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OZET

YAPI BILGI SISTEMININ (YBS) TURK INSAAT SEKTORUNDE
VERIMLILIGE ETKIiSi: SIMULASYON COZUMLERI

Hasan KOYUN
Yiiksek Lisans Tezi, Insaat Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Aynur KAZAZ

Aralik 2017; 90 Sayfa

YBS, (Yap1 Bilgi Sistemi /Building Information Modeling) yasam dongiisi
boyunca bir yap1 veya tesisin kendisine ve/veya projesine ait birbiriyle iliskili bilgilerin
olusturulmasi ve faydaya doniistiiriilmesi siirecidir. Farkli disiplinlerle ortak calisma
alan1 olan insaat sektdrii anlik dikkatsizliklerin, ¢ok biiylik ve geri doniilemez sorunlara
sebep olabilecegi, yapilan kiiciik hatalarin biiyiik tehditlere ve maddi, manevi zararlara
neden olabilecegi bir sektordiir. Bu durum siirekli gelisim, sistem kontrolii ve yonetim
isleyisi lzerindeki diizenlemeleri kac¢inilmaz hale getirmektedir. Mimarlikta ve
miithendislikte alisilmis tasarim sistemlerinden baslayarak bugiline kadar {iretilen
teknolojik ara¢ ve geregler bir¢ok imkani da beraberinde getirmektedir. Bilgisayar
destekli tasarim kavraminin mimarlia girmesiyle ortaya ¢ikan yeni olanaklar ¢ogu
acidan mevcut maddi ve manevi zarar kosullarini da degistirmektedir.

Bu calismada, alisilmis bilgisayar tabanli tasarim sistemlerinden Yapi Bilgi
Sistemine (YBS) geciste tasarim asamasinda ortaya ¢ikan zorluklar tespit edilecek ve
¢Ozlim Onerilerinde bulunulacaktir. Belirlenen problemlerin ¢dziimlerinin yine yap1 bilgi
sistemleri cergevesinde bulunabilecegi diislincesinden yola ¢ikarak, gelecekteki siirecte
de bu teknolojinin mimarlikta ve insaat endiistrisinin tamaminda daha da yaygin olarak
kullanilacag1 soOylenebilir. Bu nedenle bu calisma; Yapi Bilgi sisteminin (YBS)
uygulama asamasinda nasil kullanilacagini ve nasil kolayliklar saglayacagini
acgiklayacak ve bu durum bir simiilasyon sistemi ile desteklenecektir. Ayrica; Tiirk
ingaat sektorii i¢in bu boslugu dolduracak olan bir ¢calisma olma niteligini tagiyacaktir.

ANAHTAR KELIMELER: Bilgisayar Tabanli Tasarim, Simiilasyon, Tiirk Insaat
Sektori, Yapi Bilgi Sistemi (YBS).
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BUILDING INFORMATION MODELING’S (BIM) PRODUCTIVITY EFFECTS IN
THE TURKISH CONSTRUCTION SECTOR: THE SIMULATION SOLUTIONS
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Supervisor: Prof. Dr. Aynur KAZAZ
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BIM (Building Information Modeling) is the process of creating and utilizing
interrelated information about a building or facility's own and / or throughout the
project’s life cycle. The construction sector, which is a common area of work with
different disciplines, is a sector where momentary carelessness can cause huge and
irreversible problems. Little mistakes can cause major threats including material and
moral damages. Thereby making the regulations on continuous improvement, system
control and management function inevitable. Starting with the usual design systems in
architecture and engineering, the technological tools and equipment produced up to date
offer many possibilities. New possibilities arising from the introduction of computer-
aided design concept into architecture also change the existing material and moral
damage conditions in many respects.

According to the study, the difficulties arising in the design phase in the
transition from the conventional computer based design systems to the Building
Information Modeling (BIM) was identified and solutions were suggested. It can be said
that this technology will be used even more widely in architecture and construction
industry in the future, considering that the solutions of the identified problems can also
be found within the framework of Building Information Modeling (BIM). Therefore,
this research explains how the Building Information Modeling (BIM) is used in the
application phase and what kind of facilities it provides to us and this situation is
supported by a simulation system. Also; this is the first research of its kind to fill this
gap in the Turkish construction sector.

KEYWORDS: Computer Based Design, Simulation, Turkish Construction Sector,
Building Information Modeling (BIM).
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ONSOZ

Bu arastirma, insaat sektorlinlin liretim siireclerinde geleneksel bilgisayar
destekli tasarim yontemlerinden Yapi Bilgi Sistemine gecis evresinde, temel tasarim
asamasinda ortaya ¢ikan, uyum siirecinin ve tespit edilen eksikliklerin ortaya koyulmasi
diisiincesi yazari bu konuda aragtirma yapmaya yoneltmistir. Aragtirma, Tirk insaat
sektoriinde calisanlara ve akademik ydnden caligmalar yapan kisilere yardimci bir
calisma olacaktir. Insaat sektdriinde calisanlar icin verimlilik artisin1 saglama agisindan
yol gosterecek ve simiilasyon sistemini ortaya koyacaktir.

Bu tez c¢alismam sirasinda, yiiksek lisans tezimin sekillenmesinde,
ilerlemesinde, destegi ve bilgisini higbir zaman esirgemeyen, is hayatina hazirlanmamda
cok biiylik emegi olan, danisman hocam, saygi deger Prof. Dr. Aynur KAZAZ’a sonsuz
saygi ve tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica bu ¢alismanin her sathasinda manevi katkilarini
sunarak anlayis gosteren Aileme ¢ok tesekkiir ederim.
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GIRIS Hasan KOYUN

1. GIRIS

Diinyada ve iilkemizde insaat sektorii, kendisine bagli pek ¢ok alt sektorde
olusturulan iretim ve saglamis oldugu yiliksek istihdam sayesinde ekonominin en
onemli unsurlarindan biridir. Gerek yurticinde, gerekse de yurtdisinda faaliyetler
dogrultusunda bu sektdr, iilkelerin kalkinmalarina 6nemli 6l¢iide katki saglamakta ve
tilkelerin ekonomik yapilarinin bir harci niteligindedir. Pek ¢ok iirlin kalemi ile ticari
acidan, pek ¢ok hizmet ile de isgiicii bakimindan insaat sektorii 6nemini korumaya
devam etmektedir.

Insaat sektdriiniin sosyo-ekonomik refah diizeyine saglamis oldugu katki ile iilke
icerisinde ne denli 5neme sahip oldugu net bir sekilde goriilmektedir. insaat sektdriiniin
yukarida so6zii edilen 6zelliklerinden dolay1 diinyada ekonomileri duraklama siirecine
girmis olan pek cok iilke Oncelikle insaat sektoriinii canlandirarak ekonomilerinin
giiclendirmeye calismislardir. Bunun en net ve bilinen Ornegi olarak, II. Diinya
Savasindan sonra harabeye donmiis olan Almanya’nin ingaat sektoriine dncelik vermek
suretiyle ekonomisini gli¢clendirmesidir.

Ulkemizde sanayilesme siireci sonrasinda ortaya ¢ikan sosyo-ekonomik
degisimler, kdyden kentlere go¢ olgusu ve kentlesme adimlarinin hizlandirilmasi, ingaat
sektoriinde konut iiretimine, aligveris ve yasam merkezlerinin kurulmasma olanak
saglamistir. Bunlarin diginda alt yapinin gii¢lendirilmesine ve gelistirilmesine ek olarak
onemli bir turizm potansiyeline sahip olan iilkemizde konaklama mekanlarinin
yapilmasina da imkan tanimmistir. Bu tip insaat projelerinin karmasik, spesifik,
kapsamli, bliyiik, detaylt ve kendine has olmasi ortaya verim kaybinin g¢ikmasina
sebebiyet vermektedir. Insaat sektdriinden lokomotif bir sektdr olmasi nedeniyle bu
kadar biiyiik ve etki alan1 oldukca kapsamli olan insaat sektoriinde olusabilecek verim
kayb1 GSMH iizerinde etkili olmaktadir.

Yapr sektoriinde, gerek tasarim, gerekse de uygulama bakimindan pek ¢ok farkli
disiplinlerin birlikte ve koordineli olarak ¢aligsmasi elzemdir. Cok farkli disiplinlerin yer
aldigr bu sektorde iletisim sorunlarinin olma olasiligi da bir hayli yiiksektir. Yapi
sektoriiniin GSYH’deki payinin bir hayli yiiksek olmasindan dolayr disiplinler arasi
hem iletisim, hem de koordinasyon bozuklugu ya da eksikliginden dolay1 ortaya
cikabilecek aksakliklar, hem verimlilik hem de milli ekonomi iizerinde ciddi anlamda
negatif etki yaratabilecegi kacinilmazdir. Bu problemlerin asilmasi amaciyla sektorde
disiplinler arasi iletisimi daha basit ve kolay bir hale getirecek metotlarin kullanilmasi
da zorunlu hale gelmistir.

Igerisinde bulundugumuz bilgi ve teknoloji ¢agindaki teknolojik gelismeler tiim
sektorlerde oldugu gibi yapt sektoriinde de kendisini hissettirmeye baslamistir.
Teknoloji, yap1 sektoriindeki projelerin siireclerini daha basit bir hale getirmek ve bu
projelerin daha hizli bir bi¢imde hayata gecirilmesi i¢in bazi firsatlar sunmaktadir. Bu
baglamda yurtdis1 uygulamalarinda, 6zellikle gelismis iilkelerde yogun bir sekilde Yap1
Bilgi Sistemi (YBS) kullanilmaktadir.



GIRIS Hasan KOYUN

Yukarida sozii edilen verim kaybini, ekonomi iizerindeki olumsuz etkileri ve
ayn1 zamanda ortaya c¢ikabilecek karmasikligi asgari seviyeye diisiirmek amaciyla
giiniimiizde biiyiik insaat firmalari, biiyiik projelerinde YBS kullanmaya baslamislardir.
Proje asamasinda ve inga siirecinde ortaya ¢ikabilecek problemleri insaat baslamadan
once dijital ortamda ¢6zmiislerdir. Yapi Bilgi Sistemi, ortak tasarim ve biitiinlesik proje
teslimati amaciyla olusturulan ve her gegen gilin gelistirilen bir teknoloji olarak
nitelendirilmektedir. Biitiinlesik proje teslimati olarak nitelendirilen ise ingaat
projesindeki farkli disiplinler arasinda, alt-listyapi, elektrik, ¢evre vb. tim kisimlarin
birlestirilerek teslim edilmesidir. Bu durum, ¢alisma igerisinde kapsamli bir bigimde ele
aliacaktir.

Bu tez ¢aligmas1 kapsaminda Yapi Bilgi Sisteminin verimlilik {izerine etkisi ele
aliacak olup bu baglamda hali hazirda kullanilan sistemin disina ¢ikilarak simiilasyon
¢Ozlimlerinin verim artisina etkisini elde etmeye yonelik kullanilacaktir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Calismanin bu bolimiinde Yap1 Bilgi Sistemleri (YBS) ile ilgili ayrintilara ve
kuramsal bilgilere yer verilecektir. Bu bdliim icerisinde ayrica Yapi Bilgi Sistemi ile
ilgili literatiirde yer alan benzer ¢alismalar incelenecektir.

2.1. Yapa Bilgi Sistemi (YBS)

Diinyada 1970’li yillarin basinda, ilkemizde ise 1980°li yillarin sonundan
itibaren insaat sektoriinde bulunan bilgisayar destekli tasarim yazilimlarinin, tasarim ve
proje c¢izimleri ag¢isindan yetersiz oldugu diisiiniilmistiir. Sektérde modelleme
kavraminin daha belirgin bir duruma gelmesiyle beraber tasarimda kullanilan tiim
geometrik verilerin bir tek tiimlesik temsil olarak tanimlanabilecegi kabul edilmistir.
Ilerleyen seviyelerde de geometrik verilerin nesnel bir duruma gelebilecek olmast,
baska verilerin de uygun bir yolla bu sisteme dahil edilebilecegi ihtimalini ortaya
cikarmustir (Akkaya 2013).

Bu tlimlesik veri yaklasimi ana modelde 2B ve 3B mimari gorsel kapsaminda
farkli verilerin nesnel bir duruma gelmesine olanak taniyacak olan arastirmalara dncii
olmustur. Bu yaklasima gore amag, ceviri ve koordinasyon gibi temel basliklarin
bilgisayar yardimiyla yonlendirilerek hizli ve kesin bir tasarim siirecinin miimkiin
olabilecek duruma getirmektedir. S6z konusu bu diisiinsel yaklasim sekli giiniimiizde
YBS seklinde kabul edilmis modelin diisiinsel bir temeli niteligindedir. Bu duruma
bakilarak tasarimcilar dogrudan 3B model lizerinde ¢alisarak plan, goriiniis, kesit, analiz
degerlerini de etkilemektedir. Bu kapsamda klasik anlamda tek tek ele alinarak
saglanmasi diisiiniilen dokiimanlar ve veriler bilgisayar yardimiyla hesaplanarak
tasarimciya sunulmaktadir (Ofluoglu 2009).

YBS bir ingaat projesinin tasarim ve insa asamasinda kullanilmak amaciyla
ortam ve kendi igerisinde elverisli ve islenebilir verilerin temel alinarak uygulanan yapi
tasarim yontemidir. Bu sistemlerde projenin gerek tasarim gerekse de insa sathasinda
alman kararlar dogrultusunda ortaya ¢ikan yapi ile ilgili veriler ve ekler bilgisayar
yardimiyla veri tabaninda saklanmaktadir (Y6ndem 2017).

Projenin tliretim asamasinda yapilacak olan veya yapilmis tim degisiklikler ve
yenilemeler bu veri tabaninda islenmekte ve dokiimanlar aras1t hem koordinasyon hem
de tutarlilik saglanmaktadir. YBS’nin ii¢ esas ana 6zelligi vardir. Bunlar1 asagidaki gibi
stralamak miimkiindiir (Ozcan 2010):

» Yapmin tanimlandigi tim verileri kapsayan sayisal bir veri tabaniyla
calismaktadir.

» Proje icerisinde yapilan tiim degisiklikler ve islemler yapildigi anda bu
veri tabanma hizl bir sekilde islenmekte ve ilgili olan tiim dokiimanlara
degisiklikler otomatik bir sekilde aktarilmaktadir.



KAYNAK TARAMASI Hasan KOYUN

» Projenin tasarim asamasinda elde edilen veriler ilerleyen zamanlarda da
kullanilmak amaciyla saklanarak projenin farkli asamalarinda tasarimei
yiiklenici ve yap1 sahibinin de kullanilabilecegi bir veri deposu olusturulur.

Bir yapinin tasarim ve ingasi yapilmasi Ongdriilen isin yazili ve ¢izili
dokiimanlarla ortaya ¢ikarilmis temsiline baghidir. Yazili dokiimantasyon sézlesmeler,
metraj listeleri ve tablolari, maliyet analizleri, teknik sartnameler, raporlar ve bunun gibi
metin ve tablolardan olusurken yapi bilesenlerini ortaya c¢ikarmak i¢in kullanilan
cizgiler, sekiller, semboller ve ol¢iilerle temsili de ¢izili dokiimantasyonu meydana
getirir ancak bu cizimler iki temel stratejik sinirlama icerir (Akkaya 2013):

» Birincisinde 3B bir objenin imal ayrintilarinin betimlenmesi amaciyla
birden daha fazla 2B goriiniis ve ¢izim gerektirmektedir. Bundan dolayi
proje cizimleri, yalnizca planlardan ya da kesitlerden olmamakta, ayni
zamanda hepsinin ortak bir bigimde tespit edilmis olan diizen ve uyum
icerisinde siralanmasiyla ortaya ¢ikmaktadir.

> lkincisinde ise, bu temsiller sekiller, veriler ve ¢izgilerden olustugundan
bilgisayarlar tarafindan net bir bigimde yorumlanamayan bir formati
igermektedirler. Ozetle, bir proje ile ilgili 2B cizimler ve veriler bilgisayar
ortaminda tanimlanmamasi halinde projenin bilgisayar tarafindan net bir
sekilde islenmesinden ve ortaya c¢ikarilmasindan bahsetmek miimkiin
degildir.

YBS, yukarida sozii edilen bu iki sinirlayiciy1 ortadan kaldirmaya dontik bir
yaklasimin bir nevi tirlinii oldugunu séylemek miimkiindiir. YBS mantik olarak, projede
yapilacak olan degisikliklerin es zamanli bir sekilde tiim ¢izimlere hemen
aktarilabilmesi ve bu obje tabanli ¢izimlerdeki geometrik ozelliklerin bilgisayarda
tanmimlanabilmesi esasmna dayanmaktadir (Ozcan 2010). YBS, bir projenin tiim
Ogeleriyle elemanlartyla geometri bakimindan aralarindaki iligkileri bilgisayarin
tanimlayabilecegi sekilde olusturulmasina bagli modellerdir. YBS, bir yapinin gerek
fiziksel, gerekse de islevsel oOzelliklerinin dijital ortamdaki temsili goriimiidiir. Bu
sistem kapsaminda yapi, insaat agsamasindaki sekline uygun bir bigimde modellenir ve
proje ¢iktilar1 da bu model baz alinarak saglanir (Azhar 2011).

YBS, mekanize agidan materyal tabanli CAD ile yiiriitilmekte ve buna uygun
olarak calismaktadir. YBS, dijital kodlanma yontemiyle tanimlanmaktadir. Bu sekilde
bilgisayar tarafindan geometrisi ve Ozellikleriyle hem okunabilen, hem de
yorumlanabilen bilgilere doniistiirilmektedir. YBS’de materyaller, parametrik bir
sekilde yorumlanmanin haricinde bilgi diizeyinde birbirleriyle iligkilendirilerek
yonetimi de saglanmaktadir. Bu iliskiler tasarimcinin tespitleri dogrultusunda tiim proje
boyunca gizlenerek her asamada erisilip siire¢ boyunca degerlendirilebilmektedir.
Tanimlanmis iliskiler YBS modeli yardimiyla olusturulan koordinasyon ile tasarim
kosullar1 ve prensiplerinin siirdiiriilmesi saglanmaktadir (Ofluoglu 2009).

Bu baglamda planlar, kesitler, goriiniisler ve benzeri biitiin ayrintilar bu ortak
model dogrultusunda alinan bilgilerdir. Ayrica paftalarda yer alan ¢izimler de gene ayn1
4
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modelin perspektiflerinin farkli agilardan goriiniisleridir ve bunun icinde yapr ile ilgili

tiim verileri ve bilgileri igeren bir bilgi veri tabaninin yardimiyla ¢calismaktadir (Akkaya
2013).

Asagidaki Sekil 2.1°de bu daha ayrintili bir sekilde goriilmektedir. Kisaca YBS
ortak bir dil olusturmakta ve tek bir proje olarak yap1 projesinin detaylandirmaktadir.

fMiteahhit

Sekil 2.1. Merkezi Bilgi Saklama ve Ortak Veri Tabani (Ofluoglu 2009)

Ozetle YBS yap1 modellemesi, ortak tasarim ve biitiinlesik proje teslimatt
amaciyla olusturulan ve her gegen giin gelisen 6nemli bir teknolojidir. Calismanin giris
kisminda da belirtildigi iizere, biitiinlesik proje teslimati ile anlatilmak istenen bir insaat
projesinde disiplinler arasi biitlin bdliimlerin hazirlamis olduklar1 projelerin
birlestirilerek teslim edilmesidir. YBS, ortak bir veritaban1 kullanmayi, ayrica iiretilen
bilgilerin, merkezi bir ortamda toplanmasina yardimci olmaya ¢alismaktadir (Akkaya
2013).
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2.1.1. Ahsilms ve kaliplasmis yontemlerden YBS’ye gecis

Bilgisayar tabanli tasarimlar, diinden bugiine pek c¢ok siirecten gecerek
giiniimiizdeki kullanim diizeyine erigmistir. Diinden bugiine kadar olan siireci klasik
yontemlerden sanal gergeklige kadar uzanan siirecler olarak nitelendirmek miimkiindiir.
1960’11 yillarda CAD kavraminin ortaya ¢ikmis olmasi, mimari iiretim siireglerini de
ciddi diizeyde etkilemistir. Bilhassa 1980’li yillarla birlikte bilgisayar teknolojisinin
ivme kazanmastyla birlikte kullanim ylizdesi artmis ve mimari projelerde elle ¢izim
yontemi yerini tamamen bilgisayarlarin kontroliine birakmstir (Ozcan 2010). Bilgisayar
ve programcilik ile ilgili her gecen on wyillik siiregteki gelisimleri de dikkate
aldigimizda, farkli ara¢ ve programlarinda eklenmesinden sonra projelerin dogrudan
cikt1 alinabilecek sekle gelmis, iiretim ve proje siirecinin de yeniden tanimlanmasina
imkan tanimistir (Azhar 2011).

1990’11 yillarda materyal destekli CAD sistemlerinin gelistirilmesi ile birlikte
veriler artik dijital ortamda sunulmaya baslamistir. Bu tasarim agisindan oldukga 6nemli
ve aym zamanda devrim niteliginde olmustur. Ilerleyen zamanlarda daha da
gelistirilerek yap1 bilgi sistemlerinde materyaller; kapi, pencere, duvar, kiris, kolon vb.
unsurlar bilesen seviyesinde tanimlanarak, bu unsurlarin farkli 6zellikleri islenmektedir.
Ornek olarak bir kapmin temsilini olusturan ¢izgiler birer birer olusturulmak yerine,
daha Onceden olusturulmus olan ve tanimlanmis olan bir kapt modeli ortaya
cikartilmaktadir (Yondem 2017).

Yapiya ait bilesenlerin tiim Ozelliklerinin ve geometrilerinin dijital ortamda
tanimlanarak yapinin modelinin ii¢ boyutlu bir sekilde ortaya ¢ikarilmasinda énemli bir
rol oynar. Hem plan, hem Kkesit, hem de goriiniislerin ilerlemesi ve yapilan
yenilemelerin otomatik bir sekilde baska gorliniislere aktarilmasi gibi 6nemli
avantajlarin saglanmasina katki saglar. Boylece proje ile ilgili tiim yiikler ve giicliikler
ortadan kalkmakta ve siirecin ivme kazanmasina imkan taninir (Akkaya 2013).

