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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

INSAAT PROJELERINDE YAPI BiLGi MODELLEMESI iLE MALZEME VE
NAKIT AKISININ ANALIZi

Majd OUNBASHI

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Insaat Miihendisligi Program

Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Omer GIRAN

Ingaat projelerinde malzeme ve nakit akisi yonetimi siirelerinde, malzeme
tiketimindeki degiskenlikler, harcama farkliliklar1 ve kaynak kullanimindaki uyumsuzluklar
onemli zorluklar arasinda yer almaktadir. Bu faktorlerin etkin bir sekilde yonetilememesi,
koordinasyon eksikligine yol agarak maliyetlerin artmasina, kaynak israfina ve proje teslim
stirelerinde gecikmelere sebep olmaktadir. Dolayisiyla, insaat projelerinin karmasikliginin
artmasiyla birlikte bilgisayar tabanli ve otomatik sistemlere duyulan ihtiya¢ kacinilmaz hale
gelmistir. Bu baglamda, arastirmanin temel amaci, insaat projelerindeki malzeme ve nakit
akigini takip edebilecek bir model gelistirmektir. Bu kapsamda, 3D model olusturulmus ve Yap1
Bilgi Modellemesi'nden (YBM) faydalanilarak Revit ve Navisworks yazilimlar1 kullanilmistir.
Model, 4D seviyesinde zaman faktorii ve 5D seviyesinde maliyet verileri ile zenginlestirilerek
gelistirilmis ve projenin sanal simiilasyonu olusturulmustur. Onerilen yéntemde, gelistirilen 5D
model, YBM entegrasyonu sayesinde geleneksel yontemlere kiyasla daha gelismis bir yap1
yonetimi sunmaktadir. Ayrica, zamana dayali maliyet yonetimini igeren simiilasyonlarla proje
stirecleri optimize edilmektedir. Bu siiregte, proje yonetiminin farkli yonleri degerlendirilerek

1s akisinin belirli senaryolar altinda nasil optimize edilebilecegi incelenmektedir. Ayrica, her
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senaryo maliyet, zaman ve kaynak kullanim1 kriterleri dogrultusunda analiz edilerek proje
siirecine etkileri karsilastirmali olarak degerlendirilmektedir. Elde edilen bulgular, YBM
tabanli sistemlerin projelerin finansal yOnetimini iyilestirirken projelerin daha seffaf ve
denetlenebilir bir sekilde yiirtitiillmesini sagladigini gostermektedir. Boylece, bltce tahminleri
daha dogru yapilmakta, maliyet asimlart minimize edilmekte ve karar alma siiregleri
hizlandirilarak proje basari orani artirilmaktadir. Aragtirmanin bulgularina dayanarak, insaat
sektoriinde 5D YBM sistemlerinin yayginlastirilmasinin daha verimli ve siirdiiriilebilir projeler

gelistirilmesine katki saglayacagi ongoriilmektedir.

Mayis 2025, 92 sayfa.
Anahtar kelimeler: Insaat Proje, Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM), 5D Modeli, Nakit Akist
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ABSTRACT

M.Sc. THESIS

ANALYSIS OF MATERIALS AND CASH FLOW THROUGH BUILDING
INFORMATION MODELING IN CONSTRUCTION PROJECTS

Majd OUNBASHI

Istanbul University-Cerrahpasa
Institute of Graduate Studies
Department of Civil Engineering

Civil Engineering Program
Supervisor : Assist. Prof. Dr. Omer GIRAN

In construction projects, variations in material consumption, differences in expenditures
and inconsistencies in resource utilization are among the major challenges in material and cash
flow management processes. The inability to effectively manage these factors leads to a lack of
coordination, resulting in increased costs, resource waste and delays in project delivery
timelines. Therefore, with the increasing complexity of construction projects, the need for
computer-based and automated systems has become inevitable. In this context, the primary aim
of the research is to develop a model that can track material ve cash flow in construction
projects. Within this scope, a 3D model was created using Building Information Modeling
(BIM) with the help of Revit and Navisworks software. The model was enhanced by
incorporating the time factor at the 4D level and cost data at the 5D level, leading to the
development of a virtual simulation of the project. In the proposed method, the developed 5D
model, through BIM integration, offers a more advanced construction management approach
compared to traditional methods. Additionally, project processes are optimized with

simulations that incorporate time-based cost management. In this process, different aspects of
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project management are evaluated to examine how workflow can be optimized under specific
scenarios. Furthermore, each scenario is analyzed based on cost, time and resource utilization
criteria and its impact on the project process is comparatively assessed. The results indicate that
BIM-based systems improve the financial management of projects, ensuring greater
transparency and accuracy. As a result, budget estimates become more accurate, cost overruns
are reduced and decision-making processes are accelerated, ultimately enhancing project
success rates. Based on the research findings, it is anticipated that the widespread adoption of
5D BIM systems in the construction industry will contribute to the development of more

efficient and sustainable projects.

