir¢ok ¢alismalar yapilmis, uygulayicilarin en ¢ok
gorsellestirme, yapt modelinin olusturulmasi ve ¢akisma tespitlerinin belirlenmesi i¢in

YBM’ yi kullanildig1 gézlemlenmistir. Gorsellestiremediginiz bir olgunun izahati bir o
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kadar da zordur. Saha uygulamalarinda, uygulayicilar ile uygulama denetgileri acisindan
en zor konulardan biri gorselliktir. Projede gosterilen bir yapi elemaninin nereye ne
sekilde uygulanacagi, c¢akigsmalarin gosterilmesi veya agiklamasi saha miihendisleri
acisindan oldukga zorlu gegen bir siirectir. Bazen bir¢ok ¢izim veya satirlarca yazinin
yerine bir gorsel, bir resim uygulayiciya bir¢ok sey anlatir.

Autodesk firmasmin yaymladigi “BIM Is Ozetleri 04/ Rekabetci Kalmak”
baslikli dokiimanda Diinya’da 3 boyutlu tasarimin 6neminin olduk¢a arttigi, Kuzey
Amerika’da YBM’ ye ge¢is seviyelerinin 2012 yilinda %71 seviyesine geldigi
belirtilmistir. Ayni1 dokiimanda YBM ’ nin tarifi ise “akilli 3D modellerin olusturulmasi
ve kullanilmasini i¢eren bina tasarlama, isletme ve insa etme yontemi” olarak yer
almaktadir. Dokiimanda YMB’ nin insaat sektoriine faydalarina yonelik ise;

> Belgede daha az hata ve ihmal,

» Daha az yeniden is yapma ihtiyaci,

» Daha kisa proje siiresi,

» Dabha yiiksek kar,

» Yeni isler kazanma ve tekrarlayan is alma kapasitesi,

olarak siralanmistir. Ayrica dokiimanda 2012 SmartMarket raporuna atifta
bulunulan YMB ’ nin kisa ve uzun vadeli avantajlarini igeren iki grafik yer almaktadir

(Sekil 2.8. ve Sekil 2.9.).

%49

%36 037 %36
3%2
%27 %28
%25
%21 %,20

is Daha Kisa Daha Yiksek Daha Dasuk Daha Az
sarekliliginin Proje Suresi Kar insaat Maliyeti  Sikayet/Hukuki
Korunmasi ihtilaf

Sekil 2.8. Uzun vadeli YBM avantajlar1 (https://damassets.aotudesk.net).
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Déngusi

Sekil 2.9. Kisa vadeli YBM avantajlar1 (https://damassets.aotudesk.net).

Bu grafiklerde uzun vadeli YMB avantajlarina yonelik en dikkat ¢ekici noktanin
daha diisiik maliyet ve daha az sikdyet/hukuki ihtilaf oldugu goriilmektedir. Kisa vadeli
avantajlarda ise daha kisa zaman dongiisii, daha az yeniden is yapma ihtiyaci maddeleri
giinimiizde sektore yonelik 6nemli problemlerin ¢éziimiinii getirmektedir. Ancak Sekil
2.8. ve Sekil 2.9.” dan goriilecegi lizere YBM’ nin insaat sektoriine yonelik oldukca

etkin avantajlar1 yer almaktadir (https://damassets.aotudesk.net).

Akkoyunlu (2015) tarafindan ortaya konulan “Kentsel Déniisiim Projeleri I¢in
BIM Uygulama Plan1 Onerisi” baslikli tez ¢alismasinda, YBM’ nin faydalarinin,

> Insaat Oncesi Isverene Olan Faydalari,

» Tasarim Siirecindeki Faydalari,

> Ingaat ve Uretim Siirecindeki Faydalari,

> Ingaat Sonrasi Faydalari,

seklinde ele alindig goriilmiistiir. Calismada YBM ° nin faydalarinin genel
olarak proje paydaslarina ve proje siirecine yonelik faydalar seklinde ikiye ayildigi
sOylenmistir. Proje siireclerinde yap1 bilgi modellemesi ile 6n goriilemeyen maliyetleri
minimize edildigi, biitcedeki degisimleri %40 oraninda azaltildigi, maliyet
tahminlerinin %3 hata pay1 ile yapilabildigi, maliyet tahminlerinin olusturulmasinda

%80 daha az zaman harcandigi, yapisal elemanlarin ¢akismalarindan kaynaklanan ve


https://damassets.aotudesk.net/
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sO6zlesmeden dogan para kayiplarinin %10 oraninda azaldigi, tiim proje zamaninin %7
oraninda azaldig1 vurgulanmistir (Akkoyunlu, 2015 ve CIFE, 2007).

BIMgenius tarafindan 2018 yilinda sunulan BIM (Building Information
Modeling-Yap1 Bilgi Modellemesi) Tiirkiye Raporunda, YBM teknolojisinin ¢ikisinin
1980’11 yillara dayanmasina ragmen, temel gecisin 1994 yilinda oldugu belirtilmistir.
Raporda tiim gostergelerin yap1 sektoriinde dijital doniisiim ve is yapis sekillerinde bir
degisimin zorunlu oldugu, iilkemizde YBM konusunda deneyimin Istanbul, Ankara,
Izmir ve Bursa da yogunlastigi sdylenmistir. Raporda YBM teknolojisinin temel
faydalarinin “is stireclerinin etkin yonetimi, koordinasyon problemlerinin azalmasi,
proje siireglerinin kisalmasi” olarak siralandigr goriilmistiir. Rapor kapsaminda
yaptiklar1 anket c¢aligmasinda YBM’ nin saha koordinasyon problemlerini azaltmasi
hususuna katilimcilarin 9%79.94’niin, is siireclerinin etkin bir sekilde yoOnetilmesine
katkisini ise % 75.24’1n, proje siireglerini kisaltmasi konusunda ise katilimeilarin 45.14
Olumlu yanit verdigi belirtilmistir. Calismada YBM’ ye gecis siirecinde deneyim
eksikliklerinin siirece olumsuz etkilerinden de bahsedilmistir (BIMgenius, 2018).

McKinsey’ in raporunda ise YBM ile ¢alisan firmalarin % 75 inin proje tasarim
stirecinde daha kisa siirede tamamladiklar1 ve dokiiman, ¢ikt1 maliyetlerinde de tasarruf

sagladiklari belirtilmistir (www.mckinsey.com).

2.6.2. YBM’ ye Yonelik Uluslararasi1 Calismalar

YBM ‘nin incelenmesi ve uygulanmasina yonelik uluslararas1 bir¢ok akademik
ve Ozel sektore ait arastirmalar bulunmaktadir. Bir onceki baslikta YBM’ nin sektore
yonelik faydalari, literatiirde bulunan arastirma raporlar1 ve akademik ¢aligsmalara bagl
olarak ortaya konulmustur. Bu bashk altinda ise gliniimiize en yakin ve en 6nemli
goriilen belirli sayida uluslararasi ¢alisma incelenmistir.

YMB genel olarak proje paydaslari ve proje sonrasi imalat siireci i¢in oldukc¢a
efektif bir yontemdir. Azhar (2011) tarafindan yaptig1 calismada BIM (YBM) ‘in
faydalari, riskleri, zorluklar1 ve mimar-miihendis-ingsa  sektorii  agisindan
degerlendirmelerine yer vermistir. Makalede temel olarak yap1 bilgi modelinin;
geometri, mekansal iliski, cografik bilgi, yapisal malzemelerin nitelik ve 6zellikleri,
proje programi temsil ettigi belirtilmistir. Calismada yapi bilgi modellemesinin 3

boyutlu goriintiileme, hazir proje cizimleri, sartnamelere uygunluk, maliyet tahmini,
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yapt imalat sirast ve yoOnetimi, c¢akismalar, yap1 isletmesi basliklarina yonelik
kullanilabilecegi vurgulanmigtir. Makalede YBM’nin faydalarina vurgu yapilirken
insaat maliyeti 46 milyon dolar olan 6rnek bir uygulamaya da yer verilmistir. Bir otel
yapisinin YBM ile modellenmesinin ele alindig1 bu c¢alismada tasarim koordinasyonu,
cakisma kontrolleri ve imalat sirasinin iizerine yogunlasildigi belirtilmistir. Makalede
sunulan bu projede YBM sayesinde ¢akigmalarin bertaraf edilmesi sayesinde 200.000
dolar faydanin saglandigi, 1143 saat zaman tasarrufu yapildigi vurgulanmistir.
Calismanin sonucunda YBM’ nin sanal tasarim ve proje yonetiminde oldukc¢a yenilik¢i
bir yontem oldugu, proje paydaslarina koordinasyona yonelik yeni paradigma sagladigi
ve YBM’nin geleceginin ingaat sektoriinde yeni gelismelere sebep olacagini, proje

maliyetlerini azaltacagini belirtmistir (Azhar, 2011).

Bii ) |IIL'|lﬁwt

(a) Arcitectural Model (b) Structural Model (c) Plumbing Model

Sekil 2.10. YBM Uygulanmis Otel Yapist (Azhar, 2011).

Azhar (2012) tarafindan ortaya konulan baska bir alismada ise geleneksel yap1
tasarim yaklagimi ile yapi ilgi modellemesi kullanilarak yapilan bir projelendirmenin

gorsel olarak karsilastirilmasi yapilmistir.
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'BIM' Process

Traditional’ Process

Concept & Desi D ts & Drawi Construction & Operati
oncept e Design ocumen TaWings onsiiclon & Spefaon Relational Database Active Access, Construction

(Design, Documents, Data) Sharing & Data Use & Operation

Sekil 2.11. Geleneksel ve BIM Uygulanmis Tasarim Karsilastirmas: (Azhar, 2012).

Sekil 2.11. de BIM projelendirme siirecinin geleneksel tasarim siirecine gore ¢ok
daha fazla detay parametreyi igerdigi, tim proje paydaslarinin veri tabani iizerinde ortak
calisabildigi, veri tabanina giris yapabildigi ve paylasimda bulunabildigi goriilmektedir.
Ancak Sekil 2.11 ‘de geleneksel tasarim siirecinde koordinasyonun en fazla mimar ve
miihendis arasinda olabildigi ve bu kapsamda geriye doniislerin daha sik oldugu
gosterilmistir. Ayn1 ¢alismada detaylar1 verilen bir 6rnek de BIM metodu ile maliyet

optimizasyonunun efektif bir sekilde yapilabildigi gosterilmistir (Sekil 2.12.)

Aspect Owner’s Option A Option B Option C
Requirements
Option A Option B Option C
Front Elevation o ﬁ
Plan
Stories Not specified 2 2 3 -
Cost Scenarios
Budget: $147.74/sf $11,000,000 $12,897,111 $12,270,919 $10,910,894
Mid-Range: $175.00/sf $13,030,325 $15,276,800 $14,535,140 $12,924,100
High-Range: $200.00/sf $14,891,800 $17,459,200 $16,611,600 $14,770,400

Sekil 2.12. BIM Yontemi ile Yap1 Maliyet Optimizasyonu (Azhar, 2012).
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Sekil 2.12. bir yap1 i¢in 3 farkli proje senaryosunun YBM ile iiretilebildigini ve
bunlar arasinda maliyet karsilagtirmasi yapilabildigini gostermektedir. Bu yaklasim
proje yatirimcisi agisindan oldukga kullanigh bir 6zellik olarak degerlendirilmektedir.
Ayrica sekil 2.12.’de YBM ile yatirimciya imal etmeyi diisiindiigli yapinin 3 boyutlu
gorsel olarak tlim detaylar1 igeren sunumunun farkli opsiyonlar iizerinden yapilabildigi
gosterilmektedir.

Abrishami vd. (2014) tarafindan yayinlanan bir ¢alismada ise G-BIM
(Generative Building Information Model — Uretken Yap:1 Bilgi Modellemesi) olarak
adlandirilan yontemin AEC (Mimar-Miihendis-Miiteahhit) tasarim otomasyonu ile
entegre gelisimini ele almislardir. Makalede G-BIM metodu tasarimin ilk asamalarinda
farkli parametrelerin kullanimi ve tasarim problemlerine yonelik alternatif ¢oziimlerin
bulundugu bir yaklagim olarak tarif edilmistir. Yani G-BIM yaklagimi1 farkli tasarim
alternatiflerinin 6n goriilebildigi belirtilmistir. Dolayisiyla bu yaklasimin iteratif bir
ozellik igerdigi vurgulanmistir. Makalede genel olarak G-BIM yaklagiminin
irdelenmesi, G-BIM tasarim prensibinin gosterimi yapilarak avantajlarindan
bahsedilmistir.

Harris vd. (2016) giiniimiizde YBM metodunun kullanimina yo6nelik bir rapor
niteliginde bir ¢alisma yapmislardir. Makale YBM yonteminin sahada kullanimina
yonelik istatistiksel bir arastirmay ele almaktadir. Makalede ingsaat sektoriinden segilen
gruplara farkli sorular yoneltilerek YBM iizerinde genel bir degerlendirme yapilmigtir.
Calisma sonucunda YBM metodunun sahada kullaniminin makalenin yapildig1 yer ve
zaman dilimine (2016) gore heniiz tam istenilen diizeyde olmadigmi, YBM’ in
giivenilirligi {izerinde bir sinerjinin olmasi gerektigini, YBM paydaslarinin tasarim
tizerinde tam kapasite ¢alisamadiklarini, saha personelinin YBM’ yi tam
uygulayamadigini ve giiven problemleri oldugunu belirtmislerdir.

Amoruso vd. (2019) yaptig1 ¢alismada yapilarda giin 1s1gindan faydalanma ve
enerji verimliligi ile BIM arasindaki iliskiyi ele almistir. Makalede Seoul, Kore de
yapilarin %60 dan fazlasiin toplu konut tarzinda oldugu, disiikk malzeme kalitesinden
dolay1 yap1 Omriiniin ortalama 20 yi1l oldugu, giin 1s18indan faydalanmasinin smirli olan
yapilarda gorsel konforun diisiik tutuldugunu belirtmislerdir. Makalede yapilardaki
gorsel konforun YBM kullanmilarak diizeltilmesine yonelik analizler yapmuislardir.

Calismada ornek secilen mevcut bir yapinin sanal ortamda YBM kullanilarak tekrar
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tasarimin1 yapmiglardir. Bir yazilim araghigr ile giin 15181 analizlerini yaptiklarini, yeni
tasarim ile 1sinma-sogutma-yapay 1siklandirma-gorsel ve termal konfor iizerinde
gelismeler ortaya koyduklarini, giin 15181 faydasi acisindan diizelmenin %15 seviyesinde
oldugunu vurgulamiglardir.