YBS son on yillik siirecte tasarim ve insaat projelerinde onemli bir devrimi
gerceklestirerek, ingaat slirecinde hem yapinin bitirilis siirecinde, hem de giderleri
diisiirme agisindan firmalara bir hayli kolayliklar saglamstir.

Diinyanin pek ¢ok iilkenin hiikiimetleri YBS’nin sunmus oldugu yararlar fark
ederek bu teknolojiyi yaygin hale getirmeye baslamislardir. Bilhassa Kuzey
Amerika’daki kamu projelerinde YBS kullanimi zorunlu hale getirilmistir. Kuzey
Amerika’nin disinda Ingiltere’deki kamu projeleri tamamen is birlikci iic boyutlu YBS
kullaniminm1 gerektirmektedir. Diger iilkeler arasinda Brezilya, Giiney Kore ve Cin gibi
bliylik tilkeler farkli kapsama sahip YBS sartnameleri yaymlayarak YBS kullanimini
yaygin hale getirmeye gayret etmektedirler. Avrupa Birligi (AB)’de bu duruma kayitsiz
kalmamakta ve 28 iiye iilkeye kamu projelerinde YBS kullanimmi Oneren bazi
direktifler gondermeye baslamislardir. Ortadogu’da Burada Birlesik Arap Emirlikleri
(BAE) oncii iilke durumundadir. Dubai Belediyesi, biiyiik tesislerde ve yapilarda YBS
kullanimini zorunlu hale getirmeye baslamistir (Penta 2017).
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2.1.2. YBS gelisim evresi

Gilintimiizde bilgisayar destekli tasarim sistemleri ¢ok islevli, farkli ve pek c¢ok
uygulamay1 birbirini tamamlayacak, destekleyecek sekilde ve ortak bir bi¢imde ¢alismis
olsa da, s6z konusu bu yazilimlarin siirekli birlikte is yiiriitebilecegi anlamini
tasimamaktadir. Tasarim ile ilgili yazilimlar yapiy1 olusturan objelerin farkli bir bigimde
tanimlandigindan, farkl iliskiler bigimlerine sahip oldugundan ve nesnelerin yaratilmasi
esnasinda degisik prensiplerin varligl s6z konusu olabilir. S6z konusu olan bu farklilik
ve degisikliklerin sebepleri her bir yazilimin binay1 tanimlamak amaciyla kendine has
bir kavramsal anlam tasimasindan ve temsile gerek duymasindan kaynaklanmaktadir
(Kymmel 2008).

Mimari tasarimlarda bilgisayarin sunmus oldugu kolayliklarin ilk agamalarindan
giinlimiize dek olan gelisim siiregleri sonrasi gelinen noktada, yapinin ana bir temsil
tizerinde toplanarak, yap1 ile ilgili tiim bilgilerin ortak bir noktada toplanmasi sonucu
elde edilmistir. II. Diinya Savasi sonrast hizli bir sekilde gelisen ingaat sektortl,
teknolojik gelismelere kayitsiz kalmayan ve degisime hizli bir sekilde ayak uyduran bir
sektor olmustur. 1970’li yillarin ortalarina gelindiginde insaat sektoriinde bilgisayar
kullaniminin yogun bir sekilde kullanilmasi sonrasinda sektor icin gerekli olabilecek
yazilimlar da iiretilmeye baslamistir. Bu siirecte bir tek yapt modelinin esas alindigi
tiimlesik sistemler lizerinde baz1 gelistirmeler yapilmais, yapi i¢in gerekli olan bilesenleri
olusturan kompozisyonlarin davraniglarinin  analiz edilmesi amaciyla, yapinin
Ozelliklerini tanimlamaya yardimci olan bazi bagimsiz yazilimlar iiretilmistir. Bu
bagimsiz c¢aligmalar tekil ve uyumlu bir bina temsilinin tanimlanmasina doniik bir
¢aligma sahasinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Eastman vd. 2008).

Yap1 Bilgi Sistemleri ile ilgili ilk modellerden bazilar1 Ingiliz ulusal saglik
Orgiitiiniin finanse ettigi Cambridge calismalaridir. Bu ¢alismalardan bazilari hastane
tasarim sistemlerinden olusmaktadir. Cambridge Uygulamali hastane tasarimlarim
OXSYS CAD, CEDAR ve HARNESS olarak siralamak miimkiindiir. Cambridge’in
disinda baska bir onemli arastirma da Isko¢ Iskdn Bakanligi'nin finanse ettigi ve
Edinburgh Universitesinde yapilan arastirmadir (Phiri 1999).

Konu ile ilgili olarak ABD’deki ilk ciddi caligmalari Techcrete, ARCH-
MODEL, BDS, GLIDE ve GLIDE-II seklinde siralamak miimkiindiir (Eastman 1999).

Carl Koch ve onun calisanlar1 Techcrete prekast beton yapi sistemini gelistirmiglerdir
(Phiri 1999).

Michigan Universitesinin gelistirdigi ARCH-MODEL adli ¢alisma, zamanla
daha da gelistirilerek Macintosh uyumlu bir BDT sistemi haline doniistiiriilmiistiir. Bu
sistem ayni zamanda geometriye bagli bir katt modelleme ve geometrik olmayan
verilerin saklandigi ve iligkisel bir veritabani ile uygun olarak c¢alisan bir modeldir
(Eastman 1999). Carnegie-Mellon Universitesinde BDS, GLIDE ve GLIDE-II adli
modelleri gelistirmislerdir (Eastman vd. 2008).

Glintimiizde artik insaat sirketleri, mimarlar, miithendisler ve diger ilgili kisiler
ve kuruluslar CAD sistemlerinden YBS’ne dogru gecis yapmaya baslamiglardir. Gegmis
7
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donemlerdeki ¢izim masalarindan, bilgisayar destekli tasarimlara dogru evrilme
siirecinde, yap1 tasarim ve iiretim sanayisinde ihtiya¢ duyulan degisimlerin timii CAD
sisteminden yap1 bilgi sistemlerine geciste de gerceklesmektedir (Iibrahim 2006).

Firmalarin ve yukarida sayilan diger unsurlarin YBS’ye ge¢isteki en onemli
stratejisi, uygulamanin sirket i¢i resmi bir uygulama olmasi gerekliligidir. Ayrica eski
CAD sisteminden de hemen hizli bir sekilde uzaklagsmakta pek dogru olacagim
sOylemek miimkiin degildir. YBS’nin egitim siirecinde bu iki sistemi beraber
kullanmanin daha saglikli oldugunu séylemek miimkiindiir (Eastman vd. 2008).

YBS ile ilgili tiim soru isaretleri giderilmeden ve YBS’ye tam hakim olununcaya
dek her iki sisteminde siirdiiriilmesi gerekmektedir. Ilk etapta YBS’ nin daha kolay bir
sekilde anlagilabilmesi i¢in firmanmin daha 6nceden klasik yontemle yapmis oldugu bir
projeyi YBS ile yaparak aradaki farkliliklarin iyi anlasilmasi biiyiikk ol¢iide yarar
saglayacak ve YBS’nin avantajlarini ortaya c¢ikartabilecektir (Penta 2017; Akkaya
2012).

Bu calismada kisaca kiyaslama yapilarak YBS nin eski sistemle olan farkliliklari
ve ayn1 zamanda hem avantaj, hem de dezavantajlar1 boylece daha kolay bir sekilde
tespit edilebilecektir.

Diinyada YBS’nin benimsenmesi amaciyla pek ¢ok organizasyon kurulmustur.
Bu organizasyonlar, igerisinde bulunduklari iilkelerde YBS kullanimini arttirmaya
caligmaktadirlar. Bu organizasyonlar Avrupa kitasinda daha fazla goriilmektedir.
Avrupa kitasinda ki organizasyonlar1 basliklar halinde siralayacak olursak (Kose 2016);

» (Cek Cumhuriyeti - Czech BIM Council,

Fransa - FFB(Federation Frangaise du Batiment),
Macaristan - Hungarian BIM Council,

Italya - Instute for BIM ltaly,

Litvanya - Skaitmenine statyba (Digital Construction),
Portekiz - The CT 197 BIM,

Norveg - Building SMART Norway,

Slovakya - BIMasS,

vV ¥V YV VY VYV V¥V V V

Ingiltere - US National BIM Standart Prroject Comitee
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2.1.3. YBS’nin temel 6zellikleri

YBS, hem farkli, hem de degisik uygulamalar siiregle biitiinlestirmesi ile
birlikte klasik bilgisayar destekli tasarim sistemlerinden ayr1 bir 6zellige sahiptir. YBS
acisindan yapi, bir nevi nesneler kiimesi olarak nitelendirilir. Burada nesne fiziksel bir
varlik olarak degerlendirilir ve lic boyutlu modelini malzeme 6zelliklerini semboller ve
benzer agiklama segeneklerini de elinde tutar. Bir nesneye ait biitiin aciklamalar
iliskilendirilmekte ve her nesnenin tutarligt da korunmaktadir. Nesnenin kismi
bakimdan tanimlanmasina ‘goriiniis’ ad1 verilir ve ¢izim betimlemekte olan her materyal
goriiniislerinden ortaya ¢ikmaktadir (Ozcan 2010).

YBS’de de tipki CAD sistemindeki benzer mantik ile fonksiyonlarin
stirdiirmektedir. Materyallerin geometrilerinin ve 6zelliklerinin tanimlanmas1 ve kendi
i¢lerinde iligkilerinin olmas1 en gerekli 6zelliklerinden biridir. Tasarimcinin bu asamada
almis oldugu kararlarin bir veri tabaninda depolanarak ilerleyen asamalarda ve farkli
stireclerde farkli kullanici topluluklarinca erisilebilir olmasina olanak tanimaktadir.
Boylece projenin ilerleyisinde bir ekip gibi koordineli bir ¢alisma alani olusturarak
verilerin hem farkli zamanlarda, hem de farkli kullanici toplulugunun paylasilabilir
olmasina imkan tanir (Ozge 2009).

YBS araglarinda, nesneler degiskenlige sahip varliklar  seklinde
tanimlanmaktadir. Nesnelerdeki degiskenliklere paralel bir sekilde ve diger
materyallerle olan iligkileriyle tanimlanarak yapilan degisikliklerde bu mantik
dogrultusunda islemektedir. S6z konusu bu degisken materyaller kendilerine atanmis
olduklar1 bu misyona bagli olarak kendilerini otomatik bir sekilde giincellemektedirler.
YBS iilkeden iilkeye farklilik gosterebilecegi gibi, proje tekniklerine uygun olarak da
degisiklikler gosterebilmektedir. Bu baglamda YBS planlama elemanlarin1 da asagidaki
gibi siralamak miimkiindiir (Kose 2016):

» Strateji: YBS amag¢ ve hedeflerini tanimlar; degisime hazir ve dikkatli
yonetim ve kaynak destegi.

» YBS Kullanimlar:: YBS olusturulmasi amaciyla ele alinacak teknikleri
tanimlayan; mal sahibinin ihtiyaclarina uygun olarak iletisim, devamlilik
uygulama ve yonetim bilgisi.

» Siire¢: YBS' den faydalanilarak, kullanim uygunlugunu saptanmasi.
» Enformasyon: Arsa hakkinda gerekli olan, ihtiyag listeleri ve sartnameler.

» Altyapi: YBS'yi destekleyen yazilimsal, donanimsal, mekansal, teknolojik
altyap1.

» Personel: Misyon ve sorumluluklarin tespit edildigi egitimlerini
tamamlamis personel.
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YBS’ de tasarlanan model {izerinden projeye dair semalarin yer aldigi, konseptin
oldugu, avan, uygulama ve imalat ¢izim setlerinin iiretildigi siiregtir. YBS sisteminde,
yapiya ilgili olan tiim bilesenlerin goriiniim, 6zellik ve yerlesimleri model iizerinde
sadece bir defaya mahsus olarak tanimlanmaktadir. Sonrasinda tasarlanan model, tim
cizimleri, raporlari ve analizleri kapsayan veri gruplarinin yaratilmasi asamasinda
kullanilmaktadir. Boylece tasarlanan projenin biitiin siire¢lerinde ¢izimlerin elle tek tek
revize edilme gibi zorunluluklar da ortadan kalkmaktadir. Tiim bunlara ilave olarak,
standart uygulama ayrintilar1 direkt olarak modelden iiretilmektedir. Ancak bazi
hallerde isletme modeli kapsamina girmeyen bazi ilave enformasyonun da gerekli
goriilmesi durumunda ¢izime eklenmesi gerekebilir.

YBS’nin bir bagka 6nemli olan unsuru ise, farkli asamalarda yapi insaat ve
isletme siireclerinde yer alan farkli gruplarin bilgi sistemine pek ¢ok tiirden verileri
ekleyerek erisebilmesine imkan saglamaktadir. Bu pek ¢ok tiirden verilerin ayni
zamanda gilincellenebilmesine ve degisiklik yapilabilmesine de imkan saglamaktadir.
Boylece projenin zaman planlamasinda siireglerin esgiidiimliliigiine de yarar
saglanmaktadir (Ozge 2009). YBS kullaniminin diger faydalarim ise asagidaki gibi
siralamak miimkiindiir;

» Tek bir model iizerinden plan, kesit, goriiniis ve detay gibi ¢oklu ¢izim
alternatifleri iiretilebilmektedir.

» Tasarim amaglarinin standart ¢izimler disinda yiiksek kaliteli perspektif
goriliniisler tizerinden nitelikli sunumlarla anlatilmasina yardimci olur.

» Gergeklesen model revizyonlari ile birlikte otomatik olarak c¢izimler
giincellenmektedir.

> Is programinmi model ile biitiinlestirerek organizasyon planin1 otomatik
olarak giincellemektedir.

» Biitlin verilerin ayn1 model iizerinden elde edilmesi sebebiyle, ayni
enformasyonu olusturan farkli veriler arasindaki tutarliligin siirekliligi
saglanmaktadir.

YBS, yap ile ilgili pek ¢ok bilgiye ulasilma agsamasinda kolaylik saglar. Ayrica
YBS, yap siirecinde ¢esitli analizlerin yapilmasi agisindan da 6nemli bir veri tabani
saglamaktadir. Cesitli analizlerden bazi 6rnekleri siralayacak olursak;

»  Striiktir analizi,
» Is1analizi,

» Maliyet analizi ve
>

Enerji analizi.
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Yukarida siralanan analizlerin detaylandirilarak genisletilebilmesi de miimkiin
olabilmektedir. YBS mantiginda belirli bir uygulamanin kendi 6zel seklinden farkli
olarak etkisiz durumdaki veri barindirilir. Boylece farkli tiirden yazilimlar arasinda hem
veri degisimi, hem de veri paylagimi desteklenmektedir. YBS, farkli uygulamalar arasi
birlikte fonksiyonel biitiinliigii ve islerligi saglamak amaciyla uluslararasi bilgi
standartlarindan yararlanir ve bdylece veri degisiminin kolay bir hale gelmesine imkan
tanir (Kose 2016).

Birden fazla ekip tiyesinin yap1 projesi iizerinde ¢alismasina olanak tanimakta ve
yapilan degisiklikler hemen projenin bagka boliimlerine de yansimaktadir. Degisiklikler
ile ilgili verilere ulasilmasina olanak saglayarak koordineli bir bi¢imde ¢alisiimasinin da
Oniinii agmaktadir. Boylece ekip ¢alismasinda uyum saglanir (Kose 2016).

YBS’ nin ekip ¢alismasina saglamis oldugu uyum ile ilgili gosterim Sekil 2.2°de
gosterilmektedir.

11
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YBS, genel olarak ii¢ boyutlu bir sekilde yap:1 geometrisini barindirarak, iki
boyutlu sistemlere kiyasla karmasik yapilar Tlizerinde daha kolay bigimde
calisilabilmesine olanak saglar. Yapi elemanlar arasi iligkilerin kontroliiniin hiyerarsik
bir bicimde ele alinmasina da olanak saglar. YBS, yapmin tim fiziksel ve islevsel
karakteristiklerinin yer aldig1 zengin veri icermekte ve oldukg¢a kapsamli olmaktadir
(Penta 2017). Bunlara ek olarak YBS’nin ii¢ temel 6zelligi bulunmaktadir. Bunlar
(Ozge 2009);

» YBS’de yapiyr tanimlayan ve tiim verilerin saklandigi bir sayisal
veritabanina sahiptir ve bu mantik dogrultusunda calisir.

» Yap1 ilizerindeki revizyonlar bu veritabaninda yapildigindan dolayi,
herhangi bir dokiiman fizerinde yapilan bir degisiklik, veritabanindan
iretilen diger tiim dokiimanlara yansimaktadir.

» Yapinin tasarim siirecinin tamaminda elde edilen tiim veriler, ilerleyen
zamanlarda kullanilmak amaciyla saklanmaktadir. Bdylece projeyi
yapandan baska, yiiklenici ve yap1 sahibinin de kullanabilecegi bir bilgi
deposu haline gelmektedir.

2.1.4. VVeri standartlar:

Hem tasarim, hem de tiretim ile ilgili konularda teknik {iriin verisini islemek ve
iiretmek amaciyla birgok sistemden yararlanilmaktadir. Bu sistemlerin kendine 6zgi
veri bi¢cimine sahip olmalarindan dolayr ayni bilgi farkli sistemlere birden daha fazla
girmek gibi bir durumla karsi karsiya kalindigindan hata olasilig1 artmakta ve gereksiz
veri yiginlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Tasarim verileri ti¢ boyutlu bir 6zellik kazanarak karmasik bir hale geldikge, bu
hatalarin icerigi ve kullanicilar arasindaki uyusmazliklar da buna paralel bir bigimde
artmaktadir. Ayrica farkli yazilimlarin veri kayb1 olmaksizin uyumlu bir bigimde islerlik
kazanmasi geg¢misten giliniimiize bilgisayar destekli tasarim sistemlerinin en temel
problemlerinden biri oldugunu séylemek miimkiindiir (Ozcan 2010).

Zamanla bu problemlerin giderilmesi amaciyla baz1 standartlar gelistirilmistir.
Bunlardan bazilarini siralayacak olursak (Ozcan 2010);

» Fransa’nin gelistirdigi SET,
» Almanya’nin gelistirdigi VDAFS,
» ABD’nin gelistirdigi IGES ve

» Uluslararasi Standart Organizasyonu (ISO)’nun gelistirdigi STEP.

13



KAYNAK TARAMASI Hasan KOYUN

Cikarilan ilk standartlar genel olarak yerel seviyenin iizerine ¢ikamamis ve
sadece geometrik veri degisimine yogunlasmustir. 1980°li yillardan sonra ISO, {iriin
model verisi agisindan tek bir standartlagsmaya gidilmesi i¢in ortak bir ¢aligmanin iiriinii
olan STEP’i gelistirmislerdir (ISO 2007).

2.1.4.1. IGES

“Initial Graphics Exchange Specification” (IGES), bilgisayar destekli
tasarimlarda bilginin sayisal bakimdan degisimine olanak taniyan bagimsiz bir veri
formatidir. Bagimsiz oldugundan ceviriciler yardimiyla IGES dosyas1 olarak disariya
aktarildiktan sonra, hedef sistem yardimiyla igeriye aktarilmaktadir. Giiniimiizde
bilgisayar destekli tasarimlarda nesnenin yansitilmasi, iki boyutlu ¢izimlerden, daha
spesifik ve karmasik kat1 modeller gibi ¢ok cesitli bir hale gelmeye baslamasindan
dolayi, veriler, hem ¢esitli hem de birbirine uyusmayan sekillerde bulunmaktadir. Ortak
bir veri iletisim sekli de farkli sistem kullanicilar1 arasinda eszamanli bir bi¢cimde tiriin
ve siire¢ gelistirilmesini daha kolay bir hale getirmektedir (Ozcan 2010). IGES
standartlartyla, tiriin taniminda geometrik, topolojik ve geometrik olmayan veriler
bulunur. Bu bigimler modelleme tekniginden bagimsizdir ve fiziksel ortamlarda ya da
elektronik iletisim protokollerinin yardimiyla veri degisimini desteklemektedir. IGES
standartlari, kullanicilarin bireylerin veya belirli varliklarin koleksiyonlarinin spesifik
Ozelliklerini tanimlamasina da imkan saglamaktadir (IGES 1996).

2.14.2. STEP

STEP “Standart for the Exchange of Product Model Data” olarak bilinen bu
standartta, Uriiniin tim yasam dongiisii boyunca gereken fiziksel ve fonksiyonel
karakteristiklerinin noksansiz ve kesin bir sekilde bilgisayar tarafindan yorumlanabilir
tanimin1 kapsayan bir uluslararasi Uriin veri standardidir. Ge¢miste daha ziyade
havacilik, otomotiv, savunma insaat vb. sektdrlerde kullanilan STEP, ¢ok daha genis bir
perspektif dogrultusunda ve geometrinin c¢ok &tesinde veri de8isimine olanak
saglamaktadir. STEP, 1984’de gelistirilmeye baslanmis ve IGES’in gelistirilmesinin
durmasindan sonraki siiregte genel olarak kabul gormiis bir standarttir (Danner vd.
1991). STEP hem ¢ok spesifik yapisiyla, hem de kapsamli ve karmasik yapisindan
dolay1 ayr1 ayr gelistirilen ve degerlendirilen kiigiik boliimlere ayrilmistir. STEP’in ilk
uluslararasi standart olarak g¢ikartmis oldugu ilk siiriim ise 1994-95 yillarina denk
gelmektedir. Giiniimiizde de birgok bilgisayar destekli tasarim yazilimi STEP
standartlar1 tarafindan tanimlanan veriyi okumak ve bu standartlara uygun sekilde
yazmak amaciyla bir birim icermektedir (Ozcan 2010).