Chaves vd. (2015) yilinda yaptiklari ¢aligmada sosyal konutlarin giiglendirilmesi
siirecinde 4D YBM BIM kullanimini incelemislerdir. Makalede Ingiltere de diisiik
enerji performansina sahip ¢ok fazla yapi1 stokunun bulundugunu, bu yapilara yonelik
tyilestirme yaklasimlarinin teknik tanimlamalarinin zor oldugunu belirtmislerdir. Bu
kapsamda yap1 bilgi modellemesi yaklagiminin yapi performanslarinin iyilestirilmesinde
bir firsat ortaya koydugunu vurgulamislardir. Makalede 4D YBM modeller ile
performans iyilestirme silirecinde teknik detaylarin daha iyi anlasilabildigi, maliyet
degerlendirmesinin efektif oldugu ¢oziimler tiretilebildigini belirtmislerdir.

Jung ve Lee (2015) yilinda yaptiklar ¢aligmada diinyanin 6 farkli bolgesinde
YBM adaptasyon siirecini incelemislerdir. Caligma sonucunda Kuzey Amerika da YBM
adaptasyonunun ileri seviyede oldugunu, Kuzey Amerika’y1 Avrupa’nin takip ettigini
ardindan Asya’nin, Orta Dogunun ve Afrika’min geldigini, adaptasyon siirecinde en
diisiik seviyenin Giiney Amerika oldugunu belirtmislerdir.

Alileche ve Shahrour (2018) yilinda sosyal konutlarda YBM kullanimi baglikli
calismada Hollanda da bulunan mevcut sosyal konutlari ele almiglardir. Calismada
sosyal konut yonetiminin zorluklar1 oldugunu, YBM metodu ile bu zorluklarin nasil
coziilecegini detaylandirmiglardir. Makalede yapilart yeni, mevcut ve tarihi yapilar
olarak smiflandirmislardir. Birgok mevcut yapmin dijital modeli olmadigini
belirtmislerdir.

Bundan dolay1 YBM sistemini mevcut yapilara uygulamanin yeni yapilara gore
daha fazla ¢aligmalar gerektirdigini vurgulamislardir. Bu kapsamda YBM siirecinde
yapilart plan1 olan yapilar ve plan1 olmayan yapilar olarak ayirmiglardir. Calismada
1973 yilinda yapilan ve 2012 yilinda tadilatlar gegire bir sosyal konut yapist 6nek vaka
caligmasi olarak incelenmistir. Yapiya ait basili projeleri ve teknik diger dokiimanlari
elde edebilmislerdir. YBM uygulamasinin katmanlarii mimari, mekanik sistem,
havalandirma  sistemi, yangin  Onleme sistemi, akilli  sistemler olarak
gruplandirmislardir. Modelde yapmin tadilat detaylarinin  dahi  modellendigi
belirtilmistir (Sekil 2.13.-14.).
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Sekil 2.14. Tamamlanmis BIM Modeli (Alileche, 2018).
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2.6.3. YBM’ ye Yonelik Ulusal Calismalar

Ulkemizde akademik alanda yapi bilgi modellemesine yonelik arastirmalar hizla
artmaktadir. Ayrica 6zel sektorde YBM’ nin kullanimina ydnelik bilincin olusmasi i¢in
farkli bircok caligmalar devam etmektedir. Akademik alanda YBM iizerinde genellikle
tezler ile literatiire katki saglanmaktadir. Bu kapsamda ornegin Bahadir (2018)
tarafindan yenileme projelerinin yonetim siireclerinde yap1 bilgi modellemesinin
kullanimina yonelik bir vaka ¢alismasi yapilmistir. Calismada atil durumda olan bir
yapinin geleneksel proje siirecleri ile yenileme caligmalarinda karsilasilan problemler
belirlenmis ve bu sorunlarin YBM kullanimina bagh ¢oziilebilirligi aragtirilmistir. Tez
calismasinda Trabzon’da 1986 yilinda yapilmis bir otel yapisi ornek olarak segilmistir.
Calismada YBM’ nin uygulanmasi alti asamada ele alinmistir. Birinci asamada proje
bilgileri elde edildigi, ikinci asamada yapinin rolevesi ¢ikarildigy, ligiincli asamada LOD
300-350 seviyesinde Autodesk Revit yazilimi ile 3 boyutlu model olusturuldugu,
dordiincii asamada 2 Boyutlu tadilat projesinin 3 Boyutlu modellemesinin yapildigi,
besinci asamada yenileme projesi siirecindeki problemlerin belirlendigi ve son olarak
altinc1 asamada YBM ‘nin problemleri ¢cozmedeki etkinliginin arastirildigi belirtilmistir.
Calismada model {izerinde ¢akigmalarin kontrolii yapilarak bunlarin yenileme maliyeti
lizerindeki etkisi arastirilmistir. Ornek olarak secilen vaka calismasinda Baslangigta
hesaplanan proje maliyetinin 2.118.458,27 TL’den yaklasik 5.500.000,00 TL’ye
yiikseldigini, geleneksel proje siirecinde proje degisikliklerinden ortaya ¢ikan maliyet
artisinin  projedeki toplam maliyet artisginin %29’una denk geldigini, toplam proje
maliyetinin ise %18’ine denk geldigini belirtmislerdir. Bu sonu¢ YBM’ nin yap:1 imalat
asamasinda maliyetler tizerindeki etkisini ortaya koymaktadir.

Evcimen (2018) yaptig1 tez calismasinda ise yapi bilgi modellemesi ile
yapilabilirligin gelistirilmesini ele almistir. Calismada bir endistri tesisi (yapimi
tamamlanan bir enerji santrali) yapisin1 6rnek vaka incelemesi olarak secildigi, yapim
siirecinde ortaya ¢ikan yapilabilirlik problemlerinin tespit edilmesinin ardindan tesis alt
yapist ve temel modelini kullanarak onleyici ¢ozlimlerin gelistirildigini belirtmistir.
Calismada ilk olarak “yapilabilirlik” kavrami iizerine yogunlasildigir goriilmiistiir. Bu
kavramin genel olarak projelerin saha sartlarina uygunlugu, yapim yontemlerine
uygunlugu ve yapim sonrasi iletme ve yikim asamalarimi da igine alan bir kavram

oldugu vurgulanmistir. Modellemede Revit ve Navisworks yazilimlarinin kullanildigi,
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cakisma tespitlerinin yapildigint bu tespitlerin sahadaki verilerle karsilagtirildigi
belirtilmistir. Caligma sonucunda genel olarak vaka ¢alismasina da atifta bulunularak,
YBM’ nin sagladigi faydalar ve avantajlari siralanmaistir.

Beser (2017) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada ise iistyap1 insaat islerinin
proje iiretiminin ve saha uygulamalarinin takip edilmesinde YBM kullanilmasinin iller
Bankast Anonim Sirketine saglayacagi yararlarin incelemesi yapilmistir. Calismada
yazar 2 boyutlu tasarim yaklagimina dayali projelerin sektdrde karsilagilan problemlere
¢Oziim bulamadigini, bundan dolayr kamu kaynaklarmin verimli kullanilmasinin
engellendigini, 3 boyutlu tasarim ilkelerinin benimsenmesi gerektigini, iilkemizde yap1
bilgi modellemesinin emekleme asamasinda oldugunu, iller Bankasinda yapilmis
calisma bulunmadigint ve YBM ile proje iiretimi, ingaat yOnetimi ve saha
uygulamalarinda maliyet ve =zaman kayiplarinin giderilmesinin saglanacagini
belirtmistir. Calismada insa edilmis bir banka binast YBM ile modellenerek, yazarin
kurumuna saglayacagi faydalar ortaya konulmustur. Tez ¢aligmasinda Allplan isimli
yazilimin kullanildig belirtilmistir. Calisma sonucunda YBM ile modellemenin 6nemi
maddeler halinde sunulmustur.

Pehlevan (2018) yaptig1 calismada yagi bilgi modellemesini ve Tiirkiye’de
kullanimin1 incelemistir. Makalede yazar BIM’ in ne oldugu yada ne olmadigi
konusunda bir kavram kargasasi yasandigini, BIM’ in diisiik verimlilik dahil insaat
sektoriiniin yasadig1 bir¢ok sorunun ¢dziimiinii saglayacak bir sisteme sahip oldugunu,
en onemli faydasinin bu sayede yapiyr iki defa insa edebilmek oldugunu (sanal ve
fiziksel olarak), geleneksel yaklasimlarda karsilasilan problemlerin BIM ile sanal model
tizerinde ¢oziilebildigini belirtmistir. Calismada insaat projelerini kaotik bir yapiya
sahip oldugu, BIM ile risklerin azaltilabildigi ve proje siireclerinin daha yonetilebilir
hale geldigi vurgulanmustir. Tiirkiye’de BIM kullaniminin ilk olarak Korfez bolgesinde
goriildiigiinii, kamuda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi rayli sistemlerde ve mevcut
metro projelerinde 2014 yilindan itibaren zorunlu hale getirildigini, ancak BIM’ in
Tiirkiye de yayginlagtigini sdylemenin zor oldugunu, tercih nedeninin sézlesmelerde
gecmesinden kaynaklandigini, YBM’ ye ge¢meyen firmalarin rekabet avantajini
kaybedecegi yazar tarafindan belirtilmistir.

Giilerses (2018) yapmis oldugu tez ¢alismasinda yapi bilgi modellemesi (5D) ile

maliyet yonetiminin avantaj ve dezavantajlarinin tespitini ele almigtir. Caligmada insaat
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sektorlinde verimliligin siire ve maliyet kayiplarina bagli olarak diisiik oldugunu, insaat
projelerinin  tasarim asamasinda farkli disiplinlerin bir arada c¢alismasinin
zorunlulugunun bu durum un olusmasinda en Onemli etken oldugunu belirtilmistir.
Yazar tez calismasinda YBM yontemini bu sorunlarin ¢oziimiinde en katma degerli
yaklasim olarak tarif ederek, 5D modellemeyi kapsamli olarak incelemistir. 5D
modelleme calisgmada 3D modele siire ve maliyet bilgilerinin girilmesi seklinde ifade
edilmistir. 5D modelleme i¢in Vico Office Suite yaziliminin kullanildigi goriilmiistiir.
Bu yaklasimin avantaj ve dezavantajlar1 irdelenmistir. Calismanin sonucunda 5D
modelleme yaklasiminin avantajlar1 hizli, dogru ve detayli metraj vermesi, hizli ve
dogru biitceleme yapilabilmesi, dinamik degisim yonetimine olanak saglamasi
(planlama siireci tamamlanmis bir projede yapilacak tasarim degisikliklerinin otomatik
yansitilabilmesi agisindan) olarak siralanmistir. Dezavantajlari ise kusursuz 3D model
olusturma zorunlulugunun bulunmasi, geometrik olmayan verilerin dinamik yapiya
dahil edilememesi, tiim metraj kalemlerinin adresleme zorunlulugu olarak ifade
edilmistir.

Yondem (2017) kamu yapim isi ihalelerinde tasarimdan kaynaklanan
problemlerin yap1 bilgi modellemesi ile ihale oncesinde belirlenmesini ele alan tez
calismasida Cevre ve Sehircilik Bakanligmin Trabzon il Miidiirliigii tarafindan ihalesi
yapilmis olan ii¢ projeyi YBM ile modelleyerek karsilasilan problemlerin ¢éziimii
izerinde aragtirmalar yapmistir. Calismada ilk olarak incelenen projelerin miihendisleri
ile gorislildigiinic ve hangi tlir sorunlarla karsilagildiginin tespitinin yapildig:
belirtilmistir. Modellemede farkli amagla ¢akisma analizlerinin yapildig1 anlagilmistir.
Tez ¢alismasinda yazar tarafindan insaat sézlesmelerinde karsilagilan anlagsmazliklar 20
madde halinde siralanmigtir. Ayrica YBM’nin kullanimi ise; tasarim siirecinde, ¢evresel
analizlerde, bina yapim siirecinde ve bina isletiminde kullanimlar gseklinde
gruplandirilmistir. YBM’nin tasarim asamasindaki, yapim asamasindaki faydalarina
deginilmistir. Ayrica uzun donem ve kisa donem faydalar1 siralanmistir. YMB’nin
uygulanmasina ydnelik gelistirilen tiim yazilimlar kisaca tarif edilmistir. Ornek
modelleme uygulamalarinin da detaylandirildigi calisma sonucunda yazar uygulama
asamasinda karsilagilan problemlerin ¢ok biiylik sonuclar c¢ikarabilecegini, bu
problemlerinde zaman ve maliyet lizerinde efektif oldugunu, imalat asamasinda

karsilasilan sorunlarin ¢ézlimlerinin kisithh olmasindan dolayr bir kisim imalatlardan
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vazgecildigini, arsa sinir ihlallerinin biiyiik anlasmazliklara sebep verdigini, en ¢ok
karsilagilan problemlerin basinda mekanik tesisat projelerinin yerinde uygulanabilirligi
oldugunu belirtmistir. Ayrica tez ¢alismasi sonucunda ileride yapilacak c¢aligsmalar i¢in
Onerilerde bulunulmustur.

Oktem (2017) tasiyici sistem tasariminda YBM ve kullanim 6rnekleri isimli
calismasinda insaat sektoriinii farkli bir¢ok disiplin ve proje katilimcisinin bir arada
caligmas1 gereken ve proje paydaslar1 arasinda siirekli, dogru, eksiksiz ve es zamanl
bilgi paylasimi zorunlu olan bir sektér olarak tarif etmistir. Makalede YBM’ nin
teknoloji, prosediirler, siireg, insanlar bilesenlerinden olustugunu belirtmistir. YBM
Uygulama alanlarin1 3D modelleme, gorsellestirme, koordinasyon, c¢akisma analizi,
planlama, maliyet tahmini, siirdiiriilebilirlik, analizler, isletme yOntemi olarak
stralamistir. Ayrica ¢alismada YBM’ nin faydalarindan ve zorluklarindan bahsetmistir.
Makalede geleneksel proje siirecleri ile YBM siirecini ¢aba-etki ve zaman parametreleri
acisindan karsilastiran “MacLeamy” egrisi verilmistir (Sekil 2.15.). Ayrica ¢aligmada
kiiresel ve iilkemizde YBM kullanimi, tasiyici sistem tasariminda modelleme, is akis1 ve

diger yap1 bilgi modellemesine yonelik kavramlara deginilmistir.

“Value Engineering” is |
usually performed here...

..the IPD process adds value
by moving decision here

Effort / Effect

Sekil 2.15. “MacLeamy” Egrisi (Oktem, 2017).

Yaman ve Ilhan (2010) yaymladiklart makalede insaat sektdriinde bina
enformasyon modellemesi kavramini genel olarak incelemislerdir. Makalede sagladig:

faydalar sebebiyle YBM kullaniminin akademik ve uygulama alanlarinda giderek
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arttigi, so6z konusu alanda arastirma yogunlugunun hangi alanda oldugunu ve hangi
alanlarda arastirmada bosluklarin bulundugunun tespit edilmesi gerektigi belirtilmistir.
Bu anlamda g¢alismada detayli bir literatlir taramas1 yapilmistir. YBM BIM f{izerinde
literatiir ~ calismalarinin =~ genel  degerlendirme, model  olusturma,  genel
degerlendirme/istatistiksel sonuglar, sistem gelistirme seklinde katilar sagladigi, yontem
olarak vaka etiidii, kuramsal veya uygulamaya yonelik yaklasimlarin kullanildigim
gostermislerdir. Calisma sonucunda BIM kavraminin literatiirde en ¢ok elektronik veri
alig-verisi, birlikte islerlik, esgiidim ve is birligi agilarindan ele alindig1 yazarlar
tarafindan vurgulanmistir.