2.1.5. Insaat endiistrisinde veri standartlar1 ve 6nemi

Her endiistride oldugu gibi iirlin veri degisiminin insaat sektoriinde de yogun
olarak kullanilan bilgisayar destekli tasarim agisindan da biiyiik 6neme sahip oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Verilerin uygulamadan bagimsiz bir bicimde paylasilabilmesi ve
fonksiyonel islerligin saglanabilmesi i¢in bazi standartlara sahip olmasi1 gerekmektedir.
Insaat endiistrisinde verimlilik ve farkli is kollar1 arasinda isbirligini olusturmak
amactyla bazi énemli sorunlar vardir. Ornegin, ekiplerin pek ¢ogu, iiyeleri i¢in verinin
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baslica temel kaynagi bina modelidir. Bu modeli farkli uygulamalarla ve modelin farkh
stirimlerinin kullanilmasiyla is yapan pek cok ekip iiyesi bulunmaktadir. Degisik
formatlara sahip modellere ayn1 ortamda uyum ve erisim saglamak, gliniimiizde de net
bir sekilde karsilanamamis problemler olarak goze carpmaktadir. Bu baglamda YBS,
dokiimanlarin dijital bir bigimde derlenmesinden, hazirlanmasindan ve belgelerin ii¢
boyutlu olarak diizenlenebilmesine imkan tanidigindan, YBS tek bir belge icerisinde
bilginin kullamimina olanak saglayan bilesenler biitiiniidiir (Harness 2017).

CAD sistemi ile iki boyutlu, YBS ile de ii¢ boyutlu model tabanli teknolojisinin,
bilgi tabanli bir sekilde islenerek tasarim siirecinin daha hizli bir hale gelmesine ve
yiiksek nitelikli islerin ortaya c¢ikarilmasina olanak taniyarak, zengin tasarim siirecinin
isler hale gelmesine neden olmustur. Boylece hem maliyet, hem de riskler asgari diizeye
indirgenmistir. Ayrica tasarim Olgiitlerine bagli kalinarak kalite kontroliin belli bir
diizene konulmasi agisindan da 6nem arz etmektedir. Bu diizen iletisimin gliglenmesine
ve daha fazla ve farkli analiz araclarinin kullanimina olanak tanimistir. YBS agisindan
veri degisimi ve beraber islerlik en temel konularin basinda gelmektedir. Ciinkii YBS
mantiginda yapi1 ile ilgili tiim biitiin bilgi ve verilerin tek bir model {iizerinde
gelistirilerek islenmesi, verinin farkli yazilimlar arasinda tam ve kesin olarak aktarilma
gerekliligi vardir. YBS’nin iiretici ve paylasilabilir olmasi agisindan da bilgilerin
standardize edilmesi gereklidir. S6z konusu bu durum igin gliniimiizde ortak bilgi
standartlar1 hazirlanmistir. Ayrica bu durum pek ¢ok sirketince de desteklenmektedir
(Ozcan 2010).

YBS’nin yapim siirecine saglamis oldugu en bilyiik degisiklik tasarim siirecinde
harcanan zamani artirmaktir. Bu siire¢ igerisinde tiim tahminler model {izerinden
yapildigindan, tasarim siirecinden sonra gelen is agsamalarinin diizenli ve hatasiz olmasi
acisindan oldukca dnemli bir katkr olarak nitelendirilmektedir. iki boyutlu sistemlerde
dokiimantasyon fazlaliginin bilgi karmasasina neden oldugundan, YBS ile ¢ok kolay bir
sekilde olusturulmasi sirketlerin alistk oldugu durumdan farkli oldugundan gereksiz
dokiiman {iiretmelerine sebebiyet verebilmektedir. Tasarim asamalarinin uzun olmasi da
dikkate alindiginda firmalar bu siirecteki giderleri gereksiz olarak diisiinebilirler fakat

sonraki asamalar1 dikkate alindiginda, aslinda bu giderlerin gereksiz olmadigi
gozlenebilir (Akkaya 2012).

Klasik bilgisayar destekli CAD ve benzer sistemleri kullanan firmalar, yeni YBS
yazilimlarinin kolay bir bigimde Ogrenilebilecegini ve egitimin hem gereksiz yere
zaman ve hem de maddi kayip olacagimi diisiinen firmalar burada yanilgiya
diismemelidirler. YBS’yi CAD ve diger iki boyutlu tasarimlara alisik olduklarindan,
mantik olarak ilk etapta YBS’yi de Oyle kullanmaya c¢aligmalari kotii sonuglar
almalarina neden olacaktir. YBS ile ilgili olarak egitime harcanan maliyetlerin dneminin
diger maliyetlere kiyasla gereksiz goriilmemesi gerekmektedir. Ciinkii YBS c¢ok
fonksiyonlu bir sistem oldugundan, 6grenimi de bir 0 kadar zor olabilmektedir. Ancak
bu sistemin énemli avantajlarindan biri, miisteriye sunmus oldugu ii¢ boyutlu gorsellik
ile yapidaki gorsel ve sozel olarak tiim bilgilerin goriilebilmesi, miisteri memnuniyetini
artiracagindan dolayr firmanin da rekabet agisindan bir adim 6ne gegmesine neden
olacaktir (Yondem 2017).
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2.1.6. YBS’nin sagladig1 kazamimlar

YBS; yapinin tasarimindan, iiretimine, kontroliine ve kullanimina varana dek
pek cok asamada, yapi ile ilgili tiim bilgilere erisimini kolay bir hale getirmektedir.
Yapinin tasarim asamasinda maliyet, performans, yonetim vb. pek ¢ok konuda en dogru
ongoriilerin yapilabilmesi amaciyla 6énemli bir yardimci roliinii iistlenmektedir. YBS,
tasarim, yapim ve yonetim asamalarinda tasarimci, iretici ve calisanlar acisindan
asagida siralanan asamalarda kritik bilgilere ve verilere sahip olmaya yardimci
olmaktadir (Ofluoglu 2009);

» Tasarim asamasinda; tasarim, program ve biitge.
» Yapim asamasinda; kalite, program ve maliyet.
» Yonetim asamasinda; performans, kullanislilik ve finans.

Bu veriler ve bilgiler, tasarim, lretim, yonetim, kullamm ve sonrasinda
muhtemel sorunlarin ¢6ziimiinde bir nevi kiitliphane gorevini iistlenmektedir. Boylece
gerek maliyet, gerek hiz ve gerekse de isgiiclinden Onemli Olglide tasarrufun
saglanmasina yardimci olmaktadir. YBS yasam dongiisii olarak nitelendirilen ve yapi ile
ilgili verilerin sisteme ait dijital ortamda saklanarak hizli ve aninda giincellenebilme
ozelligi ile verilere ve bilgilere ulasimi kolay bir hale getirdiginden dolayr miihendisler,
mimarlar, mal sahipleri ve insaatgilara projenin yapim siiresi ile ilgili olarak hem net,
hem de kesin bilgiler sunmaktadir. Boylece gerek hizli ve dogru karar alma agamasinda,
gerekse de diisiik maliyetli fakat nitelikli islerin ortaya ¢ikmasina da imkan tanimaktadir
(Yondem 2017). Asagidaki Sekil 2.3 bu dongiiyii daha iyi anlatmaktadir.

- —
s 3 Renovasyoﬂ-
ikim —

Isletme ve Onarnm

&
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Sekil 2.3. YBS Yasam Dongiisii (Eastman vd. 2008).
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YBS’nin kullanicilara saglamis oldugu hizlilik ve gilivenilirlik sayesinde,
saklanan dijital dosyalar tasarim ilgili kararlarinin alinmasinda, insa siirecindeki
planlamalarda, yliksek nitelikli ingaat dokiimanlarinin hazirlanmasinda, verimlilik ve
maliyet ile ilgili net ve kesin Ongoriilerin yapilmasinda onemli katkilar sagladigini
soylemek miimkiindiir. Klasik CAD ve diger bilgisayar destekli tasarim
sistemlerindekinin tersine, her bir pafta ig¢in farkli ¢izime gerek duyulmamaktadir.
Yapilan ortak caligmalar vasitasiyla herhangi bir kisimda yapilan ¢alismanin aninda
diger kisimlarda da goriilmesini saglamakta ve hizli giincelleme sayesinde plan kesit ve
goriiniislerinde ilerlemesini saglar. Yazili olan dokiimanlar ile ilgili gerek duyulan
maliyet, malzeme ve metraj tablolarinin yaratilmasi amaciyla gerekli olan verileri
cizimden alarak giincellemektedir. YBS’ nin yapmis oldugu tiim bu isler sayesinde proje
asamasinda zaman kaybi asgari diizeye diisiiriilerek proje asamasinda verimliligin
artmasina da olanak saglamaktadir (Eastman vd. 2008).

YBS sagladig: yiiksek koordinasyon katkilarindan dolay:1 projeye ait riskleri ve
problemlerin asgari diizeye diismesine neden olmaktadir. YBS sayesinde bilgi
paylasiminin en Ust seviyede olmasindan dolayr miisteri memnuniyetine de yarar
saglamaktadir. YBS’nin yukarida da belirtildigi iizere firmalar ve ilgili kisiler agisindan
en O6nemli kazanimi kesin dogrulukla ve enformasyonla beslenmis olan ii¢ boyutlu bir
model olmasindan kaynaklanmaktadir. YBS’nin diger yararlari ise asagida
siralanmaktadir (Akkoyunlu 2015):

» Hizli ve etkin siireg: Enformasyonun rahat ve kolay bir bigimde
paylasilabilmesine olanak tanimakta ve bilgiye ek yapilabilmesi ile
yeniden kullanilabilmesine de imkan tanimaktadir.

» Daha iyi tasarim: Tekliflerin daha dogru bir sekilde analiz edilebilmesine
imkan tanimakta ve alternatifler olusturularak simiile edilebilmekte ve ayn1
zamanda kiyaslanabilmektedir.

» Projenin tiim yasam siirecinin kontrol edilebilmesi: Cevresel etkilerinin
Ongoriilebilir bir duruma gelmesine imkan tanimakta ve maliyet
tahmininin ongodrilebilir ve goézlemlenebilir duruma gelmesine de katki
saglamaktadir.

» Robotik montaj ve imalat: Sayisal modelin gerek iretim, gerekse de
montaj agisindan daha kolay bir sekilde rahatlikla kullanilabilmesi
sonrasinda projenin {iretimi ile %100 uyum saglamasimna yarar
saglamaktadir.

» Saglikli bilgilendirme: Teklifin muhataplarina net, kesin ve dogru
gorsellestirmelerle  birlikte aym1 zamanda teklifin  muhataplarinin
bilgilendirilebilmelerine de olanak saglamaktadir.

» Proje yasam dongiisii verileri: Projenin isletme ydnetimini de kapsayan
tiim yasam siirecindeki bilgilerin ulasilabilir ve diizenlenebilir olmasidir.
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2.1.7. YBS’nin gelecegi ve niteligi

YBS, tiim diinyada her gecgen giin daha fazla kullanilmakta ve ilgili sektorlerde
daha fazla ilgi uyandiran bir sistemdir. Miihendisler, mimarlar, insaatcilar, mal sahipleri
ve yapt ile ilgili diger tiim isletmecileri de kapsayacak sekilde 6nemli bir ilgi yelpazesi
olusturdugunu sdylemek miimkiindiir.

YBS, yap1 tasarimi ve insasinda maliyet acisindan karlilik ve verimlilik
acisindan da 6nemli katkilar saglayan bir sistemdir. Son yillarda YBS ile ilgili olarak
pek cok arastirma yapilmakta ve hem yazilimcilar hem de konunun uzmanlar
tarafindan yapinin tiim asamalarinda YBS’yi verimliligi artiran bir ara¢ seklinde
nitelendirmektedirler. Ancak her seye ragmen giiniimiizde gene pek cok firma klasik
bilgisayar destekli tasarimlardan yardim almakta ve yeni sistem i¢in ise ‘bekle ve gor’
politikasin1 uygulamaktadirlar. Calismanin 6nceki kisimlarinda belirtildigi gibi, bilhassa
Kuzey Amerika ve gelismis pek cok iilkede arttk YBS kamuda zorunlu hale
getirilmistir. Oyle ki kiiresel agidan dncii olan firmalar bile YBS nin katkilarinin farkina
varmis ve kendi projelerine YBS’yi dahil etmislerdir (Ozcan 2010).

Ug boyutlu olan cisimler ve nesneler bilgisayar tanimli oldugundan dolayi, bina
modelinin olusturulmasi esnasinda hacimsel agidan ortaya ¢ikabilecek uyusmazliklarin
otomatik bir sekilde kontrol edilebilmesi miimkiindiir. Bu da hem tasarim siirecinde,
hem de uygulama projesi siirecinde ortaya cikabilecek hatalar ve yanliglar asgari
seviyeye diigiiriilebilmektedir. Parcalar otomatik se¢im ve siralama bakimindan
degerlere sahip olduklarindan maliyet, malzeme takip ve Ongoriisiiniin dogru bir sekilde
yapilmasina imkan tanimaktadir. Bu tahminlerde hata olasilig1 asgari diizeye diiser ve
proje yonetim siireclerinin daha dogru bir bigimde organize edilmesine de imkan
tamimaktadir (Zeytun 2000).

Yapiya ait model bilgisayar tarafindan tanimlandigindan igeriginde yer alan
bilgileri enerji, 1siklandirma, akustik ve benzeri pek ¢ok analiz igin
degerlendirilebilmektedir. S6z konusu analizlerin tasarim kapsaminda yapilmasi, hem
ilerleyen zamanlarda ortaya ¢ikabilecek sorunlar1 engelleyici nitelikte olmakta, hem de
yapilardan ¢ok iyi performansin elde edilmesine olanak saglamaktadir. YBS siireci daha
1yl yapisal iiretimlerin maliyet agisindan daha hesapli bir sekilde iiretilmesine imkan
tanimaktadir. Pek cok uzman kisi tarafindan YBS teknolojisinin gelecek donemlerde
yap1 tasariminda standart sunum ve pratik uygulama seklinde kullanilacagini
ongdrmektedirler. Yapi tasarimi i¢in kullanilan arag ve gereglerin siirekli geri bildirim
vermesi Oonemlidir. Bu araclar malzeme miktarlari, 6zellikleri, enerji performanslari,
1siklandirma, cevresel etkiler, karsilagtirmalar ve degerlendirmelerde
bulunulabilmektedir (Akkoyunlu 2015).

Bu anlayis klasik CAD yazilimiyla hayata gecirilen tasarim ve {retim
asamasindan daha farkli bir yapiyr elinde bulundurur. YBS tasarimin gelecegi ve
performansina doniik olarak biiyiik nem tasiyan verileri sunmaktadir.
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2.1.8. YBS uygulama planinda proje yonetimi teknikleri

Diinyada YBS’nin uygulama planlarinda tiimlesik proje yonetimi, Tasarla-insa
et proje yapimi ve tasarim-ihale-inga et gibi farkli proje yonetimi tekniklerine
rastlanmaktadir.

2.1.8.1. Biitiinlesik proje yonetimi

Biitlinlesik proje yonetiminde, projenin ilk asamasinda entegrasyona ihtiyac
duyulmaktadir. Projenin hem esnek hem de basarili bir bicimde tamamlanmasina olanak
saglayacak gelismis teknoloji kullanilir. Biitiinlesik proje yonetimi tiim katilimcilarin
beceri ve kavrayigini isbirligi ortaminda kullanir, {ist diizeyde iletisime olanak saglar ve
proje ekibinde yogun isbirligini destekler (Kose 2016).

2.1.8.2. Tasarla-insa et proje yapim

Bu yontemde, tek bir sirket tek bir sézlesme altinda gerek mimarlik ve
miihendislik iglerini gerekse de insaat islerini yapmaktadir. Bu tiir sirketler noksansiz ve
hatasiz dokiimanlar hazirlayacagi hususunda soézlesme yaptigi kuruluslara taahhiit
vermektedirler (Kose 2016).

2.1.8.3. Tasarim-ihale-insa et

Bu yontemde, isin sahibi biitiin dokiimanlar1 bir tasarimciya hazirlatmaktadir ve
ayrica islerin birden fazla yiiklenicinin yapabilmesine imkan saglayacak sckilde ihale
etmektedir. Bu yontem yiiklenicinin YBS sistemini koordinasyon aracit olarak tam
olarak kullanmasina imkan vermez (Kose 2016).

2.1.9. YBS uygulama plam

YBS’nin bagta yap1 sektoriindeki kullanicilarina proje hakkinda ihtiya¢ duyulan
biitiin verileri saglayabilme olanagina sahip olma 6zelliginden dolayi, iy1 bir uygulama
planina ihtiya¢ duymaktadir. YBS uygulama plani, bu sistemin kullaniminin amaglari
ile YBS kullanim gruplandirma sistemi icerisindeki iletisimi kurmaktadir. Tasarlama
sirecinde kullanim durumuna uygun olarak YBS’nin giincellenmesi gerekli olan
uygulama planinin, yap1 sektorii katilimcilariin tiimii tarafindan kabul gérmiis bir proje
yasam dongiisii siireclerine uygun sekilde tasarlanmasi gereklidir. Burada 6nemli ve
dikkati ¢eken durum ise, YBS’nin firmanin is yapma anlayisina gore bir uygulama plani
sablonu hazirlayabilmesidir (Akglin 2016).

Dogru isleyen bir YBS uygulama planinin, tasarimdan hak edise, maliyetten
pazarlamaya varana dek pek c¢ok alanda tiim katilimcilara biiyiik olclide katki
saglayacagini sdylemek miimkiindiir. Is tanimlari, organizasyon ve is akis diizeni vb.
asamalarda tiim katilimcilarin arzu ettigi anlasilabilirlik ve yapt diizeni mekanizmasinin
isler duruma gelecegi diisiiniilmektedir. YBS uygulama planina gosterilen 6zenin, yap1
sirecinde pozitif agidan geri doniislerinin olacagi diistiniilmektedir. Mevcut YBS
teknolojisinin kullanimi1 6ncesinde ve kullanimi ¢ikmasi muhtemel sorunlarin etkisi hale
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getirilmesi i¢in saglikli isleyen bir uygulama planmin varligina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu baglamda standart bir YBS uygulama planinda olmas1 gereken muhtemel basliklar
asagidaki gibi siralamak miimkiindiir (Ofluoglu 2015):

» Organizasyonel YBS uygulama plani: Uygulamadan 6nce, genel tablonun
tiim ayrintilariyla tespit edilmesi i¢in hazirlanmaktadir. Projenin YBS’nin
amaglari, sorumluluk alanlari, dosya adlandirma sistemi, egitim ihtiyaclari,
modelleme nesne 6zellikleri, yazilim se¢imi, 6l¢ii biriminin tespit edilmesi
ve altyapr gereksinimi gibi kapsamli ve ayrintili kararlarin oldugu
planlardir.

» Proje YBS uygulama plani: Uygulama planinin, projenin YBS hakkinda
uygulama ile ilgili tiim verileri bilinyesinde tutan boliimdiir. Modelleme
plani, model yoneticileri, modellemede nesne o6zellikleri, detay seviyesi,
projenin asamalari, analizler, dokiiman yonetimi, yetki ve erisim gibi
biiyiik 6nem arz eden konular hakkinda gerekli olabilecek tiim stratejilerin
bulundugu bu planda, YBS modelinin siire¢ igerisindeki gelisimini biiyiik
Olctide etkileyebilme potansiyeline sahiptir.

2.2. Verimlilik

Gilinlimilizde insaat sektorii olduk¢a karmasik bir yapiya sahip bir sektordiir.
Insaat sektorii projelerin tek ve tekrarlanamayan &zellige sahip oldugundan kendine has
baz1 6zellikleri de biinyesinde barmdiran bir sektordiir. Insaat sektdriiniin karmasik
olmasina neden olan ise ¢ok farkli taraflarin sektordeki varligidir. Bu taraflar1 mal
sahipleri, proje miiellifleri, yilikleniciler, malzeme iiretici ve tedarik¢ileri, g¢evreci
orgiitler, kamu kuruluslar1 vb. seklinde siralamak miimkiindiir. Sektor ayrica fizibilite,
tasarim, iiretim, ihale, bakim vb. agamalar1 da biinyesinde barindirdigindan dolay1 gerek
taraflar, gerekse de asamalar arasinda olusan belli ve belirsiz iligkiler yumagidir
(Kuruoglu 2002).

Insaat endiistrisi; ticari, sanayi, kamu sektdrii ve bireysel ihtiyaglara doniik
binalart insa etmektedirler. Ge¢misten giliniimiize kiiresel olarak hem biiylik, hem de
oldukca genis bir endiistri yapisina sahip olan insaat endiistrisi; gerek gelisimi, gerek
kar1 ve gerekse de zarari ile kendisine endeksli endiistriler lizerinde de oldukca etkili bir
sektordiir (Arslan 2000). Bu sektorde karliligin siirdiiriilerek verimliligi arttirmak
bakimindan ele alindiginda, sektére endeksli olan diger sektorlerin de hem canlanmasi
hem de gelismesi agisindan, insaat sektorii oncli konumda olan bir sektér olma
ozelligine sahiptir. Fakat sektoriin gegmisi incelendiginde, insaat sektoriinde verimlilik
arastirmalarinin ve calismalarinin ¢okta dikkate alinmadigir gbéze ¢arpmaktadir. Sektor
ile ilgili olarak verimliligin dnemsendigi arastirmalar 1970’li yillarin sonlar ile birlikte
basladig1 géze carpmaktadir. ABD’de 200’{in iizerinde yerel sirketin oldugu “Business
Roundtable” isimli organizasyon iiyelerinin “Yapi1 Performansi” hakkinda bazi
arastirma ve ¢aligsmalar1 yapma karari almasi sonrasinda verimlilik ile ilgili calismalarin
temeli atilmistir (Kuruoglu 2002).
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Sekil 2.4. Verimlilige Etki Eden Faktorler

2.2.1. Insaatta verimliligin tanim

Mal sahibi agisindan verimliligi, isin en diisiik maliyete yapilmasi olarak
nitelendirmek miimkiindiir. Yikleniciye agisindan ise; yapilan giderlerin, mal sahibince
yapilan Odemelere orani seklinde ifade edilmektedir. Esas olarak tiim verimlilik
tanimlari, ingaatlarin en diisiik maliyetle bitirilmesi amaciyla yonetim kabiliyeti, isciler,
malzemeler ve donanimlarin etkinligi gibi faktorlerin dl¢iilmesiyle yapilmaktadir.