Akkoyunlu (2015) kentsel doniisiim projeleri icin YBM uygulama plan1 onerisi
baslikli bir tez calismast yapmistir. Calismada yazar uygulamada ezber metotlar ile
binalarin yikildigini, YBM modellemesi ile yapiin yikilmasi veya gii¢lendirilmesine
karar verilebilecegini, yikilacak bir yapr ise yikim teknigine karar verilebilecegini
belirtmistir.  Yazar Kentsel doniisiim projelerinin  geleneksel — yontemlerle
projelendirilmesinin dogru olmadigin1 bu projeleri bir biitiin olarak ele alip, tiim
parametreleriyle degerlendirmek gerektigi sOylemistir. Bu kapsamda tez ¢aligmasinda
Tiirkiye’de kentsel doniisim projelerine yonelik olarak YBM uygulama plani
gelistirilmesini ana hedefi olarak belirlemistir. Tez ¢calismasinda bu hedef dogrultusunda
“Kentsel Doniisiim Projeleri Igcin YBM Uygulama Plani1 Onerisi” baglikli bir béliim
olusturulmustur. YBM uygulama plani siireci asamali ve detayli olarak verilmistir. Bu
plan UBUP (Ulusal BIM Uygulama plani) olarak adlandirilmistir. Calisma sonucunda
onerdikleri model ve vaka ¢aligmasina bagh olarak sonuglari siralamiglardir. Ayrica tez
sonucunda caligmanin uygulama alan1 ve sonraki ¢calisma bagliklarina yer verilmistir.

Cuhadar (2017) Mimarlik Hizmeti Kapsaminda Bina Bilgi Modelleme: G Villa
Konut Projesi baslikli bir tez ¢alismast yapmistir. Calismada Revit yazilimi kullanilarak
“G Villa” konut projesi tasarlanmistir. Caligmanin bir boliimiinde Revit yaziliminin
kullanici ara yiizli detaylarina yer verilmistir. Bu kisimda Autodesk Revit yaziliminin,
parametrik tabanli oldugu, kullanici tarafindan 6zellestirilebilecegi, kavramsal tasarim,
kolay geometri olugturma ve ileri modelleme teknikleri ile yiiksek seviyede kontrol ve
hassaslik saglandi8i, yazilim gelistirme ara yiizii ile ileri modelleme teknikleri ve
araglarmin gelistirilebildigi, kati modelleme yapilabildigi, giin 15181 veya yapay 151k
calismalar1 yapilabildigi belirtilmistir. Ayrica ¢alismada BIM i¢in &zellesmis baska
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yazilimlarda detayli anlatilmistir. Tez ¢alismasinda YBM’ nin uygulandig villa projesi
detaylaria ve statik, mimari, mekanik ve elektrik projeleri i¢cin YBM modeli gorselleri
verilmistir. Tezin ¢alismasinda YBM’ nin uygulanmasinda ortaya ¢ikan zorluklara da
yer verilerek ¢Oziim Onerilerinde bulunulmustur. Calisma sonucunda YBM ’ nin
gelecekte ingaat endiistrisinin tamaminda yaygin olarak kullanilacagi, kiigiik ve orta
Ol¢ekli mimarlik ve ingaat firmalari igin farkli yeni is avantajlar1 ortaya ¢ikacagina yer
verilmistir.

Atabay (2019) yaptigi calismada Yyiiklenici firmalarin proje ydnetim ve
planlamasin 6nemine deginmistir. Proje yonetim siirecinde disiplinler arasi iletisim ve
koordinasyon eksikliginden kaynaklanacak her tiirlii aksamanin verimlilik kayiplarina
neden olacagr bunun da milli ekonomi {iizerinde olumsuz bir etki birakacagina
belirtmistir. Bu kapsamda projelerde Yapi1 Bilgi Modellemesi kullanimin1 6rnek bir
proje iizerinden inceleyerek, iilkemiz sartlarina uygun olabilecek siiregleri ortaya
koymaya c¢alismistir. Calismada building Smart Kurumu tarafindan olusturulan
standartlar esas alinarak Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan olusturulan sartname
ve uygulama ilanlarina 6neri olarak sunulan bir model planlamasi yapilmis bu modelin
bir istasyon projesi tizerinde nasil uygulanacagi hususun da calisma yapilmistir.
Calismada YBM uygulama plani’nin hazirlanmas1 sathasinda LOD matrislerinin
onemine deginerek bu sayede istenilen detay ve eleman seviyesinde modellerin
hazirlanacagimi yiiklenici ve idare arasinda anlagsmazliklarin en aza indirgenecegini
vurgulanmisg, proje asamalar1 detayli olarak incelenmis, cakisma kontrollerinin gorsel
ve sayisal olarak hazirlanmasi1 gerektigini ve hangi siklikla yapilmasi gerektigi tarif
edilmistir. YBM sisteminin ana amacinin proje yapim siirecinde proje paydaslari
arasinda iletisim ve igbirliginin artirilmasi oldugu belirtilmistir. Calismada Yap1 bilgi
modellemesinin faydalari siralanmistir.

Karatas (2018) danismanlik hizmetlerinin yap1 bilgi modellemesi ile kullanimini
incelenmistir. Ornek bir Toplu Konut projesinde Yap:t bilgi modellemesinin
kullaniminin danismanlik hizmetlerine getirecegi faydalar incelenmistir. Toplu Konut
Idaresi yapim ihalelerin yam sira danismanlik ihalesi acarak hemen hemen tiim
projelerin de Yiiklenici ve Danigman firma ile caligmaktadir. Karatas yaptigi calismada
bir insaat projesi kapsaminda Danigsman firmanin gérev ve sorumluluklarin1 deginmis

kapsamli ve karmasik projelerde kontrol ve koordinasyonun geleneksel yontemlere gore
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yetersiz kaldigin1 Yap1 bilgi modellemesi ile tiim proje disiplinleri ile es zamanli olarak
Bir uyum iginde dogru ve giincel bilgilere ulasilabilecegini belirtmistir. Ornek vaka
caligmasi ile yasanan sorunlar1 arastirmis bunlarin neticesinde yasanan gecikme ve
maliyet artislarina deginerek cakisma kontrolleri ile birlikte gostererek yapi bilgisi bilgi
modeli kullanmasinin faydalarini ortaya koymustur.

Erdik (2018) yaptigi calismada YBM’ nin adaptasyonu iizerinde bir ¢aligma
yapmustir. Calismada YBM ° nin adaptasyon siirecine iliskin problemler irdelenmistir.
YBM’ yi kullanan ve kullanmayan firmalar karsilastirilarak bir sonug elde edilmeye
calisilmigtir. Calismada, lilkemizde YBM’ nin kullanildigi projeler de 6rnek olarak
verilerek, iilkemizde YBM ‘nin kullanildig1 proje sayisinin az oldugu, uygulamalarin
genel olarak ofis ve konut sektdriinde yogunlastigini belirtmektedir. Ulkemizde YBM
adaptasyonuna iligkin kullanan ve kullanmayan firmalarin adaptasyonuna iliskin anket
calismast yapilmis ve anket sonuglart degerlendirilmistir. Sonuglara gore; yapi
projelerinde YBM kullanimin olduk¢a az oldugu, YBM uygulamalarinin genel olarak
On tasarim asamasinda kaldigin1 ve uygulamada proje paydaslarinin ve alt yiiklenicilerin
yetersizligi, YBM kullanimin 6n yapim asamasinda kaldigi sektor igindeki proje
paydaslar ile yiiklenici ve alt yiiklenicilerin yetersiz kaldigi, Ulusal bir standardin
olmamasi, bu yonde de herhangi bir talebin olmamasi da adaptasyonu geciktiren

faktorler arasinda belirtilmistir.

2.6.4. YBM’ nin Sahada Kullanimina Yénelik Ornek Uygulamalar

Tez c¢aligmas1 kapsaminda Yapr Bilgi Modellemesi {izerine bir Onceki
boliimlerde o©zeti verilen ulusal ve uluslararast kaynaklardaki caligmalar detayl
incelendikten sonra uygulanmis 6rnek ¢alismalar incelenerek bu kisimda siralanmustir.
Literatiir taramasinin ve sonrasinda ornek ¢aligmalarin detayli yapilmasindaki amag;

Yontemin detaylarinin irdelenmesi,

» Saha uygulamalarindaki kullaniminin arastirilmasi,

» Modellemedeki asamalarin incelenmesi,

» Modellemedeki yazilimin belirlenmesi,

» Zorluklarinin ve sorunlarin tespit edilmesi,

» Faydalarinin daha iyi anlasilabilmesi,

olarak belirlenmistir. Yapilan arastirmalarda YBM (BIM) uygulamasinin son bir

yil igerisinde iilkemizden ve diinyadan o6rnekleri agagida verilmistir.
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Ornek 1: Proje: Kayseri Yazilim: Allplan-Navisworks (Erdik, 2018)

Sekil 2.16. Abdullah Giil Cumhurbagkanligi Miizesi ve Kiitiiphanesi (Erdik, 2018)

Sekil 2.17. Yap1 BIM Modeli (Erdik, 2018)
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Ornek 2: Proje: New Taipei City (Sehir Modeli), Tayvan, Yazilim: Bentley
(http://www.bimplus.co.uk)

Sekil 2.18. 1000 Hektarlik Alana Ait 3D BIM Modeli (http://www.bimplus.co.uk)

Ornek 3: Proje: Londra (One Nine Elms Virtual Mock up) Yazilim: Revit ve

Navisworks (http://mwww.bimplus.co.uk)

Sekil 2.19. One Nine Elms Yapist Modeli (http://www.bimplus.co.uk)
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Ornek 4: Proje: Arabistan (Endistriyel Yap1) Yazilim: ArchiCAD
(http://www.bimplus.co.uk)

Sekil 2.20. Sogutma Tesisi (http://www.bimplus.co.uk)

Ornek 5: Proje: Londra (Konut) Yazilim: Synchro PRO (http://www.bimplus.co.uk)

Sekil 2.21. Konut BIM Modeli (http://www.bimplus.co.uk)
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Ornek 6: Proje: Seul (Plaza) Yazilim: Synchro PRO (news.samsungcnt.com)

Sekil 2.23. Plaza Imalat Asamas1 (news.samsungcnt.com)

Ornek 7: Proje: Londra (Bir Adet Is Merkezi) Yazilim: Revit
(http://www.bimplus.co.uk)

Sekil 2.24. is Merkezi BIM Modeli (www.vectorworks.net/)


http://news.samsungcnt.com/wp-content/uploads/2017/06/ready01-2-1.jpg
http://news.samsungcnt.com/wp-content/uploads/2017/06/ready02-9.jpg
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Sekil 2.25. is Merkezi BIM Plan Modeli (www.vectorworks.net/)

Ornek 8:  Proje: Londra (Is  Merkezi) Yazilim:  Tekla
(http://www.bimplus.co.uk)

Sekil 2.26. Is Merkezi Goriiniimii (http://www.bimplus.co.uk)



Sekil 2.27. is Merkezi BIM Modelleri (http://www.bimplus.co.uk)
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Ornek 9: Proje: Londra (Is Merkezi) Yazilim: Revit (http://www.bimplus.co.uk)

41

Sekil 2.29. Is Merkezi Mekanik Tesisat BIM Modeli (http://www.bimplus.co.uk)


http://www.bimplus.co.uk/
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Ornek10:Proje Istanbul Havalimani Yazilim Revit-Navisworks
(www.architectmagazine.com)

Sekil 2.30. istanbul Havalimani (www.architectmagazine.com)

Sekil 2.31. istanbul Havalimani (www.architectmagazine.com)
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3. YAPI BiLGi MODELLEMESININ KONUTLARDA KULLANIMI

3.1. Tiirkiye’de Toplu Konut Uygulamalar1 Hakkinda Genel Bilgiler

Ulkemizde konut hamlelerinin etken faktdrlerinden biri olan deprem gercegi
Toplu Konut idaresinin hareket noktalarindan birisidir. 1980’lerin basinda kamunun yol
gostericiligi ile konut agi1g1 sorununa c¢oziimler gelistirilmeye baslanmis, 1984 yilinda
Toplu Konut ve Kamu Ortaklig1 Idaresi kurulmustur. TOKi’nin fonksiyonu Tiirkiye’de
konut iiretim sektorii tesvik edilerek hizli artan konut talebinin planli bir sekilde
kargilanmasini saglamak yoniinde olmustur. 1190 yilinda 412 ve 414 sayili Kanun
Hiikmiinde Kararnamenin ¢ikarilmas: ile Toplu Konut Idaresi Baskanligive Kamu
Ortaklig1 Idaresi Baskanligi seklinde iki ayri idare olarak kurulmus, 1993 yilinda da
Toplu Konut Fonu'nun Genel Biitce kapsamina alinmasiyla Idare kaynaklarinin
azalmas1, Idareyi konut iiretiminden uzaklastirmus, iilkemizin nitelikli konut ihtiyaci tam
olarak karsilanamamistir. Devam eden siireclerde son olarak 09.07.2018 tarihli 703
sayih KHK ile Cevre ve Sehircilik Bakanligina baglanarak faaliyetlerine devam
etmektedir.

TOKI kurulusu Tiirk insaat sektdriinde sagladigi istihdam ve yaptigi konut adeti
ile zaman igerisinde arz-talep ile fiyat dengesini diizenler bir yapiya kavusmus, sosyal
donatt ve kamu ihtiyaglarin1 karsilarken gelir dagiliminin diizeltilmesine katkida
bulunmustur.