Insaatta sektdriinde verimlilik denildiginde, kisilerin algisinda genel olarak daha
uzun ve daha ¢ok calisma yatmaktadir. Bu anlayistan dolayr verimlilik is gérenlerce
slipheyle bakilmasina neden olmus ve ayni zamanda is gérenler yoneticilerin verimi
arttirmak amaciyla kendilerine daha baskili bir yaklasimda bulunacaklarini
diistinmislerdir. Esasinda yap1 emekg¢ilerini daha verimli hale getiren; isin akiginmi
saglamak ve verilen imkanlar bilgiyle biitiinleserek gereksiz sinirlandirmalar ve engeller
olmadan ¢alismalarina olanak saglamaktir. Insaatta verimliligi yiikseltmek amaciyla
kisa vadeli onlemler bi¢giminde yapilan degisiklikler uzun vadede olumsuz sonuglar
dogurabilmektedir (Nasir 2013).

Ornek olarak; yapilan bir incelemeden sonra, personel maliyetlerini diisiirmek
amaciyla calisan kontroldr sayisimi diisiirmek ilk basta akla uygun bir diisiince gibi
goriilebilir. Fakat ig gorenler boyle bir durumda, isgoren yetersizliginden dolayi is ile
ilgili bir sonraki asamaya ge¢mek i¢in yapilan isin kontrol edilmesini ve ayn1 zamanda
isin uygun yapildigina dair onay beklerler. Bu da is ortaminda en 6nemli unsurlardan
biri olan zaman yonetimini negatif yonlii etkilemekte ve aym1 zamanda is akisinda
aksamalara sebep olmaktadir. Zamanin uzamasi, insaat sektoriinde gilinliik yevmiye
seklinde c¢alisan iscilere daha ¢ok licret 6denmesine neden olmakta ve bu da maliyet
acisindan olumsuz sonucglar dogurabilmektedir. Birbirinden kopuk olan yontemlerin
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etkilesimi seklinde tabir edilen bu ve benzer uygulamalar, zamanin olduk¢a 6nemli
oldugu insaat sektoriinde verimliligin diismesine sebep olmaktadir (A¢ikara 2016).

Insaat sektdriinde verimlilik pek ¢ok faktdrden gerek olumlu, gerekse de
olumsuz bir bigimde etkilendiginden oldukg¢a degisken bir yapiya sahip oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Bu da ortaya sektorde verimliligin Olg¢lilmesini bir hayli
zorlagtirmaktadir. Bu sektdrde verimlilik unsuru agisindan net bir bicimde tanimlanmis
herhangi bir standart ve tanim olmamakla birlikte verimliligi 6lgme amaciyla standart
bir teknikte yoktur. Durum bdyle oldugundan her projede, projeye has bazi 6zgiin
teknikler kullamlarak verimlilik 6lgiimii yapilabilmektedir. Ulkemizdeki insaat
sektoriinde verimlilik ile ilgili olarak Kazaz ve digerleri (2008), iilkemizdeki insaat
sektoriinde verimlilik i¢in yaptiklar1 aragtirmada, 37 adet verimlilik faktoriinii; fiziksel,
orgiitsel, ekonomik ve psikolojik faktorler gruplari seklinde ele almislardir. S6z konusu
faktor gruplar icerisinde en Onemli grup olarak oOrglitsel faktorler dikkat ¢ekerken,
sirasiyla santiye yOnetimi, malzeme yOnetimi ve zamaninda O0deme diger Onemli
faktorlerdendir (Kazaz vd. 2008).

Insaat sektdriinde verimliligin 6l¢iilmesi ve elde edilen veriler dogrultusunda
verimlilik i¢in bazi hedeflerin gelistirilmesi gereklidir. Bunun i¢in bilhassa amaglarin
tespit edilmesi ve kabul edilmesi gereklidir. Her diizeyde ve organizasyonda bulunan
kisiler, s6z konusu hedefi yakalamak amaciyla gayret gostermeleri gereklidir. Bu
hedeflerin gerceklestirilebilmesi i¢in de dogru planlamalarin yapilmasi gereklidir. Bu
maksatla gerekli olan finansman saglanarak gerekli organizasyonun tesis edilmesiyle
amaca doniik yeni yaklagimlarin gelistirilmesi gereklidir. Bunun i¢in de elde edilen
bulgularin bir araya getirilerek diizenli bir ig planinin olusturulmasi gereklidir. Sonraki
agsamalarda hedeflerin gergeklestirilebilmesi amaciyla gerekli en son asama ise bilgili
olmaktir. Gerekli olan bilgi, finansman, zaman ve isgiicii ile Onceki asamalarin
birlestirilmesi ile yapim gerceklestirilmelidir. Yapim asamasinda da bazi hedefler olmali
ve bunlarin yapilabilmesi amaciyla gerekli olan 6nemin verilmesi gerekmektedir. Bu
hedeflerden bazilari asagida siralanmaktadir (Siimer 2012):

» Biitcenin baslangigta Ongoriilen ile hesaplanan biitge ile Ortiismesi
gereklidir.

> Is, baslangigta saptanan zaman icerisinde ya da ona en yakin siire
igerisinde tamamlanmasi gereklidir.

> Is, hem kazalardan hem de sagliga etki edebilecek tehlikelerden uzak
olmali bununda yapilabilmesi amaciyla gerekli tedbirlerin alinmasi
gereklidir.

» Tamamlanan is, mal sahibinin amaglarina hizmet edecek diizeyde ve
nitelikte olmasi gereklidir.

» Elde edilen sonug, tamamlanana kadar o iste galisanlarin da begenisini
kazanabilecek ve calisanlara, calistiklar1 isin degerini kendilerine
hissettirecek seviyede olmasi gereklidir.
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2.2.2. Tiirk insaat sektoriinde verimliligin 6nemi

Gegmisten giiniimiize biz insanlar acisindan en Onemli ihtiyaglardan biri hig
kuskusuz barinacak yer ihtiyacidir. Bilhassa glinlimiizde konut kiralarindaki artiglar ve
kiract olmanin zorluklar1 da eklendiginde her insan bir eve sahip olma arzusundadir.
Sosyal bir varlik olan insan, giinlimiiz modern yasamina entegre oldugundan dolay1
ulagim, ortak ihtiyaglara doniik altyapilara da talep artmistir. Bu ihtiyaclar1 giderecek
olan sektdr de hi¢ kuskusuz ingaat sektoriidiir. Insaat sektorii iilkemizde oldugu gibi pek
cok diinya iilkesinde de lokomotif sektdr niteligindedir. Sektdriin hacmi de ortalama
olarak 4 trilyona yaklasmakta ve bu hacim ortalama olarak diinya GSMH’ nin %8’ini
olusturdugundan oldukga biiyiik bir sektordiir (Kuruoglu 2002).

Ulkemizin diinya insaat sektdrii icerisindeki payr ortalama olarak %3
civarindadir ve bu da diinya ekonomisinde %1°lik bir paya sahiptir. Sektor ortalama
olarak 400’ln {izerinde alt sektorii de etkilemektedir. Sektor iilkemizde dolayli bir
sekilde GSMH’nin ortalama olarak %30’luk orana yakin bir etkisi vardir. Sektoér daha
ziyade yerli sanayiye dayanmakta, yeterli diizeyde tecriibeli teknik personel ve
donanima sahip, ¢cok fazla sermaye gerektirmeyen ve teknolojik bilgi birikimi gibi
niteliklere sahip oldugundan ekonomik biiyiime i¢in de baslica sektérlerden biridir. Bu
gibi sebeplerden dolay1 insaat sektoriinde verimliligin mevcut durumun {izerine
cikarilmasi iilke ekonomisi ve gelisimi agisindan olduk¢a dnemlidir. Sektoriin verimlilik
baglaminda biraz smirli kalmasmin bazi sebepleri vardir. Ornegin sektoriin verimlilikte
sinirli kalmasina neden olan faktorlerden biri, ekonomik dalgalanmalardan ve krizlerden
kotii etkilenmesi, standartlar bakimindan ¢ok ¢esitlilige sahip olmasi vb. faktorler ingaat
sektoriinde verimliligi olumsuz yonde etkilemektedir (Agikara 2016).

Sektorde talebin yogun oldugu zamanlarda tecriibesiz calisan devir hizinin
artmasi, talebe olan etkinin siirekliliginin olmamasindan dolay1 alisan egitimine kaynak
ayirma asamasinda cekinceli olmalar1 insaatlarda yap-boz ve yeniden yap dongiisiiniin
diger Oncii bir sektdr olan otomotiv sektorii gibi diger sektorlere kiyasla daha c¢ok
yasanmasina sebep olmaktadir. Bu da hem gerek malzeme, hem zaman, hem de nitelik
bakimindan problemlerin yasanmasina sebep olmaktadir. Bundan dolayi, en kaliteli
binalar1 yapan ingaat sanayicisinin en Oonemli problemlerinden biri, iiretilen yapinin
nihai kullanici agisindan ekonomik ve etkin kullanimina imkan taniyacak olan iscilik
kalitesinin kontrol edilememesidir.

Insaat sektoriinde giiniimiizdeki ve gelecek ddnemlerde ortaya c¢ikacak olan
maliyet giderlerini optimum hale getirebilmek ic¢in verimlilik unsurunun gelistirilmesi
bliylik 6nem tasimakta ve sektdorde boy gosteren firmalar buna ihtiya¢ duymaktadir.
Sektorde verimliligin gelisimi; insaat projelerinin toplam maliyetini 6nemli olglide
etkileyebilmektedir. Pek c¢ok {ilkede insaat sektoriinde isgiici maliyetleri, tim
maliyetlerin ortalama olarak %30-50’lik bir boliimiinii olusturmaktadir. S6zii edilen tiim
bu veriler dikkate alindiginda sektorde verimlilik artiriminin iilke ekonomisine biiytlik
Ol¢iide gelisme saglayacaktir (Kazaz vd. 2008).
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Insaat sektdriinde en fazla dikkati ¢eken kayit dis1 isciligin yayginlasmasi da bu
sorunun ¢Oziiminii bir hayli zorlastirmaktadir. Bu gibi sebeplerden dolayi, insaat
sektoriinde isgérenlere verilecek egitim giderlerinin sektorde mevsimsel bir sekilde
calisanlarin vergilerinden diisiilmesi, gerek sektordeki kayit disiliinin engellenmesi,
gerekse de ingaat isciligindeki niteligin artmasina neden olmakta ve bu da ekonomik
gelismeye biiylik olgiide katki saglayabilecektir (Argiiden 2009).

Kazaz ve arkadaslar1 (2008) Tiirk insaat sektorii i¢in yapmis olduklar1 ¢alismada
37 adet verimlilik faktoriinii; orglitsel, ekonomik, fiziksel ve sosyo-psikolojik faktor
gruplar altinda incelemislerdir. Bu gruplar igerisinde en dikkat ¢eken oOrgiitsel faktorler
olurken, santiye, malzeme yOnetimi ve zamaninda 6deme dikkat ¢eken diger 6nemli
faktorlerdendir (Kazaz vd. 2008).

Ulkemizde TOKI (Toplu Konut Idaresi Baskanlig1) ve kurumsallasmis olan
insaat sirketleri disindaki pek ¢ok konut iireten firmanin insaatlarinda temel olgiilere
sahip standartlar bulunmamaktadir. Bu da insaat yan sanayi {iriin ¢esitliligi bakimindan
151 maliyet acisindan daha pahali bir duruma getirmekte ve projelerin siirelerini
uzatmaktadir. Uzayan projelerin firmaya getirmis oldugu biiyiik mali yilikler firmalarin
zorlanmalarina neden olmakta ve bu da hem is¢ilik, hem malzeme, hem de kalite
bakimindan niteliksiz ve 6zelliksiz yapilarin ¢ogalmasina neden olmaktadir. Aslinda
ingaatlarda belirli standartlar olmus olsa (6rnegin pencere, kap1 boyu vb.) firmalar bu
giicliiklerle kars1 kargiya kalmayacak ve boylece daha nitelikli binalarin insa edilmesine
olanak saglayacaktir. Bu sektdrde maliyetlerin diistiriilmesi ile ilgili olarak konusunda
tesvik mekanizmalarinin da dogru ¢alistigini sdylemek miimkiin degildir. Kisacasi, lilke
ekonomimiz agisindan bu denli 6nemli ve biiylik bir potansiyele sahip olan sektdrde
verimliligi arttirabilmek amaciyla pek ¢ok mikro ve makro politika degisikligine ihtiyag
vardir.

2.2.3. Insaat sektoriinde verimlilige etki eden faktorler

Insaat endiistrisi baska biiyiik ve gelismis endiistrilerden farkli ydnlere sahip
oldugundan bu sektdrde verimlilik {izerinde etkili olan faktorler de bazi yonleriyle diger
sektorlerdeki etkenlere gore farklilik teskil etmektedir. Genel olarak ingaat ya da yapim
verimliligi lizerinde etkisi olan faktorleri asagida siralanan sekiz kategoriye ayirmak
miimkiindiir. Bunlar (Siimer 2012);

» Yapim Teknikleri
Malzemeler
Iscilik
Miihendislik

Y Onetim

YV Vv VY VY V¥V

Arag, gereg¢ ve ekipmanlar
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» Sozlesme
» Teknoloji ve bilgisayardan yararlanma

Yukarida siralanan kategoriler, verimlilige bazen dolaysiz, bazen de dolayli bir
sekilde etki edebilmektedir. Verimlilik i¢inde bulundugumuz ¢agda her gegen giin artan
Ooneme sahip olmakta ve siirekli glindemde olan bir faktér olmaya baslamistir. Boylesine
onemli olmasinin sebebi ise diinya niifusundaki artis ve 6z kaynaklarin itinasiz bir
sekilde kullanilmasidir.

Verimlilik bilimsel ag¢idan, iiretim veya hizmet sektoriiniin ortaya koydugu ¢ikti
ve bu ¢iktiyr olusturabilmek amaciyla kullanilan girdi arasindaki iliskidir. Diger bir
deyisle verimlilik, farkli mal ve hizmetlerin iiretimindeki kaynaklarin (bilgi, emek,
enerji, para, donanim, arazi) etkin bir bicimde kullanilmasidir. Yapilan pek ¢ok iste
verimlilik, ayn1 miktar ve kaynakla daha ¢ok iiretim veya aym girdiyle daha ¢ok ciktiya
sahip olmak anlamindadir. Bunu asagidaki basit formiille ifade etmek miimkiindiir
(Dogan 2008).

Verimlilik = Cikt1 / Girdi

Verimlilik, kurum ya da kurulusun asagida siralanan maddelere ne diizeyde
yaklagabildiginin ayrintili bir 6lgiitiidiir. Bu maddeler (Kuruoglu 2002);

» Amaglar: Bunlarin ger¢eklesme diizeyi.
» Etkililik: Gergeklesme olasiligi olana kiyasla gergeklesen.

» Etkenlik: Ciktilardan yarar saglamak amaciyla kaynaklarin ne diizeyde
etkili bir sekilde kullanildig.

» Kiyaslanabilirlik: Verimlilik performansinin  zamanla gergeklesme
durumu.

2.2.4. Verimliligi 6l¢me teknikleri

Insaat endiistrisinde verimliligin &l¢iimiinde baz1 teknikler bulunmaktadir. Ingaat
endiistrisinde verimliligin Ol¢iimiinii asagidaki {ic ana gruba ayirmak miimkiindiir
(Stimer 2012; Kuruoglu 2002).

» Toplam faktor verimliligi: Genel olarak devletlerin ekonomik politika
olusturmasini amacglayan ve o {llkenin ekonomik ag¢idan durumunu
degerlendirmeyi i¢ine alan girdi ve ciktiyr maddi degerleri {lizerinden
anlatan verimlilik Ol¢im tekniklerine toplam faktér verimliligi adi
verilmektedir.
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>

Toplam verimlilik: Verimlilikle ilgili diger 6l¢tim teknigi ise projelere
karsilik bir model olan ve verimliligi Toplam verimlilik olarak tanimlayan
bir tekniktir. Bu teknik hem o6zel sektéorde hem de devlet sektoriinde
kullanilmaktadir.

Emek verimliligi: Aktiviteden destek alan bu model ise, ¢iktiyr spesifik
fiziksel birimler olarak ele alir ve girdiyi de emegin ¢alisma isleyis saatleri
olarak tanimlayan emek verimliligi 6l¢iimiidiir. Bu 6lgme teknigi insaatta
saha calisanlarini izlemek agisindan 6nemli bir teknik olmakla beraber
ekipman, yapim metotlari, malzeme ve saha yonetimini ilgilendiren toplam
verimlilik Ol¢iimii, insaat endiistrisinde daha net ve dogru ¢iktilar
vermektedir.

Isletmelerde verimlilik analizi ve dl¢iimii ile ilgili farkli yaklasimlar mevcuttur.
Bu da, isletme ile farkli gruptaki kisiler olarak siralayacagimiz miisteriler, i gorenler,
yatirimcilar, yoneticiler vb. iliskili oldugundan ve kisilerin her birinin farkli amaglar
olmasindan kaynaklanmaktadir. Verimlilik analizinde basit ve pratik olarak
nitelendirilecek yaklasimlari asagidaki gibi siralamak miimkiindiir (Acikara 2016);

>

>

>

Birim emek ihtiyacinin planlanmasi ve analizi igin 6l¢lim sistemleri,

Emek kaynag kullanimi yapisina yonelik emek verimliligini 6lgme
sistemleri,

Iscilerin ¢alisma haftas: giinlerine gore verimliligini 6lgme sistemleri.

Yukaridaki verimliligi o6l¢me tekniklerinin disinda verimliligi yiirlitmek
amaciyla yoOnetimin asagida siralanan maddelere de Onem vermesi gerekmektedir
(Kuruoglu ve Stimer 2005):

>

Verimlilik ile ilgili uygulama programlarin nelerden olustugunu ve bu
uygulama ve programlarin nasil yiiriitiildiigiinii aciklayan basit ve sade
brosiirler hazirlanarak calisanlara sunulmasi gereklidir.

Verimlilik ile ilgili uygulamanin klasik yonetim yaklasimlarindan farkl
olduguna dair vurgu yapilmalidir. Verimlilikle ilgili sorunlarin tespit
edilmesine ve ¢Oziimiine doniik yapilacak tavsiye ve onerilerin de dikkate
alimmas gereklidir.

Verimlilik ile ilgili uygulamalara yonetim tarafindan desteklendigi ve aym
zamanda verimliligin tesis edilerek projenin basariya kavusabilmesi
amactyla gerekli olan tiim maddi ihtiyaglarin karsilanacagi da ifade
edilmesi gereken ayrintilardan biridir.

Verimliligin saglanmasi agisindan 6diillendirmelerin 6nemi biiyiiktiir. Bu
baglamda 6diillendirme sistemi ¢alisanlara agik bir sekilde izah edilerek,
onlarin daha iyi motive olmasina olanak saglanmalidir.
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Verimlilik ile ilgili programin ylriitilmesinde aceleci bir yaklasim
igerisine girilmemesi gerekmektedir.

Kisilerin hatalarin1 diizeltmek verimliligin ilerleyen asamalarinda etkili
olabilir. Fakat bunu ¢ok agik bir sekilde yapilmasindan ziyade gerekirse
birebir goriismelerle yapilmasi daha saglikli sonu¢ almaya yarar saglar.

Sorunlart ¢ézmek igin amaciyla Oncelikle siirekli tekrarlanan sorunlarla
¢Ozlime baglamak daha dogru olacaktir.

Verimlilikte 6ncelikle motivasyon biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda
motivasyonunu artiran uygulamalara yer verilmesi gereklidir.

Yonetim, ¢alisanlar ve kurum arasinda ortak amacin yakalanmasinin her
kesimin lehine olacagi vurgulanmalidir.

Calisanlarin yeni teknolojiyi kullanmalar1 tesvik edilmeli, eskisinin daha
uygun oldugu durumlarda yeni sistemlerde 1srar edilmemelidir.

Firmanin otomasyona ge¢mesi saglanmali ancak c¢alisanlar1 rahatsiz
edecek uygulamalardan kaginilmalidir.

2.2.5. Santiyede verimlilig¢in gelisimi

Verimlilik, tiretim kabiliyeti ve ¢iktilarin bollugu seklinde ifade edilebilir. Bu
baglamda verimlilik, mevcut ¢ikti diizeyini daha {ist diizeylere ¢ikarilmasi anlamini
tagimaktadir. Verimlilik hakkinda ortaya c¢ikacak calismalarda, verimliligi gelistirici,
uygulanabilir ve dogru metotlar bulunmali, imalatta en iyi verimliligin nasil
yakalanabilecegi ve diisiik olan verimliligin nasil gelistirilebilecegi degerlendirilmelidir.
Bu sebeple insat endiistrisinde verimliligi etkileyen faktdrleri saptamak gerekir. Ingaat
endiistrisinde verimliligi etkileyen faktorler sunlardir (Oglesby vd. 1989);

>

vV VvV Vv VY YV V V

Insaat sahasina kolay ulasim.

Emegin kolay bulunabilmesi.

Dogru arag-gerec ve ekipman kullanima.
Isin hacmi.

S6zlesmenin uygunlugu.

Yerel hava sartlari.

Malzeme teminin zamaninda yapilmasi.

Tatil giinleri.
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Yukarida sozii edilen faktorlerin bazen tek basina, bazen de birkag tanesinin bir
araya gelmek suretiyle insaatta elde edilebilecek verimin diismesi veya artmasi ile ilgili
fikir edinilebilir. Bu hususlara dikkat edilerek ingaatta verimliligin gelismesiyle
stralanmis olan her bir maddeye gereken dnem gosterilmelidir. Insa edilen herhangi bir
yapida verimlilik ile ilgili uygulamalar olsa da, olmasa da o insaat bir sekilde
tamamlanmaktadir. Ancak verimlilik hakkinda bir uygulamanin olmamasi, genel olarak
insa edenlere maliyet agisindan olumsuz durumlar yaratmaktadir. Bundan dolay:
verimliligin ilerletilmesi ve gelistirilmesi i¢in bazi problemlere yanit aranmalidir. Bu
sorunlar1 gidermek amaciyla yapilmasi gerekenler asagida siralanmaktadir (Kuruoglu ve
Siimer 2005);

> Insaat alanindaki islerden sorumlu olan miihendislerin etkili bir ydnetim ve
verimlilik amaciyla yapilmasi gerekenleri ele almalar gereklidir.

> Uretimin her asamasinda verimliligi gelistirmek ve mevcut verimlilik
diizeyinin iizerine ¢ikaracak tiim imkanlarin zorlanmasi gerekmektedir.
Ayrica verimlilige engel olacak faktorlerin tespit edilerek bu faktorlerin
ortadan kaldirilmasi gerekmektedir.

» Uygun yaklasim ve yoOntemlerin insaat alaninda verimliligi arttirmaya
doniik olarak ne diizeyde etkili oldugu tespit edilmeli ve mevcut
uygulamalarin  kaldirilarak yapilan yeni uygulamalarin verimlilige
etkilerinin de belirlenmesi gereklidir.

» Mevcut uygulamalarin  kaldirilmasindan sonra yeni uygulamalarin
verimlilige olan etkilerinin karsilastirilarak rapor edilmesi gereklidir.

Insaat endiistrisinde uygulanacak ydntemler sayesinde diisiik seviyelerde olan
verimliligi artirmak miimkiin olacaktir. Bununla birlikte insaat firmalarinda kar artigini
ortaya koyan sonuctan insaat sahibinin de, yliklenicinin de, g¢alisaninda kazancini
artiracaktir. Gliniimiiz endiistrilesmis tilkelerin vazgecilmez ve terk edilemez kurumlari
durumunda olan igletmeler, ortaya koyduklar1 hedefe ulasabilmek maksadiyla gesitli
faktorlere ihtiyag duymaktadir. Bu faktorlerden en 6nemli olan1 ve giin gectikce daha
fazla 6nem duyulan ise hi¢ kuskusuz insan faktoriidiir. insan emegi, diger iiretim
faktorleri ile birleserek isletmeye dogrudan katkida bulunur (Acikara 2016).

Insaat endiistrisindeki tasarnrm ve yapim islerinde biiyiik bir verimlilik
amagcliyorsak ilk olarak sektdrde ¢alisan mimar, miihendis, tekniker, teknisyen, usta,
vasifsiz  isciler arasindaki koordinasyonu tam anlamiyla isletebilmeli ve
yiiriitebilmeliyiz. Ingaat endiistrisinde, verimliligin bir gdsterge olarak imalat icerisinde
cok degerli bir konuma sahip oldugu, bu sebeple insaat imalatlarinda da bu kavramin
ortaya ¢ikarilmasi ve sartlarin incelenmesi gerekliligi ortadadir (Argiiden 2009). Emek
yogun calisan insaat endistrisinde verimlilik kavrami oOzellikle is planlamasi, is
programlari ve imalatlarin beklenen kalitede olmasi acisindan degerlendirilmelidir.
Giiniimiizde insaat sektoriindeki biitiin iglerin planli bir sekilde yapilmasinin ne kadar
gerekli oldugu giin gectikce daha fazla anlagilmistir. Planlama isini ortaya koyan
parcalar arasinda yer alan ve vazgecilmez bir yeri olan is¢i verimliliginin 6neminin
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anlasilmasi ile birlikte hem kamunun hem de 6zel sektoriin gerekli adimlarin atmasi
halinde iilkemizdeki insaat sektoriiniin gelisme yolunda daha hizli ilerlemesini
saglayacaktir (Acikara 2016).

2.3. Literatiir Taramasi

Yapi Bilgi Modelleme siirecine projelerde isi kolaylastiran, yapilabilir ekstra bir
sistem olarak gormek yanlistir. Yap1 Bilgi Modelleme siireci biiyiik ¢apli projelerde
artik bir ihtiyactir. Hatta Ingiltere'de, ABD'de ve baz1 kuzey Avrupa iilkelerinde kamu
binalarinda zorunlu hale getirilmistir. Yap1 Bilgi Modelleme sistemi kurallarina uygun
yonetilmesi gereken bir siirectir. Bu isleyisi saglikli bir sekilde yiiriitebilmek icin bazi
standartlar ve uygulama yontemleri mevcuttur. Bu yontemleri ve standartlar1 genel
kabul goriilecek bir hale getirmek i¢in ciddi g¢aligmalar yapilmistir. Yapr Bilgi
Modelleme (BIM) bir tesisin fiziksel ve fonksiyonel 6zelliklerinin bir dijital temsilidir.
BIM bir tesisin yasam dongiisii boyunca alinan kararlar i¢in giivenilir bir temel
olusturan ortak bir bilgi kaynagidir; yapim kararindan, yikimin sonuna kadar gecerlidir
(NBIMS 2016).

Giilsah Ozpercin Dilsizoglu (2016) ‘Biitiinlesik Proje Teslim Metodunun, Yap1
Bilgi Sistemi ile Birlikte Siirdiiriilebilir Mimari ve Uygulamalarina Katkisi” bagligi
altinda yiiksek diizeydeki belirsizlik ve tanisizliklar, proje katilimcilar1 arasinda diisiik
seviyede bilgi paylasimi ve aralarindaki zayif iletisim ve projenin karmasikligi gibi
sebepleri ortadan kaldirmak adina bir ¢alisma yapmustir.

Onur Ozkog (2015) ‘Mimarlik Mesleginin Degisen Rolleri: Uygulamada Yapi
Bilgi Modellemesi’ bagligi altinda, binalarin tasarimi ve ingaatini igeren karmasik
stiregte mimarlarin ve uygulamacilarin iistlendigi roller {izerine bir aragtirmadir.

Resul Ekrem Ozge (2009) ‘Mimarlik Pratiginde Yap: Bilgi Sistemleri’ baslig
altinda, yap1 endiistrisinde tasarim ve iiretim siire¢lerinde yapi bilgi sistemleri (YBS)
kullanimiyla gelen degisim ve etkilerin irdelenmesi tlizerine yiiriitiilmuistiir.

Ayse Miige Ozdoser (2016) ‘Yapr Bilgi Modellemesinin (BIM) Tesis
Yonetimine Entegrasyonu’ bagligi altinda BIM ‘in bina bakim siireclerine saglayacagi
faydalar ortaya koymak adina is akiglarin1 degistirecek yeni bir model Onerilmistir.
Onerilen is akismin mevcut is akistyla karsilastirilmas: yapilarak, modelin mevcut
verimsizliklere getirecegi ¢Ozliimler incelenmistir. Bu noktada Yapr Bilgi Sistemi
(BIM), sahip oldugu 3 boyutluluk, parametrik modelleme ve birlikte ¢alisabilirlik gibi
Ozelliklere basta bina bakimi olmak iizere tiim tesis yOnetimi alanlarinda yarar
saglamay1 vaad etmistir.

Ugur Karahan (2015) ‘Tiirk Insaat Sektdriinde Yapr Bilgi Modellemesi
Uygulamalari’ bashg altinda bir ¢alisma yapmistir. Bu g¢alismanin amaci, ingaat
sektorinde YBS uygulamalarini inceleyerek belirlenen parametreler ile gelecek
projelerin basarisina 11k tutmaktir. Bu kapsamda en uygun parametreler olan ‘itici
giicler’ , ‘katalizorler’ , ‘engeller’ , ‘girdiler’ , ‘faydalar’ , ‘etkileri’ belirlemek igin,
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detayl1 bir tarama yapilmis ve toplam 11 vaka incelenmis rapor edilmistir. Bu ¢aligmaya
gore Tiirk Insaat sektoriindeki firmalarn YBS farkindaligina katki saglamasi
beklenmektedir ve uzun vadeli stratejilerinde yardimeisi olmasi amaglanmistir.

Atacan Akgiin (2016) “Yiiklenici Ingaat Firmalarinda Hakedis Diizenlemeleri ve
Yap1 Enformasyonu Modellemesi (BIM) Uygulamalar1” adli g¢alismasinda ingaat
sektoriinde faaliyet yapan yiiklenici ingaat firmalarinda hakedis uygulamalari ve YBS
teknolojisi kullanimim1 ele almistir. Atacan Akgiin (2016) hakedis diizenleme
asamasinda YBS kullaniminin belirlenmesi amaciyla biiylik 6l¢ekli firmalarla yari
yapilandirilmig goriismeler yapmistir. Hakedis diizenleme agamasinin, Akgiin (2016)’iin
calismasinin temel bagliklarindan birisi oldugundan, tasarim ve yapim sonrasi evrelere
deginmemistir. Hakedis uygulamasi ile dogrudan iligski icerisinde olan ve yapim
asamasinda biiyiik gorevi listlenen yiiklenici firmalarla yaptigi goriismelerin, ¢alismanin
amacina uygun sonuclar iireteceginin altin1 ¢izmistir. Akgiin (2016) ayrica kapsamli,
biiyiik 6lgekli ve nitelikli yapilar {izerinde yiiriitiilecek bir calismada, saglikli ve tutarh
sonuglar elde edilecegini &ne siirmektedir. Irtibat kurulan firmalarin bazilar1 YBS
teknolojisi ile ilgilenmemesi, bazilar1i da YBS teknolojisini primitif diizeyde
kullandigindan dolay1 goriismeyi kabul etmemistir. Ama goriisme yapilan firmalarin
deneyimi, yetkinligi ve konu ile ilgili paylasimlari, ¢alismada saglikli veriler elde
edilmesini saglamistir.

Akgiin (2016)’lin calismasinda yaptig1 literatiir arastirmalar1 ve kisitli kapsamli
firma goriismelerinden elde edilen bulgulara gore, hakedis diizenleme evresinde YBS
teknolojisi kullanimi ile ilgili heniiz bir altyapt ¢aligmasinin olmadigmin altini
cizmektedir. Hakedis-YBS biitiinlesmesinden beklenen verimin alinabilmesi amaciyla
YBS teknolojisinin, projenin sadece tasarim ve projelendirme asamalarinda degil, aym
zamanda yapim siirecinde de biitiin katilimcilar tarafindan aynmi seviyede kullanilmasi
gerekliligine dikkat ¢ekmektedir. Ayrica hizla degisen ve gelisen yap1 sektoriinde, uzun
yillar boyunca kabul goéren hakedis diizenleme sistematiginin YBS’ye uyum
saglamasina da uygun ortamin hazirlanmasi gerekliligine isaret etmektedir.

Giirhan K6se (2016)’nin “Tiirk Insaat Sektorii Igin Yap1 Bilgi Modeli Uygulama
Plan1” adl1 ¢alismasinda diinyanin pek ¢ok iilkesinde bulunan biiyilik ¢aptaki projelerin
cogunda YBS’nin uygulanmaya baslandigina dikkat ¢ekmektedir. YBS’nin daha kolay
ve diizglin uygulanabilmesi i¢in ¢esitli tiniversiteler ve firmalarin uygulama planlar
olduguna dikkat ¢eken Kdse (2016), uluslararasi uygulama planlar1 diinya geneline ya
da baz iilkelere uyarlanmis oldugunun altini ¢izmektedir. Kose (2016) calismasinda
literatiir taramas1 ve bu uygulama planlari ile yapilmis proje 6rneklerini de kapsami bir
bicimde incelemistir. Kose (2016)’nin yapmis oldugu inceleme sonucunda, bu
uygulama planlar1 vasitasi ile iilkemizde YBS uygulamasinda bazi problem ortaya
cikabilecegi 6ngdrmiistiir. Bu dogrultuda iilkemizde bir ihtiyag olan uygulama planinin
safthalart ile detayli bilgiye ulasilabilinmesi icin, uluslararasi uygulama planlarini ve
iilkemizde ki proje yOnetimini, diger bilimsel ¢alismalar ile harmanlayarak iilkemiz
kosullarina gore uygulanabilirligini arastirmistir. Kose (2016) Tiirkiye sartlarina uygun
hazirlanan safhalart Autodesk'in Tiirkgeye cevirmis oldugu sathalarla kiyasladiginda
basliklarin arasinda benzerlikler olmasina ragmen igeriklerin tamamen farkli oldugunu
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gozlemlenmistir. Bu igeriklerin farkliliklarinin ise yontem farkliligindan ortaya ¢iktigina
vurgu yapmaktadir. Igerigin farkli olmasi, bu ydntemlerin herhangi birinin yanlis olarak
nitelendirilmemesi gerektigine isaret etmektedir.

Kose (2016) iilkemizde heniiz YBS kullanimina uygun bir kontrol
mekanizmasinin olmadigina dikkat ¢ekmekte ve firmalarin buna gore hazirlik yapmalar
gerektigine dikkat c¢ekmektedir. Sonu¢ olarak Koése (2016)’nin yapmis oldugu
calismada olusturulan veriler ve bu verilerin diinyanin c¢esitli bolgelerinde olusturulan
benzer verilerle kiyaslanmasindan da anlasildigi gibi lilkemizde YBS yatirimlarinin
tipki diger iilkelerde oldugu gibi, firmalarin ciddi bir biitge ayirip 6zellikle biiyiik
captaki projelerde veya kamu projelerinin tiimiinde uygulanmasi gerektigine vurgu
yapmaktadir. Bu hem yiiklenici firmalar agisindan hem proje yiiklenicileri agisindan
hem de mal sahipleri i¢in ¢ok bilyilk énem tasidigina isaret etmektedir. Ozellikle
projenin ¢apit biiyiidikgce YBS’nin mal sahibine yapmis oldugu yatirimin karsiligini
fazlasiyla verdigine dikkat ¢cekmektedir.

Haluk Ozcan (2010), “Yap1 Bilgi Sistemleri ve Mimarliktaki Yeri” adh
calismasinda, mimarlik {iiretim siire¢lerinde geleneksel bilgisayar destekli tasarim
yontemlerinden YBS’ye gecis evresinde, temel tasarim asamasinda deneyimlenen uyum
siirecinin ve tespit edilen eksikliklere dikkat ¢ekmeye calismistir. Ozcan (2010)
calismasinda YBS tabanli yazilimlardan sz ederek gelisim siireclerini agik bir sekilde
ortaya koymustur. Ayrica genel anlamda bilgisayar destekli tasarim yazilimlari ve
0zelde YBS yazilimlarinin birlikte islerligi i¢in yapilan veri standardi ¢alismalarina yer
vermigtir. Sonrasinda YBS mantig1, isleyis yontemi, 6zellikleri, sagladigi yararlar ve
mimarliktaki yeri incelenmis, gelecekteki rolii lizerine tespitlerde bulunmaya ¢alismistir.
Ozcan (2010) sonug olarak klasik bilgisayar tabanli tasarim sistemlerinden YBS’ye
geciste tasarim asamasinda ortaya ¢ikan zorluklar tespit etmeye ve ¢oziim Onerilerinde
bulunmaya c¢alismistir. Tespit edilen sorunlarin ¢dzliimlerinin yine YBS dahilinde
¢Oziim bulunabilecegi diisiincesinden yola c¢ikarak, gelecekteki siirecte de bu
teknolojinin mimarlikta ve insaat endiistrisinin tamaminda YBS’nin daha da yaygin bir
sekilde kullanilacagina dikkat ¢ekmektedir. Ozcan (2010) YBS nin artan ve yaygilasan
yapistyla ve sunmus oldugu imkanlarla gelecekteki donemlerde ¢ok ciddi bir kullanim
alan1 yaratacagmmin altim1 ¢izmektedir. YBS’nin Oniimiizdeki siirecte mimarlik ve
tasarim alanlarinda hem ¢ok 6nemli hem de vazgec¢ilmez bir konuma gelecegine dikkat
cekmektedir. Ozcan (2010) YBS’nin her gecen giin daha fazla sirket ve kullanici
tarafindan kullanildigina ancak bu sistemin heniiz tam olarak gelisimini
tamamlamadiginin da altin1 ¢izmektedir.

Kemal Atli (2015) ‘Saha imalat Kontrollerinin Tasmabilir Aygitlar Yardimiyla
Iyilestirilmesi® bashig: altinda bir ¢alisma yapmustir. Calisma kapsaminda saha imalat
kontrollerinde tespit edilen problemleri ¢ozmeyi hedefleyen Tasinabilir Aygit Saha
Kontrol (TASK) modeli 6nerilmistir. Onerilen model olusturulurken giiniimiiz bilisim
teknolojileri yogun olarak kullanilmis ve ili adet prototip gelistirilmistir. Bunlarda ilki
saha imalat kontrollerini yerinde gerceklestirmeyi miimkiin kilan Android isletim
sistemli taginabilir cihazlarda kullanilmasi diisliniilen Prototip 1 yazilimidir. Digeri ise
yapim projesinin santiye ve teknik ofislerinde imalat takip ve raporlama iglemleri i¢in
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Windows isletim sistemli bilgisayarlarda kullanilmak iizere gelistirilen Prototip 2
yazilimidir. Android isletim sistemi {izerinde ¢alisan Prototip I yazilimi ile saha imalat
kontrollerinde siklikla kullanilan kagit tabanli is teslim ve kalite kontrol formlar dijital
platformda olusturulmustur. Imalat kontrolleri neticesinde ortaya ¢ikan veriler projenin
herhangi bir agsamasinda anlik erisim saglanmak iizere ag tabanli TASK modeli ortak
veri tabaninda depolanmistir. Depolanan veriler Windows igletim sistemini kullanan
Prototip II tarafindan islenerek gerekli raporlamalar anlik olarak olusturulabilmistir.
Allplan, Revit ve ArchiCAD gibi BIM (Yap:1 Bilgi Sistemi) uygulamalarindan alinan
yapim projesine ait IFC uzantili dosyalar Prototip II igerisine entegre edilerek is
teslimleri {i¢ boyutlu ortamda gorsellestirilebilmistir. Dogrulama analizinde, geleneksel
saha imalat kontrollerinden alinan Orneklemler ile TASK modelinden alinan
orneklemler ¢ok yonlii olarak degerlendirilmis ve TASK modeli ile etkin sonuglar
alindig tespit edilmistir.

Literatiirde yapilan caligmalardan da anlasilacagi gibi, Yapt Bilgi Sistemi
tizerine farkli tiirden bazi caligmalar yapilmistir. Bu caligmanin yapilan diger
calismalardan farkli olmasimin sebebi ise yap1 sektoriindeki verimlilik ele alinmis ve
¢Oziim olarak Simiilasyon sistemleri sunulmustur. Giinlimiizde bilhassa da ingsaat
sektoriinde en onemli unsurlardan biri olan maliyet analizinin 6nemini ortaya ¢ikarmak
acisindan da bu calisma Onem tagimaktadir. Ayrica yukarida da belirtildigi {izere,
sektorde verimlilige dikkat ¢ekme amaci tasidigindan da bu galigma Onem teskil
etmektedir. Tiim bunlara ek olarak bu aragtirmanin 6zgiinliigi ve yapilmis olan diger
calismalardan ayiran farki ise Simiilasyon sistemidir. Simiilasyon sistemi ile uygulama
aninda hatalarin ortadan kaldirilmasi ve yapilacak olan isin hizlandirilarak verimlilige
katkis1 ortaya koyulacaktir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Calismanin Amaci

Bu arastirma, Insaat sektoriiniin iiretim siireclerinde geleneksel bilgisayar
destekli tasarim yontemlerinden Yapi Bilgi Sistemine gegis evresinde, temel tasarim
asamasinda ortaya ¢ikan, uyum silirecinin ve tespit edilen eksiklerin ortaya koyulmasi
amaciyla gerceklestirilmistir.

Calismanin birinci boliimiinde amaci, kapsami, yontemi ve sinirlarini belirtmek
igin genel bir giris yer almistir. Ikinci kistmda ise bilgisayar destekli tasarim
yazilimlarin ingaat sektoriinde kullanimi hakkinda genel bilgi verilerek tarihgesine
deginilip, bu yazilimlarin kullanimlarma gore gruplandirilmas: agiklanmistir. Ayrica
geleneksel yontemlerden bilgisayar destekli tasarima gecis agamalar1 incelenmistir.

Bu boliimde genel olarak; teknoloji ile birlikte bilgisayar destekli yazilimlarin
insaat sektdriine olan etkileri irdelenmistir. Ugiincii kisimda ise; Yapi Bilgi Sistemi
(YBS) tabanli yazilimlara deginilerek gelisme siiregleri net bir sekilde ortaya
konulmustur. Ayrica genel olarak Bilgisayar Destekli Tasarim yazilimlart ve 6zelde
YBS yazilimlarinin beraber kullanimi i¢in yapilan veri standardi ¢aligmalarina yer
verilmistir. Ayrica Yapr Bilgi Sistemlerinin mantigl, isleyis yontemi, ozellikleri,
sagladig1 yararlar, mithendislik ve mimarliktaki konumu incelenip, gelecekteki rolii
lizerine 6nemli tespitler yapilmistir.

Tez ¢aligmasinin son kisimda ise; Oncelikle yaygin olarak kullanilan Yap1 Bilgi
Sistemi tabanli bilgisayar yazilimlart incelenerek, kullanicilara sundugu o6zellikler
siralanmigtir. Tez c¢alismasinin bu kisminda, sahadaki sorunlarin ¢oziimii YBS
kullanilarak olusturulan bir simiilasyon sistemi ile saha c¢alisan kullanicilara
aciklanmistir.