TOKI konut iiretiminde; 6n yatirim maliyeti yiiksek endiistriyel yapim teknikleri
yerine, Tinel kalip uygulamasini benimsemistir. Tiinel kalip uygulamasi hizli ve
depreme dayanikli yapist ile secilmistir. Tiinel kalip uygulamasi; Kule ving yardimu ile
sa¢ kaliplar kullanilarak déseme ve duvarlarin birlikte imal edildigi yapim sistemidir.
Ahsap Kaliba oranla c¢oklu kullanima olanak tanimasi nedeni ile tercih edilmektedir.
Ancak hizli imalata olanak tanimasi ve coklu kullanimlarda diisiik kalip maliyeti
saglamasinin yaninda benzer mimarinin uygulanmasi, farkli mimari formlarin
olusturulamamasi, bolgesel iklim faktorleri ve topografyaya uyum sorunlar

goriilmektedir (www.toki.gov.tr).
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Toplu Konut ldaresi Baskanhgs
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Sekil 3.1. TOKI faaliyetleri (www.toki.gov.tr)

Ulkemizde toplu konut uygulamalar1 denince akla gelen ilk kurum olan TOKI
uygulamalar1 yillar iginde farkliliklar gostererek, yalitim uygulamalarindan mekanik
tesisata kadar yapinin gerek projesel gerekse uygulama alanlarinda farkli uygulamalari
gelistirmektedir. Omegin; 2007 yillarinda 4. Is1 bolgesi igindeki tiinel kalip
uygulamasinda yalitim igeride yapilmakta ve binanin dis cephesi kor cephesinde tekstiir
kullanilarak, mimari agidan dis cepheye hareket kazandirma egilimi varken, zamanla
gelisen teknolojinin de etkisi ile bu uygulama dogru bulunmamis ve dis cephe yalitimi
disartya alinarak Eps yalittima gidilmis siire¢ zamanla ilk 1 metrede XPS sonrasinda
EPS uygulamas1 sonrasinda da yangin giivenligi diistiniilerek pencere kenarlarina 20 cm
den az olmamak kayd ile tas yiinii ve EPS uygulamalari ile karma bir yalitm modeline
gecilmistir. Ingaat sektdriinde gerek malzeme gerekse yasanan teknolojik gelismeler bu
degisim siirecinde etkili olmustur. Ancak, standart uygulamalarin sabit kalmak kayd ile
mekansal ve illerin kiiltiirel yapilar1 géz Oniine alinarak proje uygulamalarinda
degisiklige gidilmistir.

Ornegin Kayseri’de yapilan B tipi bir blok i¢in dis cephe de sove ve kat silmesi
uygulamasina Konya’da Selguklu mimarisinin etkileri gbz oniine alarak motifler ve
payandalar eklenmistir. Dolayisiyla TOKI projeleri gittikge detay1 artan ve gelisime
siirekli agik projeler halini almistir (Sekil 3.2 ve Sekil 3.3.).
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Sekil 3.2. Safranbolu Yéresi TOKI konutlar1 (www.toki.gov.tr)

Sekil 3.3. Rize Yoresi TOKI konutlar1 (www.toki.gov.tr)

3.2. Toplu Konut Uygulamalarinda Verimliligi Etkileyen Problemler

Bir onceki kisimda &zetlendigi iizere TOKI tarafindan yapilan uygulamalar
detayda farklilasarak gelismekte ve bununla birlikte uygulamada bir¢ok sorun ile
karsilagilmaktadir. Bu sorunlarin hali hazirda bir¢ogu miiteahhit, danigsman firma ve
TOKI arasinda ge¢cmektedir. Bu sorunlarin bir kismi yap1 miiteahhitti ve uygulama
denetgileri ile sahada c¢oziilmektedir. Bazi durumlarda koordinasyon ve projesel
aksakliklar sonucunda iki defa bir isin yapilmasi ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda
zaman ve maliyet kayb1 olarak yansimaktadir. Bu tez galismasinda ilk olarak TOKI

uygulamalar1 proje ve saha asamalarinda verimliligi diisiirebilecek, maliyet ve zaman
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kaybina yol agabilecek sorunlar tespit edilerek asagida siralanmistir. Bu sorunlar proje
ve imalat agamasi olarak iki grupta ele alinmistir.

Proje Asamasinda:

» Statik ve mimari projelerin uyumsuzlugu,

» Elektrik ve mimari projelerin uyumsuzlugu,

» Mekanik ve mimari projelerin uyumsuzlugu,

» Peyzaj projesi ile plan kotenin uyumsuzlugu,

» Yapilarin aplikasyon plani ile topografya uyumsuzlugu,

imalat Asamasinda;:

» Kaule vincin yerlesim diizeni problemleri,

Altyap1 detay sorunlari,

Detaylandirilmamis malzemelerin kabul siireci,

Proje agsamasinda detaylandirilmayan imalat ¢akigmalari,
Glincellenen projelerin tiim ¢aligsma gruplarinca anlagilmasi sorunu,
Metraj-hakedis galismalar1 ve kabul siireci,

Imalat sonrast isletim siireci problemleri,

YV V V V V V VY

Bakim ve onarim problemleri,

3.3. Toplu Konut Uygulamalar1 ve YBM

Toplu konut uygulamalarinin projelendirilmesi ve imalatt asamalarinda
verimliligi olumsuz etkileyen sorunlar kisim 3.2. ‘de belirlenmistir. Bu kisimda bu
sorunlarin yap1 bilgi modellemesi ile ¢oziilebilirligi incelenmistir. Her bir sorunun yap1
bilgi modellemesinde uygulanmasi ve sonugta verimliligi nasil etkileyecegi
arastirillmistir. Tez c¢alismasinda, bu boliimde yer verilen sorunlara yonelik YBM ile

¢Ozlim yaklasimlarindan bir kism1 6rnek vaka ¢alismast modelinde dikkate alinmastir.

Proje Asamasinda:

Sorun 1: Statik - mimari projelerin uyumsuzlugu ve YBM

Mimari projede yer verilen bir detayin, statik projede yer almamasi tiinel kalip
uygulamalarinda oldukg¢a biiylik problemlere neden olmaktadir. Ciinkii tiinel kalip
sistemlerde kaliplar imalat dncesinde statik projeye gore hazirlanmakta ve yerine kule

ving yardimiyla konulmaktadir (Sekil 3.4.). Ornegin; Fransiz balkon olarak adlandirilan
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bir konsol dosemenin mimaride olup statik projede yer almamasi hazir olarak kalip
sistemi olusturulan bu tip yapilarda ciddi vakit kaybina yol agmaktadir. Yap1 Bilgi
Modellemesinin faydasi tam da bu noktada devreye girmektedir. Soyle ki YBM ile
olusturulan bir sistemde proje paydaslarinin ortak ¢alismasi ve YBM koordinatoriiniin
denetimi sonucunda bu sekilde bir uyumsuzlugun tespit edilmemesi ¢ok diisiik bir

olasiliktir. Ciinkii cakigsma kontrollerinde bu durum ortaya ¢ikacaktir.

Sorun 2: Elektrik - mimari projelerin uyumsuzlugu ve YBM

Toplu konut uygulamalarinda elektrik tesisat sorunlarindan, mimari projedeki
elektrik saft1 ile zayif akim projesindeki saftin yerlerinin uyamamasi en sik karsilagilan
durumdur. Bununla birlikte 1slak hacimlere yakin prizlerin imalat asamasinda fark
edilmesi, mutfak tezgahi ustiindeki elektrik priz yerlerindeki uyumsuzluklar olarak
cogaltilabilecektir. Ornegin; elektrik projesindeki panonun yeri ile mimari proje
detaylariin uyumsuzlugu neticesinde imalat asamasinda mimari detaylara miidahale
etmek gerekli olabilmektedir. Bazi durumlarda projelerin degismesi dahi giindeme
gelebilmektedir. Ancak yap1 bilgi modellemesi ile projelendirilen bir sistemde bu tip
uyumsuzluklarin goriilememesi olanaksizdir. Ciinkii 3D modellemede tiim proje
detaylar1 yer almaktadir. Burada da c¢akisma kontrolleri ve proje paydaslarinin ortak

caligmasi neticesinde uyumsuzluklar proje asamasinda belirlenmektedir. Sekil 3.5.” de
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elektrik projesi ile mimari projedeki uyumsuzluk neticesinde elektrik pano odasi

kapisinin yerinin imalat agsamasinda degistirildigi goriilmektedir.

ELEKTRIK PANO ODAS

Sekil 3.5. Elektrik ve mimari projelerdeki uyumsuzluklar.

Sorun 3: Mekanik - mimari projelerin uyumsuzlugu ve YBM

Elektrik projelerindeki duruma benzer olarak mekanik projelerde de saft
yerlerinin uyumsuzlugu imalat asamasinda sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir. Ozellikle
dogal gaz sistemine bagli ekipmanlarin mimari detaylara denk gelmesi, 1slak hacim
girislerindeki kapilarin agildigi zaman lavaboya ¢arpmasi (Sekil 3.6), bodrum katlarda
pimas borularin egimden dolayr kapi iistiine denk gelmesi imalat asamasinda
karsilagilan durumlardir. Yap1 bilgi modellemesi igerisinde mekanik sistemin birebir
modele yansitilmasi ile bu durumlarin tespiti oldukga kolay olmaktadir. LOD 300 ile bir
sistem modellenmesi kavrami bu tip detaylarin 3D modeller igerisinde boyutlar ile yer
almasim tarif etmektedir. Dolayisiyla imalat agamasinda tespit edildiginde ¢oziimii
kompleks olabilecek bu durumlarin YBM ile projelendirilmis bir yapida minimize

edilecegi goriilmektedir.



49

Sekil 3.6. Lavabo ve kap1 ¢cakismasina 6zel bir konuttan 6rnek.

Sorun 4: Peyzaj projesi ile plan kotenin uyumsuzlugu ve YBM

Peyzaj projesinde detay1 gosterilen bir uygulamanin her zaman yerinde birebir
aplikasyonu yapilamamaktadir. Bazi durumlarda arazi topografyasina bagli peyzaj
detaylarma ilave yap1 sistemlerinin eklenmesi zorunlu olabilmektedir. Ornegin;
topografyaya bagli olarak bir basketbol sahasinin etrafina imalat asamasinda istinat
duvart eklenmesi durumu ile karsilasilabilecektir. Bununla birlikte yine arazi
sartlarindan dolay1 ¢ok yliksek merdivenler ortaya ¢ikabilecektir.

Yapt Bilgi Modellemesi yerinde karsilagilabilecek bu tip durumlarin
projelendirme asamasinda 6n goriilmesine ve degisik ¢oziimler iiretilmesine olanak
saglamaktadir. Yap1 ile cevresinin birlikte 3D modelinin yapilmasi hem kontrol
mekanizmasi1 hem de yiiklenici acgisindan oldukea kullanish bir ¢ikt1 saglayacaktir (Sekil

3.7).
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Sekil 3.7. Peyzaj diizeni ile birlikte modellemis bir yap1 (Sacks, 2018)

Sorun 5: Yapilarin aplikasyon plani ile topografya uyumsuzlugu ve YBM

Bu baslik altinda en ¢ok karsilagilan sorun yol kotu ile yapi giris kotu arasindaki
farkliliklar olarak ortaya cikmaktadir. Geleneksel projelendirmede topografya ile
aplikasyon planinin 3 boyutlu olarak gorsellestirilememesi bu ve buna benzer sorunlarin
imalat asamasinda ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. YBM ile bu tip durumlarinda
onceden tespiti ve buna kazi veya dolgularin optimizasyonu ile uygulamanin

verimliligine biiyiik katki saglanabilmektedir (Sekil 3.8).



o1

Sekil 3.8. BIM modelinde yollarin goriintimii (www.autodesk.com)

imalat Asamasinda;:

Sorun 1: Kule vincin verlesim diizeni problemleri ve YBM

Toplu konut uygulamalarinda kule vincin yerlesim koordinatlar1 proje acisindan
olduk¢a 6nemlidir. Kule vincin yerlesimi esasen bir optimizasyon problemidir. Ving
yaptya yakin olmamakla birlikte, yapisal elemanlarin iiretiminde kullanilan kaliplarin
tasima mesafesi igerisinde kalmalidir. Bu kapsamda yap1 bilgi modellemesi yapilarak
3D modeller igerisinde vincin kullanimi acisindan konum sartlarini  saglayip
saglamadigi goriilebilecektir. Dolayisiyla vincin en uygun kullanimina yonelik

koordinatlar proje asamasinda belirlenebilecektir.

Sekil 3.9. BIM modelinde kule ving goriinimii (www.researchgate.net)
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Sorun 2: Alt vapi detay sorunlar: ve YBM

Toplu konut projelerinde alt yapr ile ilgili olduk¢a fazla durum imalat
asamasinda ortaya c¢ikabilmektedir. Ciinkii uygulamalarda yerin alindan -elektrik,
mekanik, dogalgaz, telekomiinikasyon, atik su, yagmur suyu, yangin hatt1 tesisatlari
geemektedir. Dolayisiyla imalat asamasinda c¢akismalarin  olusmast  oldukga
muhtemeldir. Bu sorunlar YBM kullanilarak biiyiik 6l¢iide minimize edilebilecektir
(Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Altyapi tesisatlarinin BIM modeli (www.autodesk.com)

Sorun 3: Detaylandirilmamis malzemelerin kabul siireci ve YBM

Toplu konutlarda kullanilan malzemeler igin belli standartlara uygunluk
aranmaktadir (TSE standartlarina uygunluk vb.). Eger proje asamasinda kullanilacak
malzemelerin detaylandirilmamasi sonrasinda imalat asamasinda bu malzemelerin
standartlara uygunlugu acisindan kabul silirecini ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica
malzemenin imalat asamasinda se¢imi montaj problemlerinin de meydana gelmesine

neden olabilecektir. Buda ciddi vakit kayiplarina yol acacaktir. YBM ile ileri LOD
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seviyelerinde kullanilacak tiim malzemelerin teknik sartnamesinin de hazirlanabilmesi

ve detaylandirilabilmesi imkani1 sayesinde bu vakit kaybi en az seviyeye indirilecektir.

Sorun 4: Proje asamasinda detaylandirilmayan imalat cakismalari ve YBM

Tez kapsaminda Ornek vaka calismasinda ele alindig1 ve yukaridaki sorunlarda
genel olarak bahsedildigi iizere proje asamasinda iyi detaylandirilmayan bir yapinin,
imalat asamasina gecildiginde bircok ¢akisma sorunu ile karsilasilmaktadir. Ozellikle
tiinel kalip sistemlerin tekrarli imalatlar igermesi ve hizli imalat siireci bu ¢akigsmalarin
gec fark edilmesine yol acabilmektedir. Bu durum imalat asamasinin gecikmesinin
yaninda ekonomik kayiplara da sebep olmaktadir. YBM ile modellenmis bir proje
stirecinde ¢cakima analizleri yapilarak, imalat asamasina gegmeden bu sorunlara ¢éziim

uretilebilecektir.

Sorun 5: Giincellenen projelerin tiim calisma gruplarinca anlasilmasi sorunu ve

YBM

Tez galigmasinin 6zet boliimiinde, YBM’ nin detay anlatiminda ve literatiir
taramas1 kisminda belirtildigi lizere yap1 bilgi modellemesinin en etkili avantaji tiim
proje paydaslarinin imalat asamasina ge¢ilmeden sanal ortamda degerlendirilebilmesine
olanak saglamasidir. Toplu konut projelerinde bu husus ¢ok énemli olmaktadir. Ciinkii
toplu konut projelerinde proje asamasinda bircok paydas bulundugu gibi imalat
asamasinda da yogun denetimler yapilmaktadir. Dolayisiyla YBM bu anlamda sadece
proje paydaslarina degil gelisen teknoloji ile birlikte kontrol mekanizmasina da hitap

etmektedir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. imalatin BIM ile Denetimi (www.autodesk.com)
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Sorun 6: Metraj-hakedis calismalari ve kabul siireci - YBM

Yapr bilgi modellemesinin ileri seviyelerinde modelden hazir metrajlar alinarak
imalat asamasinda hizli sekilde hakedisler diizenlenebilmektedir. Ayrica imalat
degistiginde model tizerinde bunun hizli sekilde giincellemesi yapilarak metrajlarda
giincellenebilmektedir. Ornegin bir pencerenin yerinde yapilmamasi durumunda bu
durum modele tanimlanarak duvar ve diger insaat kalemlerinin otomatik olarak
giincellenmesi saglanabilmektedir. YBM’ nin bu faydasi ylizlerce imalat kaleminin

bulundugu toplu konut uygulamalarinda oldukga kullanishidir.