Daha 6nce YBS ile verimlilik iizerine bir¢ok ¢aligma yapilmis olmasina ragmen
simiilasyon sistemi 1ile verimlilik iizerine herhangi bir calisma yapilmadigi
gbzlemlenmistir. Bu ¢alisma, bu alanda bu 6zelligi ile insaat sektoriinde yapilacak olan
arastirmalar igerisinde hem ilk olma 6zelligi, hem de bu alanda c¢aligma yapacak olan
arastirmacilara katki saglayacak nitelikte olacaktir.

3.2. Cahsmanin Onemi

Calisma Tiirk insaat sektoriinde bir projenin tasarim asamasindan imalatina ve
hatta kullanim siireci boyunca kontroli, yap1 hakkinda her tiirlii bilginin erisilebilirligini
ortaya konulmustur. Bu veriler yap1 halen tasarim asamasindayken maliyet, performans,
yonetim gibi pek ¢cok konularda en dogru dngoriilerin nasil yapilacagi hakkinda onbilgi
saglayacaktir. Calisanlarin daha az efor ile daha fazla is ortaya ¢ikaracaklar da
gorlilecektir. Ayrica ingaat sektoriinde verimlilik faktorlerinin gelisimini saglamakla
beraber bu faktorlerin birbirlerine gore goreceli agirliklarinin degerlendirilmesine
olanak saglayacaktir. Faktorler degerlendirilirken yoneticilerin ve santiye ¢alisanlarinin
verimlilik faktorleri lizerine bakis agilari es zamanli olarak yansitilacaktir.

Bu arastirmada gergeklestirilmis olan simiilasyon modeli ile ingaat sektoriindeki
ortaya ¢ikan sorunlari minimize ederek gerg¢ek verimliligi ve iyilestirme bulgularinin
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genellenebilirligini sinirlanmast amacglanmistir. Bu amaci gergeklestirmek igin sirketler
Yapi Bilgi Sistemi (YBS) uygulamasi yoluyla isgiicii verimliligi artiglar ile ilgili kendi
veri tabanini olusturmak i¢in performans degerlendirme sistemine sahip olacaklardir.

Sonu¢ olarak bu g¢aligmanin digerlerinden farkli olmasinin sebebi ise yapi
sektoriindeki verimlilik ele alinmis ve ¢6ziim olarak Simiilasyon sistemleri sunulmustur.
Simiilasyon sistemi ile uygulama aninda hatalarin ortadan kaldirilmasi1 ve yapilacak
olan isin hizlandirilarak verimlilige katkis1 ortaya konulmustur. Bu arastirmanin
Ozglinliigli ve yapilmis olan diger ¢alismalardan ayiran farki hi¢ kuskusuz Simiilasyon
sistemidir.

3.3. Calismanin Konusu ve Kapsami

Bu caligmaya gore ilk olarak bilgisayar destekli tasarim teknolojisinin gelisimi
ve ilerleyisi ortaya konulmustur ve YBS’ye kadar gegilen donemler ve sorunlar
aciklanarak bugiine kadar gelen siire¢ ele alinmistir. Bilgisayar destekli caligmalarin
geldigi noktada yapi bilgi sistemleri incelenmis ve bu uygulamanin kullanicilar i¢in
ortaya koydugu yararlar ele alinip degerlendirilmistir.

Bu uygulamadan yararlanilarak iretilen projelerde tasarirm ve uygulama
asamalarinda elde edilen kazanclar ortaya ¢ikarilacak ve konuyla ilgili bir proje
Ornegine yer verilmigtir. YBS’nin sagladigi imkanlar ve ozellikler ortaya ¢ikarilarak
yap1 endiistrisinde nerede nasil kullanildigir gézlemlenmistir. Bunun yani sira yap1 bilgi
sisteminde kullanilan Revit Architecture ve Archicad programlari ele alinmistir. Bunlari
kullanan kisilerin goriisleri ve degerlendirmeleri alinip, hangi alanlarda kolaylik
sagladig ve faydalar1 hakkinda genis ve kapsamli bilgilere yer verilmistir. Bu bilgiler
dogrultusunda aragtirma ilerlemis ve insaat endiistrisinde hangi a¢ig1 kapatabiliriz
sorusunun cevaplart aranmistir. Ayrica ¢alisma bagligini olusturan verimlilik konusu
ozellikle ele alinmistir. Calismadaki boyutlar1 siralayacak olursak, bunlar;

» 3. boyut program {izerinden elde edilen ve ¢izilmis olan projenin 3D
gorselleridir.

» 4. boyut, program lizerinden otomatik olarak elde edilen ve projeye ait
maliyetlerin analizidir.

» 5. boyut, elde edilen ve projeye ait 1s analizleridir.

» 6. boyut ise; bu c¢alismayr diger ¢alismalardan farkli kilan simiilasyon
sistemidir.

3.4. Calismanin Yontemi

Bu arastirmada oncelikle bilgisayar destekli tasarimin gelisiminden baglanarak
alisagelmis usul ve yontemlerden bugiine kadar gelinen siire¢ 6zetlenmistir. Basta gelen
gelismeler ele alinarak temel tanimlar ve kavramlar ortaya konulmustur. Daha sonra
yap1 bilgi sisteminin ana gemasi hakkinda ve caligma yontemine dair agiklamalara
deginilmistir.
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Yap1 bilgi sistemlerinin ortaya ¢ikmasiyla, mithim ve kullanigh olan yazilim
orneklerine yer verilmistir. Daha sonra yap1 bilgi sistemi mantiginin dnemli bir kolunu
olusturan verimli veri yapisi ve bunlarin saglikli bir sekilde kullanimi i¢in yapilmis olan
veri standardi ¢calismalarina yer verilmistir.

Yap1 bilgi sisteminden elde edilen yararlar, faydalar ve proje gercevesinde
ortaya c¢ikardigi avantajlar detayli olarak ortaya koyulacak ve bu avantajlar
desteklemek i¢in 2008-2009 yillarinda McGraw-Hill kurulusunun diizenlemis oldugu
yap1 bilgi sistemi anket sonuglarindan ve ¢aligsmalardan yararlanilmigtir.

Son olarak bu sistem 6rnek projelerde incelenen verimlilik faktorlerinin daha
onceden tanimlanmig olan planlanma ve uygulama seviyelerine gergek hayatta
uyumluluklar1 belirlenerek gozlemlenecek ve YBS yapilan bir ornekle daha iyi
anlatilmistir. Bu 6rnek simiilasyon iizerinden sahadaki calisanlara ve yoneticilere bir
sorunun ¢Oziimiiniin nasil olacagini gostererek yapilmistir. Bu simiilasyon sistemi ile
isin nasil yapilacagini aninda saha calisanlarina gostererek verim artist ve zaman
tasarrufu elde edilmistir. Saha c¢alisanlarinin ve kullanicilarin anlamadigi noktalari
simiilasyon sistemi sayesinde aninda yerinde yada uygulama oOncesi kisilere eksiksiz
aktarilmis ve daha kolay anlamalar1 saglanmistir.
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4. BULGULAR

Calisma kapsaminda elde edilen bulgular dogrultusunda, 6rnek uygulamanin
mimari plan, kesit analizi, 1s1 analizi, metraj analizi ve ii¢ boyut analizi olmak {izere bes
baslik altinda incelenmistir. Analizlerde program iizerinden islenmis olan fiyatlar Cevre
ve Sehircilik Bakanligi’nin vermis oldugu fiyatlar {izerinden dolar cinsinden girilmistir.

4.1. Mimari Plan

Calisma evrenini olusturan yapi1 tarafimca dizayn edilmistir. Bu mimari plana
YBS uygulamasi yapilmistir. Mimari plan ve insaat bilgisi ile ilgili 6zetler asagidaki
Cizelge 4.1, Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.1°de gosterilmektedir.

Mimari planda YBS’nin isleyis analizi ise Sekil 4.2., Sekil 4.3., Sekil 4.4, Sekil
4.5 ve Sekil 4.6’da gosterilmektedir. Bu isleyis analizlerinin gosterilis amaci ise,
asagidaki cizelgelerin program igerisinde nasil ortaya c¢iktigini gostermek amaciyla
eklenmistir. Ayrica programin 1s1 ve 1sinma ile ilgili hesaplamalar1 yaparken ASHRAE
standartlarin1 kullanmaktadir.

Cizelge 4.1. Proje Ozeti

Yer ve Hava Durumu

Proje Hasan Koyun
Rapor Tipi Standart
Enlem 41.06°
Boylam 28.99°

Kuru Hava Sicakligi (Yaz) 32°C

Nem 25°C

Kuru Hava Sicakligi (Kis) -2 °C
Ortalama Glinliik Sicaklik 8 °C

Tarafimca hazirlanan proje 6zeti yukaridaki ¢izelgede gosterildigi tizere, 41.06 °
enleminde, 28.99 ° boylaminda, yaz mevsimi i¢in kuru hava sicakligi 32 °C, kis
mevsimi i¢in kuru hava sicaklig1 -2 °C ve ortalama giinliik sicaklik ise 8 °C olarak tespit
edilmistir. Bu degerler iizerinden projenin analizi yapilmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.2. Insaat Bilgisi Ozeti

Girdiler

Insaat Tipi Miistakil Konut
Alan (m?) 78

Hacim (m?) 262.53
Hesaplanan Sonuclar

Sogutma Toplam Yiik (W) 8,778
Sogutma Ay1 ve Saati July 14: 00
Sogutma Kabiliyeti (W) 7,588
Sogutma Kabiliyeti (W) 1,189
Maksimum Sogutma Kapasitesi (W) 8,913
Sogutma Havas1 Akigt (L/s) 418.1
Isitma Yikii (W) 9,656
Isitma Hava Akimi (L/s) 523.2
Saglamalar

Sogutma Yiikii Yogunlugu (W/m?) 112.55
Sogutma Akis Yogunlugu (L/(s'm?)) 5,36
Sogutma Akis1/ Yiikii (L/(s-kW)) 47.63
Sogutma Alani / Yikii (m*kW) 8,88
Isitma Yiiki Yogunlugu (W/m?) 123.82
Isitma Akis Yogunlugu (L/(s'm?)) 6,71

Aragtirmanin evrenini olusturan bina ile ilgili ayrintilar yukaridaki cizelgede
gosterilmektedir. insaat tipi miistakil bir yap: olmakla birlikte, insaat alan1 78 m?, hacmi
ise 262.53 m® olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.6. Mekanik Hesaplamalarinin Formiilasyonu-2
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4.2. Kesit Analizi

Arastirmanin evrenini olusturan yapi ile ilgili kesitler asagidaki sekillerde
gosterilmektedir.

Sekil 4.7. Cephe-1

Roof $
3100

__Ground $
0

Sekil 4.8. Cephe-2

Roof e;
3100

Ground e;
0

Sekil 4.9. Cephe-3
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Sekil 4.11. Cephe-5
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Sekil 4.12. Tavan Kesiti
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Sekil 4.13. Kap1 Kesiti Sekil 4.14. Pencere Kesiti Sekil 4.15. Giines Kirici

Arastirmanin evrenini olusturan bina ile ilgili olarak kesit ve goriiniisler, YBS
uygulamasindan sonra sistemin otomatik olarak bize verdigi detaylar Sekil 4.2, Sekil
4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9 ve Sekil 4.10’da
gosterilmektedir. Bunlar proje hazirlama asamasinda siire ve verimlilik agisindan
kullanicilara kolaylik saglayacaktir. Uygulama asamasinda da ortaya ¢ikabilecek
sorunlar bu detaylar yardimiyla ¢oziilebilmektedir. Bu durumda verimlilige biiyilik
olciide yarar saglayacag diisiiniilmektedir. Ozellikle uygulamayr yapacak olan
calisanlar acisindan da isin daha anlasilabilir, hizli, eksiksiz ve hatasiz yapilmasina
imkan taniyacaktir.
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4.3. Is1 Analizi

Aragtirmanin evrenini olusturan bina ile ilgili YBS yardimiyla elde edilen 1s1
analizlerinin yer aldig1 gosterimler asagidaki ¢izelgelerde gosterilmektedir. Yapilan bu
1s1 analizleri program icerisindeki formiilasyona gore program tarafindan otomatik bir
sekilde verilmektedir. Ayrica bu 1s1 analizleri yapmin konumu, kullanilan malzeme
ozelliklerine gore yapilmaktadir. Is1 analizi tasarruf agisindan 6nem arz etmektedir.

Cizelge 4.3. Oturma Odasi ve Yemek Odasi Is1 Analizi

Veriler

Alan (m?) 33
Hacim (m?) 133.89
Duvar Alani (m?) 72
Cat1 Alan1 (m?) 35
Kap1 Alan1 (m?) 0

Ara Bolme Alani (m?) 0
Pencere Alani (m?) 13
Tavan Penceresi Alan1 (m?) 0
Aydinlatma Yiikii (W) 324
Enerji Yiikii (W) 194
Insan Sayisi 6
Duyarl: Is1 Kazanci / Kisi (W) 81
Gizli Is1 Kazanci / Kisi (W) 81
Si1zma Hava Akimi (L/s) 27,70
Alan Tipi Yemek Alani
Hesaplanan Sonuclar

Sogutma Yiikii (W) 3,953
Sogutma Kabiliyeti (W) 3,283
Gizli Sogutma Yiikii (W) 670
Hava Sogutma Akist (L/s) 181.3
Isitma Yiki (W) 3,861
Isitma Hava Akimi (L/s) 209.2
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Yapilan inceleme ve analiz sonrasinda oturma ve yemek odasinin toplam
alaninin 33 m?, hacim 133.89 ms, duvar alan1 72 m2, cat1 alam1 35 mz, pencere alani 13
m2 olarak tespit edilmistir. Oturma odasi ve yemek odasinin aydinlatma yiikii 324 watt,
enerji yiikii ise 194 watt olarak tespit edilmistir. Oturma ve yemek odast maksimum 6
kisi lizerinden hesaplanmistir. Bu alanlardaki duyarli 1s1 kazanci ve gizli 1s1 kazanci kisi
basina 81 watt olarak tespit edilmistir. Oturma ve yemek odasi ile ilgili olarak
hesaplanan sonuglar incelendiginde; sogutma yiikiiniin 3,953 watt, 1sitma ylkiiniin ise
3,861 watt oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.4. Objelere Gore Is1 Dagilimi (Oturma Odasi ve Yemek Odasi)

Sogutma Isitma

Bilesenler .. Toplam Yiizde .. Toplam Yiizde

Yiikler (W) (%) Yiikler (W) (%)
Duvar 221 5.59% 1,131 29.29%
Pencere 504 12.76% 863 22.36%
Kap1 0 0.00% 0 0.00%
Cat1 1,723 43.58% 1,058 27.41%
Tavan Penceresi 0 0.00% 0 0.00%
Bolme Duvar 0 0.00% 0 0.00%
Siiziilme 475 12.02% 808 20.93%
Aydinlatma 250 6.32%
Enerji 150 3.79%
Insan 630 15.95%
Genel 0 0.00%
Toplam 3,953 100% 3,861 100%

Oturma ve yemek odasi objelere gore 1s1 degerleri incelendiginde; duvar igin
sogutma yiiki 221 (5.59%) watt, 1sitma yiki 1,131 (29.29%) watt olarak tespit
edilmistir. Pencere i¢in sogutma yiikii 504 (12.76 %), 1sitma yiikii ise 863 (22.36%) watt
olarak tespit edilmistir. Cat1 i¢in sogutma ytiki 1,723 (43.58%), 1sitma yiikii ise 1,058
(27.41%) olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.5. Koridor Is1 Analizi

Girdiler

Alan (m?) 11
Hacim (m?) 30.58
Duvar Alan1 (m?) 24
Cat1 Alan1 (m?) 12
Kap1 Alan1 (m?) 8
Ara Bolme Alani (m?) 0
Pencere Alan1 (m?) 3
Tavan Penceresi Alan1 (m?) 0
Aydinlatma Yiiki (W) 58
Enerji Yikii (W) 35
Insan Sayisi 2
Duyarli Is1 Kazanc1 / Kisi (W) 73
Gizli Is1 Kazanci / Kisi (W) 59
Sizma Hava Akimi (L/s) 9,30
Alan Tipi Koridor / Gegis
Hesaplanan Sonug¢lar

Sogutma Yiikii (W) 1,162
Sogutma Kabiliyeti (W) 991
Gizli Sogutma Yiikii (W) 172
Hava Sogutma Akis1 (L/s) 55.9
Isitma Yiikii (W) 1,357
Isitma Hava Akimi (L/s) 73.5

Yapilan analiz sonrasinda koridor alaninin toplamda 11 m2, hacim 30.58 m3,
duvar alani 24 m?, ¢ati alan1 12 m?, pencere alani 3 m? olarak tespit edilmistir. Koridor
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alaninin aydinlatma yiikii 58 watt, enerji yiikii ise 35 watt olarak tespit edilmistir.
Koridor alan1 2 kisi lizerinden hesaplanmistir. Bu alanlardaki duyarli 1s1 kazanci kisi
basina 73 ve gizli 1s1 kazanci kisi basina 59 watt olarak tespit edilmistir. Koridor alani
ile ilgili olarak hesaplanan sonuglar incelendiginde; sogutma yiikiiniin 1,162 watt,
1sitma yiikiiniin ise 1,357 watt oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.6. Objelere Gore Is1 Dagilimi (Koridor)

Sogutma Isitma

Bilesenler

Yiikler Toplam Yiizde Yiikler Toplam Yiizde

(W) (%) (W) (%)

Duvar 83 7.16% 369 27.21%
Pencere 101 8.67% 206 15.18%
Kapi1 34 2.93% 151 11.11%
Cat1 586 50.44% 360 26.54%
Tavan 0 0.00% 0 0.00%
Penceresi
Bolme Duvar 0 0.00% 0 0.00%
Stiziilme 159 13.70% 271 19.97%
Aydinlatma 46 3.94%
Enerji 27 2.36%
Insan 125 10.79%
Genel 0 0.00%
Total 1,162 100% 1,357 100%

Koridor alaninin objelere gore 1s1 dagilimi incelendiginde; duvar i¢in sogutma
yiikii 83 (7.16%) watt, 1sitma yiikli 369 (27.21%) watt olarak tespit edilmistir. Pencere
icin sogutma yiikii 101 (8.67 %), 1sitma yiikii ise 206 (15.18%) watt olarak tespit
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edilmistir. Cat1 i¢in sogutma yiikii 586 (50.44%), 1sitma yiikii ise 360 (26.54%) olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.7. Mutfak Is1 Analizi

Girdiler

Alan (m?) 9
Hacim (m?) 32.69
Duvar Alani (m?) 23
Cat1 Alan1 (m?) 10
Kap1 Alani (m?) 2
Ara Bolme Alani (m?) 0
Pencere Alani (m?) 3
Tavan Penceresi Alani (m?) 0
Aydinlatma Yiikii (W) 100
Enerji Yiikii (W) 100
Insan Sayisi 1
Duyarh Is1 Kazanci / Kisi (W) 73
Gizli Is1 Kazanci / Kisi (W) 59
Sizma Hava Akimi (L/s) 9.0
Alan Tipi Aile
Hesaplanan Sonuclar

Sogutma Yiikii (W) 1,026
Sogutma Kabiliyeti (W) 917
Gizli Sogutma Yiikii (W) 110
Hava Sogutma Akisi (L/s) 49.4
Isitma Yiiki (W) 1,017
Isitma Hava Akimi (L/s) 63.4

Yapilan analiz sonrasinda mutfak alanimnin toplamda 9 m2, hacim 32.69 m3,
duvar alan1 23 m? catr alam 10 m?, pencere alani 3 m? olarak tespit edilmistir. Mutfak
alaninin aydinlatma yiikii ve enerji yiikii 100 watt olarak tespit edilmistir. Mutfak alani
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1 kisi lizerinden hesaplanmistir. Bu alanlardaki duyarli 1s1 kazanci kisi basina 73 ve gizli
151 kazanci kisi bagina 59 watt olarak tespit edilmistir. Mutfak alaniyla ilgili olarak da
hesaplanan sonuglar degerlendirildiginde; sogutma yiikiiniin 1,026 watt, 1sitma yiikiiniin
ise 1,171 watt oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.8. Objelere Gore Is1 Dagilimi (Mutfak)

Sogutma Isitma
Bilesenler Tool Yiizd Tonl Yiizd
. oplam Yiizde .. oplam Yiizde
Yiikler (W) (%) Yiikler (W) (%)
Duvar 129 12.60% 390 33.32%
Pencere 169 16.44% 206 17.60%
Kap1 0 0.00% 0 0.00%
Cat1 506 49.28% 311 26.55%
ga"a” . 0 0.00% 0 0.00%
enceresi
Bolme Duvar 0 0.00% 0 0.00%
Stiziilme 155 15.10% 264 22.53%
Aydinlatma 32 3.10%
Enerji 32 3.10%
Insan 4 0.37%
Genel 0 0.00%
Total 1,026 100%0 1,171 100%

Mutfak alaninin objelere gore 1s1 dagilimi incelendiginde; duvar i¢in sogutma
yiki 129 (12.60%) watt, 1sitma yiikkii 390 (33.32%) watt olarak tespit edilmistir.
Pencere i¢in sogutma yiikii 169 (16.44 %), 1sitma yiikii ise 206 (17.60%) watt olarak
tespit edilmistir. Cat1 i¢in sogutma yiikii 506 (49.28%), 1sitma yiikii ise 311 (26.55%)
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

52



BULGULAR

Hasan KOYUN

Cizelge 4.9. Depo Is1 Analizi

Girdiler

Alan (m?) 4
Hacim (m?®) 11.48
Duvar Alani (m?) 18
Cat1 Alan1 (m?) 4
Kap1 Alani (m?) 2
Ara Bolme Alan1 (m?) 0
Pencere Alan1 (m?) 1
Tavan Penceresi Alan1 (m?) 0
Aydinlatma Yiikii (W) 64
Enerji Yikii (W) 13
Insan Sayis1 1
Duyarli Is1 Kazanci / Kisi (W) 73
Gizli Is1 Kazanci / Kisi (W) 59
Si1zma Hava Akimi (L/s) 6,80
Alan Tipi Elektrik / Mekanik

Hesaplanan Sonuclar

Sogutma Yiikii (W) 475
Sogutma Kabiliyeti (W) 392
Gizli Sogutma Yiikii (W) 83
Hava Sogutma Akis1 (L/s) 21,70
Isitma Yiiki (W) 722
Isitma Hava Akimi (L/s) 39.1
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Yapilan analiz sonrasinda depo alaninin toplamda 4 m2, hacim 11.48 m3, duvar
alan1 18 m?, cati alam 4 m?, kap1 alan1 2 m?, pencere alani 1 m? olarak tespit edilmistir.
Depo alaninin aydinlatma yiikii 64 watt, enerji yiikii ise 13 watt olarak tespit edilmistir.
Depo alani 1 kisi tizerinden hesaplanmistir. Bu alanlardaki duyarli 1s1 kazanct kisi
basina 73 ve gizli 1s1 kazanci kisi basina 59 watt olarak tespit edilmistir. Depo alani ile
ilgili olarak da hesaplanan sonucglar degerlendirildiginde; sogutma yiikiiniin 475 watt,
1sitma ylikiiniin ise 722 watt oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.10. Objelere Gore Is1 Dagilimi (Depo)

Sogutma Isitma

Bilesenler viikler (W) Toplam Yiig);i;: Yiikler (W) Toplam Yii(zoze)s
Duvar 74 15.60% 317 43.97%
Pencere 22 4.56% 73 10.07%
Kap1 0 0.00% 0 0.00%
Cati 202 42.41% 133 18.39%
Tavan Penceresi 0 0.00% 0 0.00%
Bolme Duvar 0 0.00% 0 0.00%
Stiziilme 117 24.62% 199 27.58%
Aydinlatma 48 10.07%

Enerji 10 2.01%

Insan 3 0.73%

Genel 0 0.00%

Toplam 475 100% 722 100%

Depo alaninin objelere gore 1s1 dagilimi incelendiginde; duvar i¢in sogutma
yiikii 74 (15.60%) watt, 1sitma yiikii 317 (43.97%) watt olarak tespit edilmistir. Pencere
icin sogutma yiikii 22 (4.56 %), 1sitma yiikii ise 73 (10.07%) watt olarak tespit
edilmistir. Cat1 i¢in sogutma yiikii 202 (42.41%), 1sitma yiikii ise 133 (18.39%) olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4.10).