Sorun 7: imalat sonrasi isletim siireci problemleri ve YBM

Tolu konut yapilarinda imalatlar sonlandirildiktan ve kabuller yapildiktan sonra
bina yonetimi, bakim ve onarimlar, eksik iglerin tamamlanmasi konular1 ayr1 bir isletme
gereksinimini ortaya cikarmaktadir. Projelendirme siirecinden imalat agsamasi sonuna
kadar YBM kullanilmis bir yapisal sistemde imalatlar bitirildikten sonra ortaya ¢ika

isletme gereksinimlerinin de kargilanmasi oldukga pratik olarak yapilabilecektir.
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4. ORNEK VAKA CALISMASI: KAYSERI iNCESU SARAYCIK TOKi TOPLU

KONUTLARI

4.1. Saraycik TOKI Toplu Konutlar

Sarayctk TOKI toplu konutlar1 Kayseri ili, Incesu sinirlar1 igerisinde yer
almaktadir. Projenin tam adi “ Kayseri Ili incesu ilgesi Saraycik Mahallesi 434 Adet
Konut, 5 Diikkanli Ticaret Merkezi ve 1 Adet Cami Ingaatlari ile Altyap: ve Cevre
Diizenlemesi Isi” olarak gegmektedir. Proje 2016 yilinda baslamis olup, 2018 yilinda
Kahraman Insaat Tic. Ltd. Sti. tarafindan tamamlanmustir. Bloklar 22 adet B1 (2
Bodrum+Zemin+2 Normal Kat) tipi, 11 adet B1 (1 Bodrum+Zemin+2 Normal Kat)
olarak toplam 33 adettir (Sekil 4.1.).

Sekil 4.1. Saraycik TOKI Konutlar1 (Prokon Miihendislik ve Miisavirlik A.S., TOKI)

Bloklarda her Katta briit alan1 75.16 m? olan 4 daire bulunmaktadir (Sekil 4.2.-
Sekil 4.3). Projede alt yap1 ve gevre diizenlemesi is kapsamindadir. Ayrica projede 1
adet Cami ve 5 Diikkanl ticaret merkezi yer almaktadir. Bloklar tiinel kalip teknolojisi
ile insa edilmistir. Cami ve Is merkezi ise konvansiyonel kalipla tamamlanmistir. Cevre

diizenlemesi kapsaminda otopark, spor sahalar1 ve yesil alanlar bulunmaktadir (Sekil

4.4.-Sekil 4.5.).
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Sekil 4.2. Saraycik TOKI Konutlar1 Bloklardan Gériiniim (TOKI)

Sekil 4.3. Saraycik TOKI Konutlar1 Plan Goriiniimii (TOKI)
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Sekil 4.4. Saraycik TOKI Konutlar1 Cevre Diizenlemesi Gériiniimii (TOKI)

B

Sekil 4.5. Saraycik TOKI Konutlar1 Cevre Diizenlemesi Goriiniimii (TOKI)

Tim toplu konut uygulamalarinda oldugu gibi bu projede de ilk olarak yer
teslimi sonrasinda santiye kurulumu ve hafriyat ¢aligmalar1 yapilmistir. Ardindan kule
vinglerin konumu ve caligma sahasi belirlenmistir. Es zamanli olarak tiinel kaliplarin
hazirlanmasina baslanmistir. Kule vincin ¢alisma sahasindaki bloklarin temeli agildiktan

sonra temel detaylar iiretilip mekanik ve elektrik tesisati detaylar1 yerlestirildikten
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sonra beton dokiilmiigtiir. Daha sonrasinda {ist yapi iretimine gegilmistir. Akslari
belirlenmis tastyici sistem tiinel kaliplar ile insa edilerek yapinin betonarme kismi
tamamlanmigstir. Betonarme kisim tamamlanirken elektrik ve mekanik tesisatin gegecegi
bolimlerde uygulanmistir. Genel olarak kule ving ve kaliplarin kullanim
optimizasyonuna bagli olarak giinde bir katin betonarme imalati yapilmistir. Ancak bu
parametreler iyi optimize edildigi zamanlarda giinde farkli {i¢ blokta birer kat betonarme
imalat yapilabilmistir. Dolasiyla bu asamada dahi iyi bir planlama ile verimliligin
arttirilabilecegi goriilmiistiir. Betonarme imalati biten bloklarin mekanik, elektrik
tesisatlar1 ve mimari detaylari tamamlanarak proje kapsaminda Sekil 4.1°de gosterilen

33 adet blok kullanima hazir hale getirilmistir.

4.2. Sarayeik TOKI Toplu Konutlar1 ve YBM

Saraycik TOKI toplu konutlarmin projelendirme asamasi geleneksel yaklasimla
yapilmistir. Proje devam ederken sahada karsilasilan durumlarin yap1 bilgi modellemesi
ile asilabilirligi incelenmistir.

Omegin; proje uygulamasi olan Kayseri Bolgesi 4. Derece 1s1 Ozelliklerini
gostermekte ve TOKI idaresi Kayseri bolgesinde projelerde ve uygulamalarinda metal
kiremit c¢at1 Ortiisii yapilmasi zorunlulugu getirmistir. Mimari agidan estetiklik
katmasinin yani sira kullanim agamalarinda sonradan konut sahipleri tarafindan yapilan
geri doniislerde cati derelerinden akan yagmur suyu ve yogun kar yagisi sonrasinda
riizgarlik mahallinin {stiine ve dis cephe duvarlarinda bozulmalarin oldugu tespit
edilmistir. Benzer projelerden de daha 6nce yasanilan bu problem imalat asamasinda
Idareye iletilmis ve problemin ¢dziim yolu konusunda calismalar yapilmasma karar
verilmistir. Idare uzmanlar1 yapilacak ¢alismanm 2 boyutlu ¢izimini talep etmis ve
imalatin ¢6ziimii oluncaya kadar durdurulmasina karar vermistir. Yapilan ¢aligsmalar ve
aragtirmalar neticesinde, ayni il sinirlar i¢erisinde yine ayni tip projede (B2 Tip) farkli
mimari ¢oziimlemeleri oldugu goriilmiistiir. Diger ¢oziim kabul gérmiis ve yiiklenici ile
idare arasinda proje revizyonu tamamlanarak imalat kaldigi yerden devam etmistir
(Sekil 4.6).

Tez ¢alismas1 modelleme kisminda bu 6rnege benzer farkli sahadan 6rneklere de
detayli yer verilmistir. Bu problemlerin YBM ile ¢oziimii ele alinmistir. Dolayisiyla

Toplu Konut Projelerinde, YBM kullanimmin 6nemi bu siirecte yine karsimiza
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cikmakta, farkli proje firmalarinin ortak bir noktada tek bir veri tabani ile ¢aligmasi
yapilan revizyonlarin tim proje paydaslar1 tarafindan es zamanl olarak paylagilmasi
gerekliligi goriilmiistiir. Gerek tasarim gerekse uygulama esnasinda genis tabanli bir
YBM siireci koordine edilmis veya kullanilmasi durumunda siirecin daha hizli tek bir
model iizerinden farkli proje paydaslarimin katilimi ile daha verimli olarak

yapilabilecegi belirlenmistir.

Sekil 4.6. Sahada Karsilagilan Bir Problem (TOKI)

4.3.Saraycik TOKI Konutlar1 Ornek Yapi Bilgi Modeli

Geleneksel yontemle projelendirilmis olan Saraycik TOKI toplu konutlarindan
bir adet blok YBM ile modellenmistir. Modellemede sahada imalat asamasinda
karsilasilan problemlerin ¢oziimii esas alinmistir. YBM icin Autodesk Revit (Ogrenci
Versiyonu) ve Navisworks (Ogrenci Versiyonu) yazilimlar1 kullanilmustir. Ik olarak
idare ile goriisiilerek 2D mimari, statik, elektrik ve mekanik projeleri alinmigtir. Projeler

elde edildikten sonra modelleme asamasinda gecilmistir (Sekil 4. 7-8-9-10).



Sekil 4.8. 2D Statik Proje (TOKI)
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Sekil 4.10. 2D Mekanik Projesi (TOKI)
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4.4. Yap Bilgi Modellemesinde Autodesk Revit Yazilimi

Yap1 bilgi modellemesi uygulamalarinda sektorde kullanilan en yaygin
programlardan bir Autodesk Revit yazilimidir. Revit programi 1999 yilinda CAD

programlart {izerinde ¢alisan bir grup tarafindan gelistirilmistir (Www.cadsay.com).

2000 yilindaki stirimii Revit Building adiyla yaymlanmistir. Revit yazilimi ile ii¢
boyutlu tasarimlarda parametrik olarak ileri ¢oziimler ortaya konulabilmektedir. 2013
yilinda program farkli miihendislik alanlarmin eklenmesi ile giincellenerek Revit

(Revise Instantly) ismini almistir (Sekil 4.11 ve Sekil 4.12).

Sekil 4.11. Autodesk Revit A¢ilis Ekran1 (Autodesk)

Sekil 4.12. Autodesk Revit Kullanici Ara Yiizii (Autodesk)


http://www.cadsay.com/
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Tez kapsaminda oncelikle Revit yazilimmin kullanimina yonelik egitimler
alinmig ve kaynaklardan modelleme asamalar1 6grenilmistir. Asagida Revit yazilimi ile
modelleme asamalarla anlatilmistir.

> 1. Asama - Model Secimi: Revit yazilimi agildiginda ilk olarak
modellenecek yap1 projesi tipi segilmektedir (Sekil 4.13). Oregin burada ilk olarak

mimari ara yliz se¢ilmistir.

Template file
[construction Template o] [ Bromse.. |

<None>
C Architectural Template
Structural Template
" Mechanical Template te

OK J [ Cancel ] [ Help

Template file

Architectural Template -] [ Browse...

Create new

@ Project () Project template

[ OK. J I Cancel I [ Help I

Sekil 4.13. Revit Yeni Proje (Autodesk)

> 2. Asama — Olcii Birimi ve Akslar: {lgili ara yiiz acildiktan sonra ilk olarak
kullanilacak 6l¢ii birimi belirlenir ve akslar olusturulur (Sekil 4.14.-Sekil 4.15.).

Project Units ‘ [
Discipl [commen -
Units Format -
Length 1235 [mm] =
Area 1235m
Volume 123457 m
Angl 1235
Siope 12357
Currency 123451
Mass Density 123457 ka/m
Decmal symbol/digit grouping:
( oK J[ canel [ e ]

Sekil 4.14. Revit Yeni Proje Olgii Birimi Secimi (Autodesk)
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Eger uygulayicinin elinde 2D Autocad ¢izimi var ise akslarin olusturulmasina

zaman kaybedilmeden proje Revit igerisine aktarilabilmektedir.

Sekil 4.15. Revit Yeni Proje Mimari Ara Yiizii (Autodesk)

> 3. Asama — CAD ciziminin ice aktarilmasi: 2D olarak projeleri mevcut
yapmin modelinin olusturulmasinda ¢izimler otomatik olarak Revit ortamina
aktarilabilmektedir ~ (Sekil 4.16). Insert meniisii  kullanilarak bu  islem
gerceklestirilebilmektedir (Sekil 4.17).

RS AN O N = g N -+ Autodesk Revit 2019 - §1

| Systems Insert Annotate  Analyze  Massing & Site Collaborate  View  Manage  Add-Ins  Maodi

U@ F el 3 &l GBI

Decal Point Coordination Manage |Import|Import  Inset Image Manage  Load Loadas

T Cloud Model Links CAD [ghXML  from File Images  Family Group
Link Import s loadfrom Library
Import CAD

Imports data or 30 geometry from other CAD programs to a

3 Level1 X Revit project or family.

Press F1 for more help

Sekil 4.16. Revit programina 2D ¢izim transferi (Autodesk)

Bu uygulamada her bir kat ayr1 ayr1 tanimlanarak modele eklenmektedir.
Ardindan yap1 tastyict elemanlart ve mimari detaylar tanimlanmaktadir. Ancak bu
tammlamalar kendi icerisinde de detaylar1 barmdirmaktadir. Ornegin; duvar
tanimlanirken tiim katmanlar (al¢i, siva, yaliim, boya v.b.) burada modele

girilebilmektedir.
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Sekil 4.17. Revit programina 2D ¢izim goriiniimii (Autodesk)
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> 4. Asama — Yapi Tasiyict elemanlarin Tanimlanmasi: Revit programin

eger hazir bir 2D ¢izim yoksa akslar Grid tanimlamasi ile olusturulabilmektedir (Sekil

4.18).

ReBG-&-2-8a-2oAa-oF]%E -+ Austodesk Revit 2015 - STUDENT VERSION - Project3 - Floar Plan: Level 1
Il #chiectre Sructe Steel  Systems  bent Annotate  Anshze  Massing &Sie  Colsborste  View  Mansge  Adddms  Moddy|PlaceGrid (e

ope = ! ch of - — rr
. o e D&M TR e S B BrAs -
Modity [ ST Wm0t e o =, 820 T =  Multi-Segment
' Yo 2a PCO Faax > 9E o
Sot + Popetics Cipbomd  Geamely oy :
sy ezt | O 02000
Project Browser - Projectd x| [ Level2 x
o ] Views al)
2 Fooeplams
Level1
12
o
T.O.Fnd Wall
1.0. Footing
10,500
- Ceiing I

& [ Schedules/Quanties (2]
Asea Schedule (Gross Buiding)
Casework Quantites
Ceiling Guantites by Type:
Deor Quantiies
Electrical Equipment Quaniiies
Electri ixture Quantities.
Floor Quantities by Assembly
Fumiture Quansiies
Fumiture System Quantites ! T i
Lighting Fisture Quantities
Ml it Quanits | ‘ |
Pariing Quantie:

Planting Quantiies | | X
Plumbing Fisture Quantites
Rosf Quansiies by Assembly
Fosm Ares by Depariment
1 I 1

Room Anea/Fiithes by Type
Specialty Equipment Quantities
Structursl eams & Bracing Qus
Wisl Quaniities by Assembly
Window Quantsies

D Sheets fal) I | |

& 2] Famies

o [ Groups

= Ravitinks
1 | 1
! I !

Sekil 4.18. Revit programina aks tanimlama (Autodesk)

I |
1 |
Level 1
Level 2
1 |
1 |
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Tanimlanan bu akslar tlizerine kolon, kiris ve doseme tanimlanarak kar
olusturulmaktadir (Sekil 4.19- Sekil 4.20). Burada yapisal elemanin tanimi program
kiitiphanesinde  bulunan betonarme, c¢elik veya ahsap malzemesi olarak
cesitlenmektedir. Tanimlama Oncesinde malzeme tipine bagli kiitiiphaneden 6zelligin

proje igerisine yiikklenmesi gerekmektedir.

[ T . B
2 WS @8 @

Sekil 4.20. Revit programinda iki katli yapi tasiyict sistem modeli (Autodesk)
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Ayrica yapinin temele sistemi de modele tanimlanabilmektedir. Revit farkl: tipte

temellerin tanimlanmasina olanak saglamaktadir (Sekil 4.21).

CPEETE s O R ¥4
sen  Annotste Anshze Musing&Sde Collsborste View Manage  Adddns  ModéyPaceBesm (e
BENNRLET s BE ERerT
PBOaax A [ -
2 e ol

oot v | Simcuml Ussge | <Automatic> +| | [ 3DSsapping | 7 Chsin
@ o0y x A st Dtemz [1 701 Footing.

Sekil 4.21. Revit programinda iki katli yap1 temel tanim1 (Autodesk)

> 5. Asama — Mimari elemanlarin tammlanmasi: Yap1 tasiyici sistem modeli

Revit modelinde tanimlandiktan sonra mimari detaylarin tanimlanmas: yapilmaktadir

(Sekil 4.22).

Sekil 4.22. Revit programinda duvarlarin tanimi (Autodesk)
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Duvar tanimlanmasinda program igerisinde farkli bir¢ok tip bulunmaktadir.
Ayrica duvar katmanlari da bu asamada detayli tanimlanabilmektedir. Duvarlari

tanimlanmis modele pencere ve kap1 detaylari girilebilmektedir (Sekil 4.23).

Sekil 4.23. Revit programinda bosluk, kap1 ve pencere tanimi (Autodesk)

Ayrica Revit programinda gergek¢i model iizerinde giin 15181 ve aydinlatmanin

konumu ayarlanabilmektedir (Sekil 4.24).

Sekil 4.24. Revit programinda mimari detay tanimi gergek¢i model (Autodesk)
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> 6. Asama — Cat1 sisteminin tanimlanmasi: Revit programinda tim mimari
detaylar ayn1 yontemlerle projeye uygun olarak girilebilmektedir. Bununla birlikte cati

sistemi de ayir olarak modele tanimlanabilmektedir (Sekil 4.25).

Sekil 4.25. Revit programinda ¢at1 tanimi1 ger¢ekci model goriiniimii (Autodesk)
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> 7. Elektrik ve mekanik tesisatin tammlanmasi: Revit programinda statik be
mimari detaylar tanimlandiktan sonra sistem meniisii altinda mekanik ve elektrik
detaylar (borular, ekipmanlar), havalandirma sistemleri, yangin sistemleri, endiistriyel
yapilarda kullanilan tesisatlar gibi bircok detay eleman bulunmaktadir. Ancak diger
tanimlamalarda oldugu gibi burada da bu detaylarin kiitiiphaneden proje igerisine

yiiklenmesi gerekmektedir (Sekil 4.26).

Sekil 4.26. Revit programinda klima ve elektrik sistemi goriinimii (Autodesk)

4.5. Saraycik Toplu Konutlar1 B1 Tip Blok Revit Modeli

Kisim 4.3.1. ’de Autodesk Revit yazilimi ile 3D modelleme asamalar1 basit bir
ornek {izerinde anlatilmistir. Bu kisimda tez kapsaminda vaka calismasi olarak
degerlendirilen Saraycik Toplu Konutlar1 B1 Tip Blok Revit modeli anlatilacaktir.
Modellemede ilk olarak 2D mimari proje Revit yazilimma aktarilmistir. Burada 2

bodrum, 1 zemin ve 2 normal kat olarak 5 katli yap1 modellenmistir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27. Yapr kat planlar1 (Autodesk)



Sekil 4.28 *de iki bodrum, zemin ve iki normal katin planlar1 goriilmektedir.

...........
|

| B

Sekil 4.28. Yapi kat planlar1 gortiniimii (Autodesk)
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Planlar Revit yazilimina aktarildiktan sonra ilk olarak tasiyici sistem perde
duvarlar modele tanimlanmistir (Sekil 4.29). Ayrica Sekil 4.30°da bu imalat santiye

asamasinda tamamlandigindaki gercek goriintli verilmistir.

Sekil 4.29. Tiinel kalip sistem (betonarme elemanlar) Revit modeli (Autodesk)

Sekil 4.30. Tiinel kalip sistem imalat gériiniimii (TOKI)
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Statik tasiyici sistem tanimlandiktan sonra mimari elemanlar tanimlanarak Sekil
4.31’°deki model olusturulmustur. Ayrica modele ¢ati, tretuvar, engelli rampas1 ve arazi
kotudan dolayr merdiven sonradan eklenmistir. Sekil 4.32°de imalati bitmis yap1

goriilmektedir.

Sekil 4.32. Saraycik Toplu Konutlar1 Bitmis Yap1 Goriiniimii (TOKI)
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Sekil 4.33° de arazi topografyasi ve diger detaylarin tanimlanmis modeli
goriilmektedir. Sekil 4.34” de ise Revit yazilimmin daha gercek¢i goriiniim 6zelligine

dayali model goriinlimii verilmistir.

Sekil 4.33. Arazi topografyasi tanimlanmis model (Autodesk)

Sekil 4.34. leri gercekci model goriiniimii (Autodesk)
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Modelde duvarlarin tanimlanmasinda tiim katmanlar dikkate alinmistir. Sekil

4.35° de goriilecegi lizere kaba s1va, alci, plastik boya ve tugla kalinliklar1 projeye gore

girilmistir.
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Sekil 4.35. Revit duvar katman tanim1 (Autodesk)

Tanimlamada LOD 300 seviyesine kadar ¢ikilmistir. Mimari detaylarin

tanimlanmas1 sonrasinda elektrik ve mekanik proje genel hatlariyla modele aktarilmigtir
(Sekil 4.36 ve Sekil 4.37).

I

Sekil 4.36. Revit elektrik projesi tanim1 (Autodesk)
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Sekil 4.37. Revit mekanik projesi tanimi1 (Autodesk)

4.6. Navisworks Yazilimi

Navisworks yazilimi YBM i¢in o&zellesmis Revit v.b. yazilimlarda tasarlanan
projeler bu yazilim sayesinde ger¢ek zamanli simiilasyonu yapilabilmektedir. Ayrica bu
yazilim ile projelerin animasyonuda yapilabilmektedir. Yazilimm YBM °‘ye yonelik en
onemli ozellikleri ¢akisma analizi, i programinin simiilasyonunun yapilabilmesidir.
Ayrica yazilim is programi kapsaminda sektorde kullanilan yazilimlar ile entegre
calisabilmektedir. Sekil 4.38° de Saraycik Bl Blok Revit modeli Navisworks

yaziliminda goriilmektedir.

Sekil 4.38. Navisworks yazilimi (Autodesk)
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Tez kapsaminda Navisworks yazilimi kullanilarak ¢akisma kontrolleri (clash
detective) yapilmistir (Sekil 4.39). Bu kontrollere iliskin degerlendirmelere “Bulgular”
boliimiinde detayli yer verilmistir. Sekil 4.40° da yazilimda animasyon asamasi

goriilmektedir.

Sekil 4.39. Navisworks yazilimi ¢akisma analizi (Autodesk)

Sekil 4.40. Navisworks yazilimi animasyon (Autodesk)
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5. BULGULAR ve DEGERLENDIRMELER

Tez caligmas1 Bolim 4’ te Saraycik Toplu Konut Projesi B1 Tip Blok Yapinin
YBM ile LOD300 seviyesinde modellenmesi asamali olarak verilmistir. Bu boliimde
modelleme ve analiz sonucunda clde edilen bulgular detaylandirilmistir. Yapi bilgi
modellemesi yontemine yonelik degerlendirmelerde bulunulmustur. Toplu konut
projelerinde YBM kullaniminin avantaj ve zorluklari, YMB yoneticisinin gorevleri ve

proje paydaslarina diisen sorumluluklar ele alinmistir.

5.1. Ornek Vaka Revit Modeli Bulgular

Tez calismasi kapsaminda Revit yazilimi ile yap1 bilgi modeli olusturmada elde
edile bulgular iki baslik altinda detaylandirilmistir. Bu basliklar agagida verilmistir.
» Yapi bilgi modellemesinde yazilimin sundugu kolayliklar.

> Ornek vaka modeline 6zel degerlendirmeler.

5.1.1. Yap: Bilgi Modellemesinde Yazilimin Sundugu Kolayhklar

Insaat sektoriinde geleneksel yontemle yapilan 2 boyutlu proje uygulama
cizimleri genellikle Autocad ortamimnda bulunmaktadir. Bu ¢izimlerin yazilima
aktarilabilmesi YBM paydaslar1 i¢in biiyiik kolaylik saglamaktadir. Bu sayede ok
kompleks yapisal sistemlerin yap: bilgi modellemesi hizli sekilde olusturulabilecektir.
Bununla birlikte Sekil 4.25° de verilen basit Ornekte oldugu gibi hazir projeleri
bulunmayan bir sistemde asamalarla modellenebilmektedir. Yap1 bilgi modellemesinde
Ozellesmis bircok farkli program kullanicilara sunulmustur. Tez calismasi literatiir
kisminda bu programlara deginilmistir. Calismamizda 6rnek yapinin modellenmesinde
Autodesk Revit yazilimi kullanilmigtir. Revit yazilimi mimari, betonarme yapi, ¢elik
yapi, elektrik- mekanik detaylar, arazi topografyas: ve peyzaj diizeni detaylarini bir
model icerisinde tanimlayabilme 6zelligine sahiptir. Mimari modelleme meniisiinde tiim
mimari detaylar hazir olarak sunulmustur. Ayrica bu detaylarin igerisine katmanlar
tanimlanabilmektedir. Statik modellemede ise betonarme veya celik yapi tasiyici
elemanlar1 modele yansitilabilmektedir. Elektrik ve mekanik detaylar meniisiinde ise
olduk¢a fazla hazir model elemanlar1 bulunmaktadir. Ancak bu model elemanlarinin

proje kiitiiphanesine yiiklenmesi gerekmektedir. Ayrica Revit yazilimi ile metraj
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alinabilmektedir. Model igerisinde sonradan yapilan bir degisiklik otomatik olarak

metraja yansimaktadir.

5.1.2. Ornek Vaka Modeline Ozel Degerlendirmeler

Tez kapsaminda 6rnek vaka projesi olarak Saraycik Toplu Konut projesi Bl tip
blogu se¢ilmis ve bir 6nceki bolimde YBM modeli anlatilmistir. Yapimiz model tiinel
kalip tastyici sisteme sahiptir (Sekil 4.30). Tiinel kalip sistemlerin kompleks yapisindan
dolay1 standart cerceve sistemlere gore modellenmesinin daha zor oldugu goriilmiistiir.
Ciinkii tiinel kalip sistemlerde bir¢cok kisimda perde bulunmasindan dolayr mimari ve
tesisat detaylar1 ile ¢akisma olasilifinin daha yiliksek oldugu tespit edilmistir. Bu
kapsamda bu tip yapilarda modelin tam dogrulugu agisindan c¢ok daha hassasiyet
gerekmektedir. Ancak bu degerlendirme konut tipi yapilar arasinda bir karsilagtirma
icermektedir. SOyle ki, hastane, endiistriyel tesis, ¢ok katli is merkezi gibi Boliim 3’de
ornek verilen yapilarin YBM ile modellenmesi ¢ok daha karmasik olabilmektedir.

YBM ile bir yapinin modeli olusturulurken projenin tiim detaylarina vakif
olunabilmesi oldukga biiyiik bir kazangtir. Ornegin; hesaplar1 yapilmus, tasiyici sistem
detaylar1 verilmis bir statik projeni 3D bir ortamda projeci miihendis tarafindan tekrar
modellenmesi yeni tespitlerin imalata basglanmadan goriilebilmesi firsatin1 sunacaktir.
Ornek vaka projemizde imalat asamasinda statik perde yanlis konumlandiriimas:

seklinde bir durum ortaya ¢ikmistir. Tez kapsaminda yaptigimiz Revit modelinde bu

tespit agikca goriilmiistiir (Sekil 5.1).

: =
+f II l - ' Yanhs
= ;"E 3 I| konumlandirilmis
' = I perde
‘P l l
=< 1
AI | l Yanhs
konumlandirilmis
duvar

Sekil 5.1. Statik perdenin yanlis konumlandirilmasi (Autodesk)
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Ayrica imalat agamalar1 ve imalatta kullanilan malzeme miktarlar1 bilinen yapimiz
icin yap1 bilgi modelinden beton miktar1 alinmigtir. Bu miktar gercek hakkedislerde
yapida kullanilan beton miktar1 ile kiyaslanmistir (Sekil 5.2.). Imalat asamasinda
tastyict sistem duvarlart beton metrajinin 336.5 m® oldugu goriilmiis, YBM’ de benzer
sekilde 336.6 m® beton metraji elde edilmistir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken
husus betonarme duvarlar tanimlanirken katmanlarin (siva, al¢i, boya) dogru girilmesi
gerekir. Aksi durumda bu katmanlarda beton metraji icerisine dahil edilip yanlis

degerlendirmelere yol agabilecektir.
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Sekil 5.2. YBM perde duvar beton metraj1 (Autodesk)

Projemizde modellemeye esas yapilarimizin ¢att dosemesinde Sekil 5.3 de
goriilen bosluk, imalatta kapatilmistir. Ciinkii ¢atidan gelen sular bu bosluktan akarak
zamanla yapisal ve mimari elemanlarda sorunlara neden olmaktadir (Sekil 4.6). Ancak

bu tespit imalat asamasinda yapilabilmistir. Ancak sistemin yap1 bilgi modeli imalat
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oncesinde yapilabilmis olsa idi bu durum proje asamasinda tespit edilebilecek ve ¢oziim

gelistirilebilecekti. Boylece tekrar imalatlardan ve zamandan tasarruf edilebilecekti.