54



BULGULAR

Hasan KOYUN

Cizelge 4.11. WC Is1 Analizi

Girdiler

Alan (m?) 3
Hacim (m?) 7.20
Duvar Alan1 (m?) 9
Cat1 Alan1 (m?) 4
Kap1 Alani (m?) 2
Ara Bolme Alan1 (m?) 0
Pencere Alani (m?) 1
Tavan Penceresi Alani (m?) 0
Aydinlatma Yiikii (W) 30
Enerji Yiikii (W) 10
Insan Sayisi 1
Duyarli Is1 Kazanci / Kisi (W) 73
Gizli Is1 Kazanci / Kisi (W) 59
Sizma Hava Akimi (L/s) 3,50
Alan Tipi Tuvaletler
Hesaplanan Sonuclar

Sogutma Yiikii (W) 340
Sogutma Kabiliyeti (W) 281
Gizli Sogutma Yiikii (W) 59
Hava Sogutma Akisi (L/s) 15,50
Isitma Yiikii (W) 433
Isitma Hava Akimi (L/s) 23,40

Yapilan analiz sonrasinda WC alaninin toplamda 3 m?, hacim 7.20 m®, duvar
alan1 9 m?, cat1 alan1 4 m?, kap1 alani 2 m?, pencere alanmi 1 m? olarak tespit edilmistir.
WC alaniin aydinlatma yiikli 30 watt, enerji yiikii ise 10 watt olarak tespit edilmistir.
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WC alani 1 kisi iizerinden hesaplanmistir. Bu alanlardaki duyarli 1s1 kazanci kisi bagina
73 ve gizli 1s1 kazanci kisi bagina 59 watt olarak tespit edilmistir. WC alami ile ilgili
olarak da hesaplanan sonuglar degerlendirildiginde; sogutma yiikiiniin 340 watt, 1sitma
yiikiiniin ise 433 watt oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.12. Objelere Gore Is1 Dagilimi (WC)

Sogutma Isitma
Bilesenler Toolam Yiizd Toolam Yizd
. oplam Yiizde . oplam Yiizde

Yiikler (W) (%) Yiikler (W) (%)
Duvar 33 9.73% 152 35.09%
Pencere 22 6.48% 73 16.80%
Kap1 0 0.00% 0 0.00%
Cat1 160 46.87% 107 24.66%
Tavan 0 0.00% 0 0.00%
Penceresi
Bo6lme Duvar 0 0.00% 0 0.00%
Stiziilme 60 17.52% 101 23.45%
Aydinlatma 23 6.74%
Enerji 8 2.25%
Insan 35 10.42%
Genel 0 0.00%
Toplam 340 100% 433 100%

WC alaninin objelere gore 1s1 dagilimi incelendiginde; duvar i¢in sogutma yiikii
33 (9.73%) watt, 1sitma yiikii 152 (35.09%) watt olarak tespit edilmistir. Pencere icin
sogutma yiikli 22 (6.48 %), 1sitma yiikii ise 73 (16.80%) watt olarak tespit edilmistir.
Cat1 i¢cin sogutma yiikii 160 (46.87%), 1sitma yiikii ise 107 (24.66%) olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.13. Yatak Odasi Is1 Analizi

Girdiler

Alan (m?) 14
Hacim (m?) 39.57
Duvar Alan1 (m?) 39
Cat1 Alan1 (m?) 15
Kap1 Alani (m?) 4
Ara Bolme Alan1 (m?) 0
Pencere Alani (m?) 3
Tavan Penceresi Alani (m?) 0
Aydinlatma Yiikii (W) 169
Enerji Yiikii (W) 82
Insan Sayisi 3
Duyarli Is1 Kazanci / Kisi (W) 73
Gizli Is1 Kazanci / Kisi (W) 45
Sizma Hava Akimi (L/s) 15,10
Alan Tipi Yatak Odas1
Hesaplanan Sonuclar

Sogutma Yiikii (W) 1.656
Sogutma Kabiliyeti (W) 1,447
Gizli Sogutma Yiikii (W) 209
Hava Sogutma Akisi (L/s) 79.8
Isitma Yiikii (W) 1.805
Isitma Hava Akimi (L/s) 97.8

Yapilan analiz sonrasinda yatak odasi alaninin toplamda 14 m?, hacim 39.57
m?®, duvar alan1 39 m?, ¢ati alani 15 m?, kap1 alam 4 m?, pencere alani 3 m? olarak tespit
edilmistir. Yatak odasi alaninin aydinlatma yiikii 169 watt, enerji yiikii ise 82 watt
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olarak tespit edilmistir. Yatak odasi alant 3 kisi iizerinden hesaplanmistir. Bu

alanlardaki duyarli 1s1 kazanci kisi basina 73 ve gizli 1s1 kazanci kisi basina 45 watt
olarak tespit edilmistir. Yatak odasi alami ile ilgili olarak da hesaplanan sonuglar
degerlendirildiginde; sogutma ylkiiniin 1.656 watt, 1sitma yiikliniin ise 1.805 watt
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.14. Objelere Gore Is1 Dagilimi (Yatak Odasi)

Sogutma Isitma

Bilesenler - ..

Yiikler (W) Toplam Yu(f);:; Yiikler (W) Toplam Yu(zogs
Duvar 195 11.80% 691 38.28%
Pencere 164 9.91% 209 11.57%
Kap1 0 0.00% 0 0.00%
Cat1 763 46.09% 464 25.67%
Tavan Penceresi 0 0.00% 0 0.00%
Bolme Duvar 0 0.00% 0 0.00%
Siiziilme 260 15.69% 442 24.47%
Aydinlatma 130 7.88%
Enerji 63 3.83%
Insan 79 4.80%
Genel 0 0.00%
Toplam 1,656 100% 1,805 100%

Yatak odasi alaninin objelere gore 1s1 dagilimi incelendiginde; duvar i¢in
sogutma yiikii 195 (11.80%) watt, 1sitma yikii 691 (38.28%) watt olarak tespit
edilmistir. Pencere i¢in sogutma yiikii 164 (9.91 %), 1sitma yiikii ise 209 (11.57%) watt
olarak tespit edilmistir. Cat1 i¢in sogutma yiikii 763 (46.09%), 1sitma yikii ise 464
(26.67%) olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.15. Banyo Is1 Analizi

Girdiler

Alan (m?) 3
Hacim (m?®) 7.11
Duvar Alan1 (m?) 5
Cat1 Alan1 (m?) 4
Kap1 Alan1 (m?) 2
Ara Bolme Alan1 (m?) 0
Pencere Alani (m?) 1
Tavan Penceresi Alani (m?) 0
Aydinlatma Yiiki (W) 30
Enerji Yikii (W) 10
Insan Sayis1 1
Duyarl1 Is1 Kazanci / Kisi (W) 73
Gizli Is1 Kazanci / Kisi (W) 59
Sizma Hava Akimi (L/s) 1,90
Alan Tipi Banyo
Hesaplanan Sonuclar

Sogutma Yiiki (W) 300
Sogutma Kabiliyeti (W) 260
Gizli Sogutma Yiikii (W) 40
Hava Sogutma Akis1 (L/s) 14,50
Isitma Yiiki (W) 309
Isitma Hava Akimi (L/s) 16,80

Yapilan analiz sonrasinda banyo alaninin toplamda 3 mz, hacim 7.11 m3, duvar
alan1 5 m?, ¢ati alani 4 m?, kap1 alan1 2 m?, pencere alani 1 m? olarak tespit edilmistir.
Yatak odasi alaninin aydinlatma yiikii 30 watt, enerji yiikii ise 10 watt olarak tespit
edilmistir. Banyo alan1 1 kisi tlizerinden hesaplanmistir. Bu alanlardaki duyarli 1s1
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kazanci kisi bagina 73 ve gizli 1s1 kazanci kisi basina 59 watt olarak tespit edilmistir.
Banyo alani ile ilgili olarak da hesaplanan sonuglar degerlendirildiginde; sogutma
yiikiiniin 300 watt, 1sitma ylikiiniin ise 309 watt oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.16. Objelere Gore Is1 Dagilimi (Banyo)

Sogutma Isitma

Bilesenler Yiikler (W) Toplam Yii(f)g()e Yiikler (W) Toplam Yii(zogs
Duvar 15 5.11% 72 23.23%
Pencere 22 7.35% 73 23.49%
Kap1 0 0.00% 0 0.00%
Cat1 165 55.13% 111 35.73%
Tavan Penceresi 0 0.00% 0 0.00%
Bolme Duvar 0 0.00% 0 0.00%
Siiziilme 32 10.64% 54 17.55%
Aydinlatma 23 7.56%

Enerji 8 2.52%

Insan 35 11.69%

Genel 0 0.00%

Toplam 300 100% 309 100%

Banyo alaniin objelere gore 1s1 dagilimi incelendiginde; duvar i¢in sogutma
yiikii 15 (5.11%) watt, 1sitma yiikii 72 (23.23%) watt olarak tespit edilmistir. Pencere
igin sogutma yiki 22 (7.35 %), 1sitma yiki ise 73 (23.49%) watt olarak tespit
edilmistir. Cat1 i¢in sogutma yiikii 165 (55.13%), 1sitma yiikii ise 111 (35.73%) olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4.16).

4.4. Metraj Analizi

Bir yapiyr olusturan unsurlarin birbirlerinden ayr1 bir sekilde Olgiilerek
miktarlarinin tespit edilmesi islemine metraj adi verilmektedir. Metraj ile ilgili
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Ol¢timlerde uzunluklari mz, alanlart m?, hacimleri m® ve agirliklar ise ton seklinde
hesaplanabilmektedir. Metraja bagli olarak maliyetlerin hesaplanma agamalarinda
bulunacak maliyetin gercek¢i olmasi metrajin dogru bir sekilde yapilmasiyla dogrudan
iligkilidir. Bundan dolay1 metrajin hazirlanmasi hakkinda temel prensiplerin dogru bir
sekilde tespit edilmesi ve ayn1 zamanda iyi bilinmesi gereklidir. Bu baglamda metrajin
onemi asagidaki siklarda siralanmaktadir (Ozkaya 2014):

» Yapinin inga edilmesi i¢in oncelikle imar durumuna uygun sekilde projenin
cizilmesi gerekmektedir.

» Maliyetler projede elde edilen bilgiler tizerinden hesaplanir.

> Insa siirecinde harcanacak olan malzeme miktar1 her birim icin ayr1 bir
bicimde hesaplanmaktadir. Yapiya harcanacak olan maliyetinin tespit
edilmesi yap1 sahibi i¢in biiyiikk 6nem tasimaktadir.

» Yap1 sahibinin 6zel kisi olmasi halinde, mali durumunu maliyet bedeline
uygun bir sekilde planlayabilir.

» Yapi sahibinin kamu kurum ya da kurulusu oldugunda, mali is programlarini
maliyet bedeline uygun olarak yapabilmektedirler.

Calismanin bu baglig1 altinda mimari projenin YBS uygulamasinda kullanilan ve
tanimlanan objeler ile malzemelerin fiyat, miktar ve diger ozelliklere yer verilecektir.
Bu baglamda mimari, elektrik, mekanik ve statik metraj analizleri olmak iizere dort alt
baslik halinde incelenecektir.

4.2.1. Mimari metraj analizi

Mimari metraj analizinde incelenecek olan unsurlari kapi, pencere, duvar ve
mobilya olarak incelenecektir.

Cizelge 4.17. Kap1 Metraj ve Fiyat Analizi

Genislik | Yiikseklik

Grup Tip (mm) (mm)

Seviye Fiyat

Dis Kap1 0915x2134mm 914,4 2134 Zemin $140,00

I¢ Kap1 0813 x 2134mm 810 2133,6 Zemin $150,00

I¢ Kap 0813 x 2134mm 810 2133,6 Zemin $150,00
I¢ Kap 0813 x 2134mm 810 2133,6 Zemin $150,00
I¢ Kap1 0813 x 2134mm 810 2133,6 Zemin $150,00

I¢ Kapt 0813 x 2134mm 810 2133,6 Zemin $150,00
Toplam $890,00
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Cizelgede goriilen ebatlar ve sayilar, mimari projenin YBS uygulamasindan
sonra, programin otomatik olarak verdigi ¢iktilardir. Kap1 metraj ve fiyat analizinde iki
tip kap1 (dis ve i¢) bulunmaktadir. Kapilarin genislik olarak en biiyligii dis kapidir. D1
kap1 genisligi 914,4 mm, yiiksekligi ise 2134 mm oldugu tespit edilmistir. Diger i¢
kapilarin tamami 810 mm genisliginde, 2133 mm ¢apindadir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.18. Pencere Metraj ve Fiyat Analizi

Grup Tip G(erﬁiil)i k Yﬁ(lr(s;l;lik Fiyat
Pencere Standart 1170 2200 $100,00
Pencere Standart 1170 2200 $100,00
Pencere Standart 1150 2200 $100,00
Pencere Standart 1150 2200 $100,00
Pencere Standart 480 2200 $100,00
Pencere Standart 880 2200 $100,00
Pencere Standart 480 2200 $100,00
Pencere Standart 1380 2200 $100,00
Pencere Standart 480 2200 $100,00
Pencere Standart 480 2200 $100,00
Pencere Standart 480 2200 $100,00
Pencere Standart 880 2200 $100,00
Pencere Standart 1150 2200 $100,00

Toplam| $1300,00

Pencere metraj ve fiyat analizinde tek tip pencere vardir. Pencerelerin genislik
olarak en biiyligii 1170 mm genisliginde, en diisiigii ise 480 mm’dir. Pencerelerin
yiiksekligi ise standart bir sekilde 2200 mm oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.19. Duvar Metraj ve Fiyat Analizi

Grup Tip U(Zrl:]rr]rl]l;k Yﬁ(lr:;k)lik Alan (m?) Birim(l;ilzl)at &7
Duvar | Dis Duvar 200mm 655 3850 2,9 m $20,3
Duvar | i¢ Duvar 200mm 2006 2700 3,0 m2 $21
Duvar | i¢ Duvar 120mm(C) 1909 2700 3,4 m? $23,8
Duvar | i¢ Duvar 120mm(CE) 1918 2700 4,7 m? $32,9
Duvar | i¢c Duvar 200mm(C) 1921 2700 4,8 m? $33,6
Duvar | i¢ Duvar 120mm(C) 1926 2700 5,1 m? $35,7
Duvar | I¢ Duvar 80mm(C) 2616 2900 5,2 me $36,4
Duvar | Dis Duvar 200mm 088 3850 5,5 m? $38,5
Duvar | Dis Duvar 200mm 1280 3850 5,5 m? $38,5
Duvar | Dis Duvar 200mm(C) 1789 3850 5,8 m? $40,6
Duvar | i¢ Duvar 80mm(C) 2119 2900 6,0 $42
Duvar | Dig Duvar 200mm(C) 2020 3850 6,7 m? $46,9
Duvar | Dis Duvar 200mm 1751 3850 6,9 m? $48,3
Duvar | Dis Duvar 200mm(C) 1914 3850 7,0 m? $49
Duvar | i¢ Duvar 120mm(C) 4358 2700 7,3 m? $51.1
Duvar | Dis Duvar 200mm 4015 3850 7,5 m? $52,5
Duvar | Dis Duvar 200mm 2573 3850 7,6 2 $53,2
Duvar | Dis Duvar 200mm 1918 3850 7,7 m? $53,9
Duvar | Dig Duvar 200mm(C) 2681 3850 8,4 m? $58,8
Duvar | Dis Duvar 200mm 2987 3850 11,1 m? $77,7
Duvar | Dis Duvar 200mm 3012 3850 11,2 m? $78,4
Duvar | Dis Duvar 200mm 4561 3850 13,2 n? $92,4
Duvar | Dis Duvar 200mm 4372 3850 14,0 m? $98
Duvar | Dig Duvar 200mm(C) 3849 3850 14,8 n? $103,6
Duvar | Dis Duvar 200mm 4009 3850 15,0 m? $105
Duvar | Dis Duvar 200mm 3935 3850 15,2 m? $106,4
Duvar | Dis Duvar 200mm(C) 4348 3850 15,4 m? $107,8
Duvar | Dis Duvar 200mm 4834 3850 16,0 m? $112
Toplam| 236,9 m? $1658,3
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Duvar metraj ve fiyat analizinde iki tip duvar (dis ve i¢) bulunmaktadir. Dis
duvarlar standart olarak 200 mm kalinliginda ve 3850 mm yiiksekligindedir. I¢ duvarlar
ise 80 ve 120 mm arasinda degisen kalinlikta ve 2700 ve 2900 mm arasinda degisen
yiiksekliklere sahiptir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.20. Mobilya Metraj ve Fiyat Analizi

Grup Tip Seviye Adet Fiyat
Dolap 1500x400x530mm Zemin 1 $300,00
TV 810mm Zemin 1 $580,00
Yemek Masasi 1800 x 900 mm Zemin 1 $300,00
Sandalye Yemek Sandalyesi Zemin 1 $50,00
Sandalye Yemek Sandalyesi Zemin 1 $50,00
Sandalye Yemek Sandalyesi Zemin 1 $50,00
Sandalye Yemek Sandalyesi Zemin 1 $50,00
Yatak 2030x1750x600mm Zemin 1 $600,00
Dolap 500x400x500mm Zemin 1 $200,00
Dolap 500x400x500mm Zemin 1 $200,00
Elbise Dolabi 1500x1800x600mm Zemin 1 $300,00
Vitrin 2743x2134x762mm Zemin 1 $300,00
Cam Masa 1000x760x330mm Zemin 1 $220,00
Tekli Koltuk 1120x940x350mm Zemin 1 $85,00
Uclii Koltuk 2290x950x340mm Zemin 1 $175,00
Tekli Koltuk 1120x940x350mm Zemin 1 $85,00
Bahc¢e Sandalyesi Bahg¢e Sandalyesi Zemin 1 $350,00
Sezlong Sezlong Zemin 1 $55,00
Sezlong Sezlong Zemin 1 $55,00
Toplam| $4005,00

Mobilya metraj ve fiyat analizinde mimari plana gore kullanilmis olan egyalar ve
objeler yukaridaki Cizelge 4.20°de gosterildigi gibi tanimlanmistir (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.21. Kullanilan Malzeme Metraj ve Fiyat Analizi

Grup Tip Seviye Adet Fiyat
Tuvalet Standart Zemin 1 $400,00
Tuvalet Standart Zemin 1 $400,00

Camasir Makinesi 595x615x850mm Zemin 1 $500,00

Tabak Fine China - Plate Zemin 1 $2,50

Cam Bardak Water Glass Zemin 1 $2,00
Tabak Fine China - Plate Zemin 1 $2,50
Cam Bardak Water Glass Zemin 1 $2,00
Tabak Fine China - Plate Zemin 1 $2,50
Cam Bardak Water Glass Zemin 1 $2,00
Tabak Fine China - Plate Zemin 1 $2,50
Cam Bardak Water Glass Zemin 1 $2,00
Bulasik Makinesi 598x570x870mm Zemin 1 $650,00
Havuz Pool_rectangular Zemin 1 $8000,00
Giines Kirici 4500%x2300mm Zemin 1 $450,00
Giines Kirici 2200x880mm Zemin 1 $300,00
Giines Kirici 2200x480mm Zemin 1 $100,00
Giines Kirici 2200x1380mm Zemin 1 $300,00
Giines Kirici 2200x480mm Zemin 1 $100,00
Giines Kirici 2200x480mm Zemin 1 $100,00
Giines Kirici 2200x480mm Zemin 1 $100,00
Giines Kirici 2200x880mm Zemin 1 $300,00
Giines Kirici 4500x2300mm Zemin 1 $450,00
Giines Kirici 2200x480mm Zemin 1 $100,00
Mutfak Sandalyesi Standart Zemin 1 $10,00
Toplam| $12.278,00

Genel olarak kullanilan malzeme metraj ve fiyat analizinde mimari planda yer
alan esyalar ve objeler yukaridaki Cizelge 4.21°de gosterildigi gibi tanimlanmistir
(Cizelge 4.21).
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4.2.2. Elektrik metraj analizi

Elektrik metraj analizi baghig1 altinda incelenecek olan armatiir metraj ve fiyat
analizidir. Projeye gore kullanilacak olan malzeme bilgileridir. YBS’ nin otomatik
olarak bizlere sundugu analizdir.

Cizelge 4.22. Aydinlatma Armatiirii Metraj ve Fiyat Analizi

Grup Tip Watt Miktari Adet Fiyat
Dikey Isiklandirma | 277V 100,00 W 1 $100,00
Gece Isiklandirmas: | 100W - 277V 100,00 W 1 $200,00
Gece Isiklandirmas: | 100W - 277V 100,00 W 1 $200,00
Daire Aydmlatmasi |152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmasi | 152mm 60,00 W 1 $125,00
26-EICL-RE 1000x200mm 16,16 W 1 $25,00
Daire Aydmlatmas1 |152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmas1 | 152mm 60,00 W 1 $125,00
26-EIFL-VE 277V 100,00 W 1 $100,00
Daire Aydmlatmas1 |152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmasi | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmasi | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydmlatmas1 |152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmas1 | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmasi | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmasi | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmast | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmasi | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmas1 | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmast | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmasi | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmast |152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmast | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmasi | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmasi | 152mm 60,00 W 1 $125,00
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Daire Aydinlatmas1 | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmast | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmasi | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmas1 | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmasi | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydmlatmas1 |152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmasi | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmasi | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydmlatmas1 |152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmast | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmasi | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmas1 | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmas1 | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmasi | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmas1 | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmast | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmasi | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmas1 | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmast | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmasi | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmasi | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmasi | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydmlatmas1 |152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmasi | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmasi | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmas: | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Daire Aydinlatmas1 | 152mm 60,00 W 1 $125,00
Toplam| $6.500,00

Aydinlatma armatiirii metraj ve fiyat analizinin mimari planda yer alan esyalar1

yukaridaki Cizelge 4.22°de gosterilmektedir (Cizelge 4.22).
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4.2.3. Mekanik metraj analizi

Mekanik metraj analizi ile ilgili bilgiler asagida yer alan Cizelge 4.23’de
gosterilmektedir.

Cizelge 4.23. Mekanik Ekipman Metraj ve Fiyat Analizi

Grup Tip Seviye Adet Fiyat
Kalorifer Petegi Alurad Zemin 1 $85,00
Kalorifer Petegi Alurad Zemin 1 $85,00
Kalorifer Petegi Alurad Zemin 1 $85,00
Kalorifer Petegi Alurad Zemin 1 $85,00
Kalorifer Petegi Alurad Zemin 1 $85,00
Kalorifer Petegi Alurad Zemin 1 $85,00
Kalorifer Petegi Alurad Zemin 1 $85,00
Kalorifer Petegi Alurad Zemin 1 $85,00
Kalorifer Petegi Alurad Zemin 1 $85,00
Kalorifer Petegi Alurad Zemin 1 $85,00
Kalorifer Petegi Alurad Zemin 1 $85,00
Kalorifer Petegi Alurad Zemin 1 $85,00
Kalorifer Petegi 20 Kw Zemin 1 $1.000,00
Kalorifer Petegi 59 kW Zemin 1 $1.500,00
Toplam| $3.520,00

Mekanik ekipman metraj ve fiyat analizinin mimari planda yer alan esyalari
yukaridaki Cizelge 4.23’de gosterilmektedir (Cizelge 4.23).

4.2.4. Statik metraj analizi

Statik metraj analizi ile ilgili bilgiler asagida yer alan Cizelge 4.24 ve 4.25’de
gosterilmektedir.
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Cizelge 4.24. Kolon Metraj Analizi

Grup Tip Seviye Adet Fiyat
Betonarme Kolon 195x195 mm Cat1 1 $135
Betonarme Kolon 195x195 mm Cat1 1 $135
Betonarme Kolon 195x195 mm Cati 1 $135
Betonarme Kolon 195x195 mm Cat1 1 $135
Betonarme Kolon 195x195 mm Cati 1 $135
Betonarme Kolon 195x195 mm Cat1 1 $135
Betonarme Kolon 195x195 mm Cat1 1 $135
Betonarme Kolon 195x195 mm Cat1 1 $135
Betonarme Kolon 200x200 mm Cat1 1 $145
Betonarme Kolon 195x195 mm Cat1 1 $135
Betonarme Kolon 195x195 mm Cati 1 $135
Betonarme Kolon 200x200 mm Cat1 1 $145
Betonarme Kolon 195x195 mm Cat1 1 $135
Betonarme Kolon 195x195 mm Cati 1 $135
Betonarme Kolon 200x200 mm Cat1 1 $145
Betonarme Kolon 195x195 mm Cat1 1 $135

Toplam $2190
Cizelge 4.25. Zemin Metraj ve Fiyat Analizi

Grup Tip Seviye Adet Alan Fiyat ($40)
Zemin Betonarme Zemin Zemin Kat 1 71,93 m? $2877
Zemin Betonarme Zemin Zemin Kat 1 9,34 m? $373,6
Zemin Betonarme Zemin Zemin Kat 1 10,73 m? $429,2
Zemin Betonarme Zemin Zemin Kat 1 39,89 m? $1595,6

Toplam $5275,4

Program tarafindan yapilan analizlere gore projenin toplam maliyeti 37.616,7
dolar olarak hesaplanmistir. Bu sayede harcanacak olan programin yarimiyla biitce net
bir sekilde ortaya konulmustur.

4.5. U¢ Boyut Analizi (3D)

Aragtirmanin evrenini olusturan yapinin {ic boyut analizi farkli agilardan
gosterimi  Autodesk Revit yardimiyla elde edilmistir. Gergekten yapinin nasil
gorliindligiinii anlayabilmek icin bu c¢alisma yapilmistir. Uygulama asamasinda saha
calismalarinin tamamlanmis halinin gosterilebilmesi i¢in ve verimlilik agisindan 6nem
arz etmektedir. Metraj ve maliyet analizinde gosterilen malzemeleri 3 boyutlu olarak
daha iy1 gérmemize yardimci olmaktadir. Arastirmanin evrenini olusturan yapinin 3
boyutlu farkli agilardan goriiniimii asagidaki sekillerde gosterilmektedir.
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Sekil 4.16. Model Calismasi Dis Cephe Gorlintiisii

Sekil 4.17. Model Calismasi Pencere Goriintiisii
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Sekil 4.18. Model Calismasi Oturma Odas1 Goriintiisii

M3 0

Sekil 4.19. Model Calismas1 On Cephe Gériintiisii-1
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Sekil 4.21. Model Calismas1 Mutfak Gorlintiisii
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Sekil 4.22. Model Calismasi Catisiz Goriiniim
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Sekil 4.23. Model Calismasi1 Catili Goriiniim
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Sekil 4.25. Model Render-2
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Sekil 4.26. Model Render 3
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Sekil 4.27. Model Render-4
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Sekil 4.28. Model Render-5
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Sekil 4.29. Model Render-6
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Yapmis oldugumuz model c¢alismalarini sizinle paylasabilmek icin internet
ortaminda kalic1 bir link olusturarak modeli ¢atili ve catisiz olmak {izere iki farkli
goriiniimde yliklenmistir. S6z konusu bu linkler agsagida siralanmaktadir:

1) Modelin ¢atisiz hali: https://beta.modelo.io/share-token/O4yz6EKQE0
2) Modelin gatili hali : https://beta.modelo.io/share-token/-RZdBee5PO

3 boyutlu ¢izimin olusturulma amaci, metraj hesab1 yapilabilmesi i¢in gerekli
olan malzeme tanimlarin1 yapabilmek i¢in olusturulmustur. Tanimlanmis olan
malzemeler, her kalem i¢in mimari plana uygun olarak yapilmaktadir. Ayrica bunlari,
malzeme, ebat, renk, kalinlik, yiikseklik vb. ayrintilar1 tek tek tanimlamak
gerekmektedir. Bu yapilan tanimlamalara gére net ebatlar girdigimiz i¢in, 6rnek olarak
boya se¢imi yapildiginda boya kalinligini bile verdigi i¢in program bizlere net metraji
sunmaktadir. Bunlara ek olarak bu ortaya ¢ikarilan 3 boyut bize verimlilik agisindan
katki saglamaktadir. Saha c¢alisanlarina plan iizerinden binayr hayal etmek yerine,
tamamlanmis binay1 gostermektedir. Bu 3 boyut, bu tezin ana konusu olan simiilasyon
sisteminin kurulabilmesi i¢in gereklidir.
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5. TARTISMA

Yapr bilgi sistemlerinin yap1 sektoriine yaptigi katkilar hem bu calisma
kapsaminda hem de ge¢cmiste yapilan ¢alismalarda acik ve net goriilmektedir. YBS nin
firmalara sagladigi faydalar ¢ok cesitli olsa da, heniiz gelisimini tamamladigini
sOylemek miimkiin degildir. YBS tiim proje asamalarinda verilerin paylasilmasina
olanak tanimakta ve bu da bilginin yayilmasi ve koordinasyonun saglanmasinda biiyiik
katki saglamaktadir. Boylece ortaya cikabilecek muhtemel uyumsuzluklari ortadan
kaldirmakta, kullanicidan kaynaklanan hatalar1 da asgari diizeye indirerek projede
tutarlilik saglamaktadir. Ancak tiim bu iyimser tabloya ragmen firmalar YBS’den
faydalanma asamasinda bazi gii¢liiklerle kars1 karsiya kalabilmektedirler. Bu asamada
YBS kullanimi ile ilgili olarak konusunda uzman olan danigman sirketlerden yardim
alinmasi gerekmektedir.

YBS ile ilgili olarak kullanicilarin en biiylik yanilgilarindan biri hi¢ kuskusuz
YBS’nin, CAD sistemi ile ayni mantik yiirtittiigii ve her iki sisteminde ayni sekilde
calistig1 yanilgisidir. YBS’nin faydalarinin haricinde, bu sistemdeki siirecin kullanicilar
tarafindan net bir sekilde olarak bilinememesinden, bu sistemle uyum saglayacak olan
nitelikli ¢alisanlarin sayilarinin yetersiz olmasindan, mevcut is anlayisina tam olarak
uyulamamasindan ve benzer sebeplerden dolayr firmalara YBS kullanim siirecinde bazi
giigliiklerle karsi karsiya kalabilmektedirler. Ozcan (2010) bu konu ile ilgili olarak
yapmis oldugu calismasinda YBS’ye geciste uyum siirecine deginmis ve tasarim
asamasinda ortaya ¢ikabilecek sorunlara ¢oziim oOnerileri sunmustur. Kose (2016) ise,
caligmasinda bu giicliiklerin  bazilarindan s6z etmekte ve bu gigcliiklerle
karsilasilmamasi i¢in ise bu sistemin uygulanabilirliginin iyi olabilmesi i¢in uygun
kontrol mekanizmalarinin devreye sokulmasi gerektigine dikkat c¢ekmistir. Bu
mekanizmanin devreye sokulmasi igin ise egitimin bilyiikk 6nemi vardir. Kendi fikrimce
mimar, mithendis, yap1 teknikeri vs. kisilerin tiniversite yillarinda bu sistemle ilgili ciddi
egitim almalan gerekmektedir. Sonraki déonemlerde ise is yasaminda da gelistirilmesi de
gereklidir. Heniiz {lilkemizde de tam olarak oturmamis olan YBS’ye gecis yapan
firmalarin zaman ve sistemin daha iy1 anlasilabilmesi, programin kullanimi i¢in gerekli
olan egitim ihtiyaglarindan dolay1 bilgi kullanim1 ve is pratigi ile ilgili hususlarda bazi

giicliiklerle kars1 karsiya kalabilmektedirler.

Insaat sektdriinde verimlilik tiim firmalar acgisindan hayati 6neme sahip bir
unsurdur. Ancak yapr sektoriinde verimlilik olduk¢a karmagsik bir yapiya sahip
oldugundan, sektérde verimliligi net ve standart bir sekilde agiklamak olduk¢a zordur.
Sektorde girdileri isgiicli, sermaye, alet-ekipman ve malzeme seklinde siralamak
miimkiin olmakta, ¢iktilar ise liretim endiistrisindeki gibi sadece iiretilen malin miktart
olarak nitelendirilmemektedir. Sektorde verimlilik genel olarak isgiicii olarak 6n plana
cikmaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda ise, YBS’nin insaat sektoriindeki verimliligi
lizerine vurgu yapildigindan, heniiz yapinin tasarim asamasinda maliyetler tespit
edilebilmekte ve buna uygun sekilde gerekli girisimlerde bulunulmaktadir. Ancak
sektorde genel olarak verimlilik isgilicii olarak olgiildiigiinden, is giiciiniin dogru
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kullanim1 a¢isindan en dogru planlama ve uygulamanin gerceklestirilmesi gereklidir.
Sermaye unsuru agisindan da, YBS, tasarim asamasinda firmalara 6ngorii saglamak
acisindan gerekli verileri saglamaktadir. Malzeme, alet-ekipman kullanimi gibi insaat
sektoriindeki diger verimlilik unsurlarinda da YBS’nin gozle goriiliir katkilar sagladigi
bu ¢alisma ve ge¢miste yapilan caligmalarda goriilmektedir. Ciinkii insaata harcanan
paranin ortalama olarak % 30 civarindaki bir miktarinin koordinasyon hatalari, isgiicii
verimsizlikleri, malzeme, alet-ekipman vb. sorunlardan dolay1 israf edildigi géz oniinde
bulunduruldugunda, bu sistemin 6nemi daha fazla dikkati cekmektedir.

Konu ile ilgili olarak ge¢miste yapilan galismalar ile bu ¢alisma kiyaslandiginda,
ilk goze ¢arpan unsur bu ¢alismadaki simiilasyon sisteminin varligidir. Ge¢gmis yillarda
yapilan ¢aligmalar genel olarak maliyet {izerine yapilmistir. Bu ¢alisma ise daha ziyade
verimlilik ve simiilasyon sisteminin verimlilige olan katkisidir. Ciinkii simiilasyon
sistemi anlasilmazliklar1 ortadan kaldirmaktadir. Bu calismanin da 6zgiin bir ¢alisma
olmasini saglayan faktorlerden biri hi¢ kuskusuz simiilasyon sistemidir. Iyi bir proje
miidiirliniin 6zelligi projenin bitmis halini hayal edebilmesidir. Bu ¢alisma simiilasyon
sistemi sayesinde, hayal edilebilirligi ortadan kaldirmakta ve hayal etmekten ziyade
gerek maliyet, gerek goOriiniim, gerekse de binanin Ozelliklerini, gozler Oniine
sermektedir. Bu unsurlar saha calisanlarinin islerini daha da kolay bir hale getirmekte ve
ayrica isi hizlanmasini saglamakta ve teslim stiresini de boylece kisaltmaktadir.

YBS’yi gegmisteki bilgisayar destekli tasarimlarla kiyaslandiginda, hem yeni bir
teknoloji oldugu igin ekstra pek ¢ok ozellige sahiptir. Ornegin ii¢ boyutlu olmasi,
giincellenebilir bir 6zellige sahip oldugundan restorasyon projelerinde de kullanilabilir.
Bilgisayar destekli programlarda net metraj ve statik analizleri yapma olasilig
bulunmamaktadir. Ancak YBS’de bu calismada da goriildiigii iizere, daha tasarim
asamasinda yapinin tiim maliyetleri ¢ikarilabilmektedir. YBS’nin dezavantaj olarak
degerlendirilebilecek unsurlarindan biri programin kullaniminin zor olmasidir. Ayrica
CAD sistemine alisik olan kullanicilar, YBS’yi de ayn1 mantikta gérmeleri, programa
ge¢ hakim olmalarina ve kullanim esnasinda zorluklar ¢ekmelerine neden
olabilmektedir. Bunun i¢in firmalarin bdylesine 6nem arz eden programla ilgili
kullanicilara egitim hususunda gerekli destegi vermeleri gereklidir.
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6. SONUC

Hem iilkemizde, hem de diger pek ¢ok diinya iilkesinde insaat sektorii,
ekonominin lokomotifi konumundadir. Tiirkiye’nin diinya ingaat sektorii ile
karsilastinldiginda %3 civarinda bir paya sahiptir. Insaat sektorii hem yerel sanayiye
sagladigi katki, hem de istthdam bakimindan da O6nem arz eden bir sektor
konumundadir. Bu ve buna benzer nedenlerden dolay: sektorde verimlilik biiyiikk 6nem
arz etmektedir. Verimlilik her sektérde ve her alanda biiylik 6nem tasidigi gibi, insaat ve
yapt sektoriinde de firmalar, kurumlar ve yapi isletmeleri agisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir. Hizl1 degisen ve doniisiim icerisine giren diinyamizda son yillarda yagsanan
bas dondiiriicii teknolojik gelismeler her alanda varligin1 giiclii bir sekilde
hissettirmektedir. Bu bas dondiiriicli teknolojik gelismelere her sektoriin oldugu gibi
insaat sektorliniin de kayitsiz kalmasi diislinlilemez. Firmalarin faaliyetlerini yerine
getirme asamasinda teknolojiden yararlanmalart nitelik, kalite, maliyet ve pek ¢ok
bakimdan 6nemli sayilabilecek katkilar saglamaktadir. Planlama, denetim, kontrol vb.
hususlarda da isletmelere dogru karar alma siirecinde Onemli katkilar sagladigim
s0ylemek miimkiindir.

Heniiz iilkemizde tam olarak yayginlagsmamis olan bu teknoloji, bilhassa Kuzey
Amerika ve gelismis Avrupa iilkelerinde yogun bir sekilde kullanilmaya baslanmustir.
YBS firmalara heniiz tasarim asamasinda proje giderlerinin net bir sekilde tespit
edilmesine olanak saglayarak, firmanin toplam maliyet planlamasi yapmasina kolaylik
saglamaktadir. YBS’yi benimseyen firmalar yap1 performansinin ve operasyonunun
ongoriilebilirligini net bir sekilde gorebilmektedirler. YBS ayrica proje ekipleri
arasindaki igbirligi artirmakta ve bu da karlilik, verimlilik, diisik maliyet, daha iyi
zaman yonetimi ve miisteri iligkilerinin gelistirilmesine sebep olmaktadir.

Insaat sektoriinde de bilgi teknolojilerinin isletmelere verimliligi artirma
asamasinda, maliyetleri olabildigince asgari diizeye indirip daha kaliteli mal/hizmetin
tiretilmesinde ve rekabet avantaji saglanmasinda biiyiik avantajlar saglamaktadir. Ayrica
teknoloji farkli ve pozitif modellerinin gelismesine yol agmakta, isletme igerisindeki
yapilar arasindaki iletisiminde giiclenmesine yol agmaktadir. iste bu noktada ¢alisma
kapsaminda incelenen Yapi Bilgi Sistemi (YBS) adi verilen teknoloji, maliyetten
kaliteye varana dek pek ¢ok alanda ingaat sektoriine biiyiik kolayliklar saglamaktadir.

YBS, yap1 ile ilgili dokiimanlarin olusturulmasinda, montaj ya da insa
edilebilirligi  incelemede, maliyetlerin  Ongoriilerinde, bina  performansinin
simiilasyonunu yapma asamasinda ve hizli prototipleme islemlerinde de en son modeller
kullanilarak fiziksel modeller insa etme siirecinde kullanildigindan, YBS projelerin
ayrintili bir sekilde aragtirilmasina da olanak saglamaktadir. YBS, ayn1 zamanda isgiicii
verimliligini de basarili bir bigimde arttirabilmekte ve bu da net maliyetleri asgari
diizeye indirebilmektedir. Net maliyetleri diisiirmek amaciyla kullanilan ve bos yere
gidebilecek olan malzemelerin miktarlarini  hem degistirebilmekte, hem de
azaltabilmektedir.
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Akademik agidan da yapilan bu c¢alisma YBS hakkinda genis bilgiler vererek
yeni bir boyut eklemistir. Bu da YBS ile ilgili yapilacak olan c¢aligmalara ve
arastirmalara 151k tutacak niteliktedir. Gegmiste Simiilasyon ile ilgili ¢alismalarin da
kisitli oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda, bu ¢alismanin simiilasyon ve verimlilik
izerine yapilacak caligsmalar agisindan dnem arz etmektedir.

Kurulmus olan Simiilasyon sisteminin derinligini goérebilmek agisindan VR
(Virtual Reality) gozlikler kullanilmistir. Ayrica VR gozliikler gergeklik hissiyati
vermekte, izlenilen goriintliyii daha gergekei algilama saglanabilmektedir.

Bu ¢alismanin, diger ¢alismalardan farkinin simiilasyon sistemi oldugunu onceki
baslikta deginmistik. Simiilasyon sisteminin 3D ve diger gorsel sistemlerden farki ise
derinlik hissiyat1 vermesidir. Bu derinlik hissiyati1 proje i¢inde yer alan objelerin ve
kullanilan malzemeler bu sayede ebatlarin1 ve kalinliklarint daha iyi algilama sansi
vermektedir. Bu da verimlilik agisindan pozitif bir durum olarak nitelendirilebilir.

Calisma kapsaminda incelenen miistakil konutun YBS uygulamasi sonrasinda
elde edilen sonuglar dikkatli bir bi¢imde incelendiginde, bu teknolojinin sagladigi katki
cok daha 1iyi bir sekilde anlasilmaktadir.

Sekil 6.1. VR Gozliik Goriintiisii-1

Sekil 6.2. VR Gozliik Goriintiisii-2
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Sekil 6.3. VR Gozliik & Joystick ile Simiilasyon Sistemi Goriintiileme
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