Sekil 5.3. YBM Modeli ile ger¢ek durumunda kiyaslanmast

Mimari degerlendirmeye yonelik en Onemli tespit statik elemanlarin mimari
proje ile tam olarak ¢akigmasi seklindedir. Yapi bilgi modellemesinde gérev alan mimar
3D model lizerinden tasiyici sisteme hakim olabilecektir. Dolayisiyla kendi mimari
projesi ile statik proje arasindaki uyumsuzluklari hizlica tespit edebilecektir. Tez konusu
modellemede Ornek segilen yapida bdyle bir durumun olusmadigi belirlenmistir.
Geleneksel yontemle projelendirilmis olsa dahi mimari ve statik uygunluga tam riayet
edildigi tespit edilmistir. Ancak Navisworks ile yapilan ¢akisma analizleri bashig
altinda detaylandirildig: iizere elektrik ve mekanik tesisat ile mimari proje arasinda
cakismalarin oldugu tespit edilmistir. Burada da statik degerlendirme kisminda yapildigi
sekilde mimari elemanlardan kapilarm otomatik metraji alinmigtir. imalat asamasinda
sayist bilinen kap1 miktar1 yap1 bilgi modellemesi sonucu ile kiyaslanmistir. 125 adet

kap1 imal edilen yapida YBM ile bu sayiya ulagilmistir.
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Sekil 5.4. YBM Modeli kap1 metraji (Autodesk)

Ayrica tez konusu model yapmin etrafindaki arazi topografyasi ve tretuvar
kotlart modellenmistir (Sekil 5.5.). Bu modellemede imalat asamasiyla bir adet farklilik
tespit edilmistir. Ancak genel olarak model ile imalat tam olarak ortiismektedir. Tespit
edilen farklilik ise kazan dairesi giris rampasinin imalatta yapilmamis olmasidir. Saha
caligmasinda kontrol mekanizmasi ile birlikte yerinde yapilan degerlendirmede bu
rampanin gerekli olmadig tespit edilmistir, Sekil 5.6° da yapilarin mimari projesinde
gosterilen, yerinde yapilmasma gerek duyulmayan bu uygulamanin Revit modeli

icerisinde de yapilmayabilecegi tespit edilmistir.



Sekil 5.5. YBM Modeli arazi kotlar1 (Autodesk)

Sekil 5.6. Kazan dairesi girisinde yapilmayan rampa (Autodesk)
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Secilen Ornek calismanin Revit ile yap1 bilgi modellemesine yonelik statik,
mimari ve arazi topografyasi acilarindan degerlendirilmesinde yukaridaki tespitler
disinda bir husus ile karsilasilmamistir. Bu durum sistemin mimari, statik ve arazi
topografyasi agisindan gergekte iyi projelendirildigini gostermistir. Ancak YBM ile
metrajlarda  goriilecegi  lizere dokiimantasyon kisminda biiyiikk  kolayliklar
saglanabilecektir. Ayrica gergekci goriiniim ile yapilarin imalat asamasinda tarifi ve
kontrolii cok daha avantajli hale gelecektir. Ornegin, imalat asamasinda bir ustaya
yapacagi is tarif edilirken 3D model igerisinde imalatin gdsterilmesi hatalar1 azaltacak
ve is verimliligini arttiracaktir. Ancak tez kapsaminda LOD 300 seviyesinde bir
modelleme yapilmustir. flerleyen calismalarimizda LOD 500 seviyesi ve 5D modelleme
tasarlanmaktadir. Ancak bunun i¢in ¢cok daha fazla veriye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Literatiir 6zetinden de goriilecegi lizere LOD 500 seviyesi ve 5D modelleme
tilkemizde baglangi¢c asamasindadir. Boyle bir yapida giin 15181, enerji verimliligi, yapi
malzemesi sec¢imi, sehir planlama ile entegrasyon, peyzaj planlamasi, montaj planlari, is
giivenligi, maliyet analizi v.b. YBM ile modellenebilecek parametrelerin dikkate
alinmasi ile imalat agsamas1 ¢ok daha verimli olabilecek ve ekonomik degerlendirmeler
daha hassas yapilabilecektir. Ayrica seri imalati yapilan teze konu projelerde
giincelleme hususunun da ¢ok 6nemli oldugu tespit edilmistir. Eger projeler tip proje
haline gelmis ise yeni yapilan bir giincelleme yeni projelerde gézden kagabilecektir.
Ayrica bir giincellemenin tiim proje paydaslarina bilgilendirmesinin yapilmasi oldukca
zaman alan bir durumdur. Yapi bilgi modellemesi ile hem bu durumlar ortadan kalkacak
hem de giincellemeler ¢ok hizli sekilde 3D modele yansitilarak proje asamasinda

degerlendirilebilecektir.

5.2. Navisworks Cakisma Analizi Bulgulari

Tez kapsaminda Revit yazilimi igerisinde sistem modeli mimari, statik ve arazi
topografyasi agilarindan degerlendirildikten sonra Navisworks yazilimi ile detayl
cakisma kontrolleri (clash detective) yapilmistir. Modelde 6nemli  oldugu
degerlendirilen 6 cakigma tespit edilmistir. Ancak burada Revit modeli olusturulurken
gozden kacan hatalarda Navisworks cakisma kontroliinde goriilebilmektedir. Bu

cakigsmalar tek tek incelenerek modelleme hatasindan mi yoksa gercek bir durumumu
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yansitiyor belirlenmelidir. Asagida tespit edilen ve imalat asamasiyla da iliskili
cakismalar verilmistir.

Cakisma 1: Sekil 5.7° de verilen ¢akismada bina girisinde bulunan oziirlii
rampast ile giristeki kaplamanin imalat sirasina gore ¢akisabilece§i modelde
belirlenmistir. Imalat asamasinda once tas kaplama yapilip sonra beton atilarak bu
cakismanin sahada oniine gecilmistir. Ancak yap1 bilgi modellemesi ile projelendirmede
bu husus goriilebilmektedir. Dolaysiyla bu ¢akisma proje asamasinda sahada bir ¢6ziim

arayisina girmeden ¢oziilebilecektir.

Sekil 5.7. Cakisma 1 (Autodesk)

Cakisma 2: Sekil 5.8° de cakisma 2 gosterilmistir. Kayseri ili Saraycik mevkii
4. derece 1s1 bolgesi olmasindan dolay1 c¢atilarda sac imalati yapilmaktadir. Su ¢atidan
yagmur olugu ile degil serbest olarak akmaktadir. Cakisma 2’ de gosterilen ayri iki
mahalde kirmizi olan kismin diisiik kottan dolayr su emme riski bulunmaktadir.
Dolayisiyla yesil olan kisma ters egim verilerek su birikmesine engel olmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda yesil olan imalatin daha diisiik kotta bulunmasi gereklidir.
Bu cakisma bu durumu ¢ok acik sekilde ortaya koymaktadir. imalat asamasinda bu
durum fark edilerek belirtilen durum ¢oziilmiistiir. Ancak yap1 bilgi modellemesinde bu
cakisma bu tip detaylarin projelendirme asamasinda ¢ok net goriilebilecegini ve tiim

proje paydaslariyla degerlendirilerek ¢6ziim iiretilebilecegini géstermistir.
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Sekil 5.8. Cakisma 2 (Autodesk)

Cakisma 3: Sekil 5.9’ da imalat montajinin da yapi bilgi modellemesi ile detayli
goriilebilecegini gostermistir. Burada aliiminyum korkuluklarin duvara ankraj olmasi
giivenlik acisindan O6nemlidir. Modellemede yapilan bir hata neticesinde aliiminyum
korkuluklarin pencere imalat1 ile ¢akistigi goriilmektedir. Bu durum imalat sirasini da
onemli hale getirmektedir. Soyle ki imalat asamasinda dnce pencere imalatlart yapilip
sonrasinda korkuluk imalati yapildiginda bu sekilde bir ¢akismanin olmayacagi
sOylenebilir. Yap1 bilgi modellemesi ile projede imalat sirasinin dahi detayl

olusturulabilecegi bu 6rnekler goriilmektedir.

175 T T T T Tt ] b \

. s mwmn

Sekil 5.9. Cakisma 3 (Autodesk)



87

Cakisma 4: Sekil 5.10° da gosterilen g¢akisma birebir imalat asamasinda
yasanmustir. Imalatta oncelikle duvar ve pencere imalatlar1 yapilip ardindan yapi
cevresindeki detay mimari uygulamalar insa edilmektedir. Cakisma 4’ te yapinin dis
cephe duvar1 ile sonradan yapilan yap1 kenarindaki tretuvar merdivenin kotlarin
ongoriilememesinden dolay1 ¢akisma yasanmaktadir. Burada pencere hizasina merdiven
gelmektedir. Yerinde bu durum imalat kotlart diizenlenerek ¢oziilmiistiir. Bu ¢akigmada

yap1 bilgi modellemesinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Sekil 5.10. Cakisma 4 (Autodesk)

Cakisma 5: Sekil 5.11° de gosterilen cakismada imalat agmasinda gergek bir
durumu gostermektedir. Bu cakisma elektrik ve mimari detaylarin ¢akigsmasini

kapsamaktadir.

Kapiin
Yeni

Konumu

Elektrik
Kablo

Kanali

Sekil 5.11. Cakisma 5 (Autodesk)
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Sekil 5.11° de mavi olarak gosterilen elektrik kablo kanali Sekil 5.12° de
gosterildigi sekilde mimaride kapiya denk geldigi tespit edilmistir. Imalatta kap:
konumu degistirilerek bu sorun ¢oziilmiustir. Sekil 5.11° de verilen yap1 bilgi
modellemesi ile elde edilen 3D goriintiiniin, Sekil 5.12° deki imalat asamasi ile birebir
ortiistiigii goriilmektedir. Yapi bilgi modellemesi ile proje agsmasinda ¢oziilebilecek bu

sorun ancak imalat agsamasinda ¢oziilebilmistir.

Sekil 5.12. Cakisma 5 Imalat Asamas1 (TOKI)

Cakisma 6: Sekil 5.13° de gosterilen cakisma 6 ise mekanik tesisat ile arazi

L

topografyasi arasinda meydana gelmistir.

Sekil 5.13. Cakisma 6 Detay (Autodesk)
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Sekil 5.13” de detayr verilen siginak havalandirma borulart Sekil 5.14° de
goriilldiigii tizere 2. bodrum duvarindan disarida konumlanmistir. Bu durumda
havalandirma ¢ikis kanallarinin toprak dolgu icerisinde kaldig tespit edilmistir. Imalatta
bu sorun Sekil 5.13 ve Sekil 5.14° de gosterildigi sekilde ¢oziilmiistiir. Ancak bu ¢oziim
vakit almis ve tekrar imalatlarin yapilmasina sebep olmustur. Bu problemin YBM ile

projelendirme agamasinda ¢oziilebilecegi degerlendirilmistir.

Sekil 5.15. Geleneksel Projelendirmede Goriilemeyen Cakisma (TOKI)
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Sekil 5.15° te mekanik proje detayr goriilmektedir. 2D planlarda ¢akigsma 6’ nin tespit
edilmesi ¢ok zordur. Sekil 5.16° da c¢akisma 6 icin yerinde uygulanmis ¢oziim
goriilmektedir. Sekil 5.16 ile Sekil 5.14” {in birebir uyusmast YBM’ nin etkinligini
ortaya koymaktadir.

Sekil 5.16. Cakisma 6 I¢in Yerinde Coziim Detayr (TOKI)

Tez kapsamindaki modelde yukaridaki 6 ¢akisma tespiti haricinde bir ¢akisma
bulunmamaktadir. Ancak ¢akigsma analizinin ¢gok daha kompleks projelerde daha efektif
sonuglar ortaya koyacagr aciktir. Ozellikle tesisat projeler ile mimari — statik projeler
arasinda oldukga fazla ¢akigsma sorunlar1 yasanabilmektedir. Yap1 bilgi modellemesi ile
bunlarin tespiti insaatin siiresi acisindan c¢ok onemlidir. Ozel yapilarda imalat
asamasinda bir c¢akigmanin tespiti yapildiginda projeci miihendisleri doniis
saglanmaktadir. Bu durumda yeniden analiz, pafta detaylar1 gibi parametrelerle birlikte
zaman almaktadir. Kamu ingaatlarinda ise ilave olarak ¢akismalara getirilen ¢oziimlerin
onaymin alimmasi parametresi de giindeme gelmektedir. Bu durumda siire¢ oldukca
uzayabilmektedir. Tez kapsaminda gergeklestirilen analiz ve bulgularla hem yap1 bilgi
modellemesinin  kullanimma hem de ger¢ek projelerde etkinligine farkindalik

Olusturulabilmesi hedeflenmistir.
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5.3. Yapi Bilgi Modellemesine Yonelik Degerlendirmeler

Tez kapsaminda Revit modeli ve cakisma analizlerine iligkin bulgularin ardindan
Toplu konut projelerinde YBM’ nin avantajlari, zorluklar1 ve adaptasyon hususlar
degerlendirilmistir. Ayrica YBM calisanlarinin ve  YBM yoneticisinin goérev ve

sorumluluklari siralanmistir.

5.3.1. Toplu Konut Projelerinde YBM Kullaniminin Avantajlar:

Tez caligmamiz Bolim 3 ’de Toplu konut projelerinde verimliligi etkileyen
bircok faktéor ve YBM kullaniminin saglayacagi faydalar siralanmistir. Bu boliimde ise
gercek bir uygulama sonucunda elde edilen bulgulara detayli yer verilmistir. Genel
olarak tez kapsaminda toplu konut projelerinde YBM kullaniminin avantajlart 3
asamada ele alinmistir. Bunlar;

» Projelendirme asamasi,

> Imalat ve kontrol asamalarinda

> Imalat sonras1 bakim ve ydnetim,
seklindedir. Bu asamalarda yap1 bilgi modellemesinin kullaniminin avantajlar1 6rnek

vaka calismasi da dikkate alinarak asagida siralanmaistir.

Projelendirme asamasinda;

Geleneksel projelendirme yonteminde genellikle Once mimari proje
hazirlanmakta ardindan mimari projeye uygun statik proje ¢oziilmekte ve en son diger
projeler detaylandirilmaktadir. Bu siirecte hatasiz bir projenin ortaya cikabilmesi i¢in
tiim paydaslarin iyi koordine olmasi gerekmektedir. Toplu konut projeleri bu anlamda
biraz farklilagmaktadir. Ciinkii genellikle mimari ve statik projeler tip proje halini
almistir. Ancak tez igerisinde de bahsedildigi lizere yoreye bagli olarak siirekli
giincellemeler yapilmaktadir. Yap1 bilgi modeli olusturulmus bir toplu konut yapisinda
bu giincellemelerin hizli yapilabilmesi ve tiim proje — imalat paydaslar ile santiye
oncesi degerlendirilebilme imkani vermesi en bilyiilk avantaj oldugu goriilmiistiir.
Bununla birlikte toplu konut uygulamalarinin projelendirme asamasinda yapi bilgi
modellemesinin kullanimi ile; kule vincin konumlandirilmasi, gevre diizeninin detayli
modeli ve gorsellestirilmesi, yap1t malzemelerinin ve montaj detaylarinin daha hassas
belirlenmesi, tesisat projeleri ile mimari-statik detaylarin g¢akigsma kontrollerinin

yapilabilmesi, altyapinin en gercekei kotlarla modellenebilmesi, saha dncesi hizli metraj
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ve maliyet analizi, i$ programinin santiye dncesi detaylandirilmasi ve tiim paydaslarin
(mimar, projeci miithendis, uygulayict miihendis, yiiklenici, kontrol) tek bir 3D model
iizerinde yorum yapabilmelerine olanak saglanabilecektir. Ulkemizde YBM’ nin
kullanimi1 yayginlastik¢a ve baska calismalar ile daha detayli analizler yapildik¢a bir¢ok
yeni avantajin ortaya cikabilecegi goriilmektedir. Ornegin ileri seviyede YBM modelleri
ile (5D, 6D, 7D) enerji verimliligi, giin 1s18inda faydalanma, is kazalarinin Oniine
gecilmesi, is sagligt ve giivenligi gibi Onemli parametrelerde santiye Oncesi
projelendirme asamasinda detaylandirilabilecektir. Boylece fayda/maliyet analizleri

daha gercekei yapilabilecektir.

imalat ve kontrol asamalarinda:

Projelendirme asamasi, minimum hatayla, gerekli detaylar verilerek ve tiim proje
paydaslarinin koordinasyonunda geleneksel projelendirme yaklasimi ile yapilmis olsa
dahi imalat asamasi oldukca seri ve problemsiz gegecektir. Toplu konut projelerinde
yaptigimiz tespit ve analizlerde imalat agamasinda mimari ve statik agidan c¢ok ciddi
cakigsmalarin olmadigr goriilmiistiir. Bunun sebebinin yukarida da bahsedildigi ilizere
projelerin uzun yillardir uygulanmasi, uygulamalardan sonuclar c¢ikartilmasi ve
imalatlarin tip halini almasi seklinde yorumlanabilecektir. Toplu konut projelerinin
YBM ile modellemesinin imalat agamasina saglayacagi en biiyiik avantajlari; “bazen bir
resim birgok seyi ifade eder” felsefesinden hareketle ustalara isin 3D model {izerinde
tarif edilebilmesi ve kontrol mekanizmasinin imalatlar1 hizli ve efektif denetleyebilmesi
seklinde degerlendirilebilecektir. Ayrica; sikga rastlanan tesisat imalatlar1 ile diger
imalatlarin ¢akigmasinin 6niine gecilmesi, santiyede ortaya ¢ikan bir probleme yonelik
cok farkli ¢oziimlerin sanal ortamda hizli modellemesi yapilarak degerlendirmeye
imkan vermesi, dokiimantasyon kismmin daha hizli yapilabilmesi ve teknolojiden
yararlanmanin verecegi 6zgiiven hissi YBM’ nin avantajlarindan en genel olanlaridir.
Bu kapsamda da YBM kullanimi daha yaygin hale geldikge farkli bir¢ok avantajin da

ortaya ¢ikacagi 6n goriilmektedir.

imalat sonrasi bakim ve yonetim:

Literatiirde “As Built” olarak gecen bu siiregte en az imalat asamasi1 kadar
onemli olabilmektedir. Ozellikle toplu konut projelerinde imalati bitmis yapilarda

bakim ve onarimlar giindeme gelebilmektedir. Bircok detaymn uygulandigi bu
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imalatlarda “hangi boru nereden gegiyor?, burada nasil bir detay var?, bu diizenlemeyi
yaparsak baska bir imalata zarar verir miyiz?” gibi sorular ile karsilagilmaktadir. Bu
kapsamda YBM ile tim bu sorulara sanal modeller iizerinden cevap verilebilecektir.
Sonradan yapilabilecek bir diizenleme veya bakim siireci detaylandirilabilecek ve 3D
gorsel lizerinden degerlendirilebilecektir. Bu sayede yapilan isin faydasi yaninda tekrar
imalatlardan ve mevcut imalatlara zarar vermekten kaginilmis olunacaktir. Ayrica ileri
seviyede yap1 bilgi modellemesi ile modellenmis bir site, ¢evre diizeni, alt yapisi,
konutlara yonelik tiim detaylar yoniinden ¢ok daha kolay ve verimli sekilde

yonetilebilecektir.

5.3.2 Toplu Konut Projelerinde YBM Kullaniminin Zorluklari

Tez calismasinda YBM’ nin tarif edilmesi ve literatiir calismalarinin 6zetlendigi
boliimlerde de bahsedildigi lizere yap1 bilgi modellemesi (YBM) iilkemizde gittik¢e
yayginlagmaktadir. Ancak tim avantajlarindan istifade edilebilecek seviyede
kullanimda degildir. Bunun sebebi sektdrdeki bilgi birikiminin geleneksel projelendirme
ve imalata yonelik olmasi seklinde degerlendirilmistir. Yapi bilgi modellemesi ile bir
yapinin projelendirilmesinde tiim proje paydaslarinin YBM iizerinde bilgi sahibi olmasi
gerekmektedir. Hatta proje calisanlarinin kendi projesini 3D modele tanimlayabilme
yetenegi kazanmis olmalidir. Bu durumda yeni yazilimlarin 6grenilmesini
gerektirmektedir. Bu hususlarin hepsi birlikte degerlendirildiginde giiniimiizde 6ncelikle
YBM kullaniminin saglayacagi avantajlara yonelik farkindaligin arttirilmasi en 6nemli
asamadir. Sonrasinda sektorde bilgi birikimi kendiliginden giincellenecek ve yapi bilgi
modellemesi talep edilir hale gelecektir. Bununla birlikte YBM’ nin iilke ekonomisine
katkilarina yonelik caligmalarda yayginlagtirilmalidir. Tez kapsaminda 6rnek bir toplu
konut yapisinin YBM ile modellenmesinde karsilagilabilecek en biiylik zorlugun
modellemede heniiz iilkemizde bir standart veya yonetmeligin bulunmamasi ve tam
farkindaligin heniiz tam manasiyla olusmamasi seklinde yorumlanabilecektir. Bununla
birlikte YBM ile yap1 sistemlerinin modellenmesi ve analizlerde ¢ok hassas olunmasi
gerekmektedir. Hatalar igceren bir yapi bilgi modeli bir¢ok yeni problemin ortaya
cikmasina da neden olabilecektir. Bu kapsamda iilkemizde yap1 bilgi modellerinin de
kabul ve kontrol edilebilmesine yonelik bir prosediir veya mekanizmanin olugmasinin

gerekliligi onerilmistir.
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5.4. YBM (BIM) Yoneticisi Gorev ve Sorumluluklar:

YBM uygulamalarinda proje paydaslari genel olarak mimar, mithendisler ve YBM
Yoneticisi olarak simiflandirilabilecektir. Burada en oOnemli sorumluluk YBM
yoneticisine diismektedir. Asagida siralanan hususlar YBM yoneticisinin gorev alanina
girmektedir.

> s akis1 siirecinin uygulanmast,

» YBM standartlarinin tam olarak uygulanabilmesi,
» Modelin kurulmasi ve detaylariin belirlenmesi,
» Modelin dogrulugunun kontrolii,

» Disiplinler aras1 koordinasyon,

» Dijital ¢iktilarin teslim edilmesi veya alinmasi,

» YBM siirecinin etkili ve saglikli yiiriitiilebilmesi,
» Yiklenici veya yapi sahibi ile iletigim,

5.4.1. YBM (BIM) Calisam1 Sorumluluklari

YBM uygulamalarinda yapinin mimari, ingaat miihendisi, mekanik miihendisi,
elektrik miihendisi, harita miihendisi, jeoloji miihendisi, sistem miihendisi meslek
gruplart YBM calisan1 olarak nitelendirilmektedir. Bu meslek gruplarina ise yapi bilgi
modellemesinde asagidaki gorev ve sorumluluklar diismektedir.

» Projenin kendi alanlarindaki tasarima,

» Gerekli bilgilerin YBM yoneticisine saglanmasi,

» YBM modelleri tizerinde projelerinin eksiksiz modellendiginin kontrolii,

» Cakigmalara yonelik degerlendirmeler ve ¢oziimler,

» YBM igerisinde bulunan diger meslek gruplari ile koordinasyon,

» Dijital modellerin olusturulmasi,

» Tiim siirecin sartname ve yonetmeliklere uygunlugunun kontrolii

Ayrica Beliz Ozorhon kitabinda YBM gorev ve sorumluluklarmi Yiiklenici ve
Tasarimct seklinde iki ana baslik altinda ele almistir. Yiiklenici ve Tasarimci alt

basliklarinda kimlerin gorev alacagim asagidaki sekilde siralamistir (Ozorhon, 2018)

Yiiklenici:
Yiiklenici YBM Danigmani
Yiiklenici YBM Koordinatorii



Yiiklenici YBM Planlama Uzmant

Yiiklenici YBM IT Sorumlusu
Tasarimer:

Tasarimci YBM Danigsmani

Tasarimc1 YBM Y Oneticisi

Mimari Tasarim YBM Uzmani

Statik Tasarim YBM Uzmani

Mekanik Tasarim YBM Uzmani

Elektrik Tasarim YBM Uzmani

Projede YBM gorevlerinin dagilimi
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6. SONUCLAR

“Konut Projelerinde Yap1 Bilgi Modellemesi Kullanimi Ornek Vaka Caligmasi”
baslikli ¢aligmamiz Boliim 1 ve Bolim 2°de YBM kavrami ve detaylart tanitilmis,
tarihsel gelisimi arastirilmis ve yapi bilgi modellemesi iizerine ulusal ve uluslararasi
caligmalar titizlikle incelenmistir. Literatiir incelemesinde modelleme, yazilim se¢imi ve
arastirilacak hususlar belirlenmistir. Ayrica bu boliimlerde yap1 bilgi modellemesinin
ingaat sektoriine katkilar1 irdelenmis ve sahadan gercek uygulamalara yer verilmistir.

Calismamizin 3. Bdliimiinde ise yapi bilgi modellemesinin toplu konutlarda
kullanimi ele alinmistir. Toplu konutlar hakkinda bilgiler verilmis, bu tip projelerde
ingaat verimliligini etkileyen problemler siralanmistir. Bu problemlerin YBM ile
¢Oziimii proje ve imalat agamalar1 ayr1 degerlendirilerek siralanmaistir.

Tez calismast 4. Boliimde ise Kayseri incesu Saraycik Toplu konutlarindan
ornek bir yapt 3D modellenmistir. Bu béliimde Saraycik TOKI Toplu Konutlari
hakkinda detayli bilgiler verilmistir. Ayrica bu bdliimde tez ¢alismasinda modelleme
icin secile Autodesk Revit yazilimi asamalar ve Orneklerle anlatilmigtir. Burada
modelleme yontemleri basit ornekler iizerinden gorsellestirilmistir.  Ornek olarak
secilen toplu konut yapisinin Revit modeli anlatilmis ve ¢akisma analizlerinin
gerceklestirildigi Autodesk Navisworks yazilimi tanitilmistir.

Tez c¢alismasmin bulgular boliimiinde Revit modelinden elde edilen sonuglar
mimari, statik ve arazi topografyasi agilarindan degerlendirilmistir. Burada sistemin
belirtilen parametreler acisindan iyi projelendirildigi ancak YBM ile biiyiik kolayliklar
saglanabilecegi sonucuna ulagilmistir. Bulgular boliimiinde ayrica Navisworks yazilim
ile yapilan ¢akigsma analizlerinden en 6nemli 6 tanesi 6rnek yapinin imalat agamasi ile
birlikte degerlendirilmistir. Burada ise ¢akisma analizlerinin ¢ok daha kompleks
yapilarda daha efektif sonuclar ortaya koyabilecegi, mimari-statik proje arasindaki
cakismalardan ziyade tesisat projeleri ile diger projeler arasindaki ¢akigsmalarin yerinde
daha biiyiik sorunlara yol acabilecegi ve ¢oziimlerinin daha zor oldugu goriilmiistiir.

Ayrica bu boliimde toplu konut projelerinde yap1 bilgi modellemesinin kullanim
avantajlari, zorluklart detayl anlatilmistir. Bu tip sistemlerde projelendirme asamasinda
YBM kullaniminin saglayacagi en biliylik avantaj projede giincellemelerin hizl
yapilabilmesi ve tiim proje — imalat paydaslar1 ile santiye oncesi degerlendirebilme

imkani saglamasi olarak belirlenmistir. Bununla birlikte kule vincin konumlandirilmast,
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cevre diizeninin detayli modeli ve gorsellestirilmesi, yapt malzemelerinin ve montaj
detaylarmin daha hassas belirlenmesi, tesisat projeleri ile mimari-statik detaylarin
cakisma kontrollerinin yapilabilmesi, altyapinin en gercekei kotlarla modellenebilmesi,
saha Oncesi hizli metraj ve maliyet analizi, i$ programinin santiye Oncesi
detaylandirilmast ve tiim paydaslarin (mimar, projeci miihendis, uygulayict miihendis,
yiiklenici, kontrol) tek bir 3D model iizerinde yorum yapabilmelerine olanak saglanmasi
YBM’ nin toplu konut projelerine ydnelik avantajlar1 olarak tespit edilmistir. Imalat
asamasinda ise en efektif avantaj 3D model iizerinde tarif yapilabilmesi ve kontrol
mekanizmasinin imalatlar1 hizli ve efektif denetleyebilmesi seklinde degerlendirilmistir.
Ayrica; sikga rastlanan tesisat imalatlari ile diger imalatlarin ¢akismasinin Oniine
gecilmesi, santiyede ortaya c¢ikan bir probleme yonelik ¢ok farkli ¢dziimlerin sanal
ortamda hizli modellemesi yapilarak degerlendirmeye imkan vermesi, dokiimantasyon
kisminin daha hizli yapilabilmesi ve teknolojiden yararlanmanin verecegi 6zgiiven hissi
YBM’ nin avantajlarina da yer verilmistir. imalat sonrasinda ise sonradan yapilabilecek
bir diizenleme veya bakim silirecinin detaylandirilabilmesi, 3D gorsel {izerinden
degerlendirilebilme, isin faydasi yaninda tekrar imalatlardan ve mevcut imalatlara zarar
vermekten kagimma gibi avantajlar belirtilmistir. Ayrica ileri seviyede yapi bilgi
modellemesi ile modellenmis bir site, cevre diizeni, alt yapisi, konutlara yonelik tiim
detaylar yoniinden ¢ok daha kolay ve verimli sekilde yonetilebilecegi yorumlanmistir.
YBM ’ nin kullanim1 yayginlastik¢a ve bilgi birikimi gelistikce ileri YBM seviyeleri ile
enerji verimliligi, giin 15181nda faydalanma, is kazalarinin oniine gegilmesi, is sagligi ve
giivenligi gibi Onemli parametrelerde santiye Oncesi projelendirme asamasinda
detaylandirilabilecegi degerlendirilmistir.

Bulgular ilave olarak Toplu Konut projelerinde YBM kullaniminin zorluklar
tizerinde durulmustur. Burada bir toplu konut yapisinin YBM ile modellenmesinde
karsilasilabilecek en biiylik zorlugun modellemede heniiz iilkemizde bir standart veya
yonetmeligin bulunmamast ve tam farkindaligin heniliz tam manasiyla olusmamasi
seklinde yorumlanmistir. Tez ¢aligmasinda son olarak YBM yoneticisi ve ¢aliganlarinin
gorev ve sorumluluklart siralamistir. Calismamizin tilkemizde yapi bilgi modellemesi
tizerinde yapilacak farkli modellemelere ve arastirmalara destek olmasi, YBM’ nin

kullaniminin ve farkindaliginin yayginlasmasina katki saglamasi arzulanmustir.
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