May 2025, 92 pages.
Keywords:Construction Project, Building Information Modeling (BIM), 5D Model, Cash Flow
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1. GIRIS

1.1. CALISMANIN PROBLEMI

Insaat sektdrii, diger sanayi sektdrlerine gore (zaman, maliyet ve kalite) kisitlar
dahilinde, 6nceden belirlenmis bina tamamlama planlarina baglilik agisindan en karmagik ve
verimsiz sektorlerden biridir. Proje yonetiminde malzeme ve nakit akisini takip edilirken
projelerdeki malzeme tlketimi, harcamalar ve kullanilacak kaynaklardaki farkliliklarin ve

celisen noktalar karsilagilan global problemler arasinda yer almaktadir.

S6z konusu problemlerin ortaya ¢ikmasina, hizli proje yapimindaki artis, yetersiz biitce
ve kaynaklar ve plansiz ilerleme sebep olmaktadir. Bu nedenle, projelere biiyiik bir yogunluk
uygulanmakta ve teslimat tarihlerinde gecikmelere ve olumsuz etkilere yol agmaktadir. Insaat
sektorl ile diger endiistri sektorler arasindaki biiyiik farkliliklara ragmen birgok farkliligi ve

sorunuyla bilinen insaat sektdriine yonelik elestiriler her zaman yoneltilmektedir.

Genellikle proje yasam dongiisiiniin belirlenmis baslangi¢ ve bitis siiresine sahip oldugu
icin kisitli projeler sayilmistir. Proje yasam dongiisiiniin esnasinda, farkli hedef ve vizyonlara
sahip bir grup sirket nihai rlin olan projeyi (bina, fabrika, altyap: vb.) elde etmek icin gegici
olarak sozlesme yapar. Bu ortaklik projenin tamamlanmasiyla sona erer. Farkli grup
sirketlerden olusan karmasik ortam, ¢cogu zaman projenin uygulanmasi 6ncesinde, sirasinda ve
sonrasinda zorluklar1 olmaya ve ¢atismaya Yol acar. Asil yasanan sorunlar asagida tasarim ve

uygulama asamasi olarak iki boliime ayirilmigtir:
1. Tasarim asamasinda karsilasilan problemleri:

e Projenin ilk agamalarinda proje sahibinin yetersiz algilanmasi ve tam 6ngoriilmemesi

sebebiyle projenin son seklini anlamada veya hayal etmede zorluk yasanmaktir.

e Projenin bir kismini eklemek veya kaldirmak i¢in kullanilan malzemeler degisikliklerle
sonuclanmak olup projenin bitis noktasinda gecikme ve karsilasilan derisiklik kisminda

tahsis edilen maliyette artirtis veya azaltis oldugunu nedeni olmaktur.



e Insaat projelerinde yaklasik maliyet ve yaklasik metraj hazirlanirken nihai yaklagik
sonuclar alabilmek icin manuel yontemler kullanmasiyla hata yapma ve aktivitelerin

dikkat etmeme ihtimali yuksek ¢ikmaktir.

e Tasarim siirecinin planlama asamasindan ayr1 olarak gerceklesmesi nedeniyle toplam

proje siiresinin belirlenmesinde yanlis hesaplamaktir.

e Tasarim degisiklikleri durumunda planlar arasinda koordinasyonu saglayacak bir

mekanizma yoktur.
2. Uygulama asamasinda karsilasilan problemleri:

e Insaat projelerinin tasarim asamasinda, miiteahhitlerin rolii projenin bir pargasi olarak
dahil edilmemesi nedeniyle yliriitme asamasinda bir¢ok sorusturma talebinin ortaya

¢ikmasina neden olmaktir.

e Proje isleri ve hizmetleri arasindaki yetersiz koordinasyon ve proje taraflar1 arasindaki
giiclii iletisim kanallar1 olamamak sebebiyle isler arasindaki cakisma ve Ortiisme

noktalari, uygulama asamasi disinda ¢ogu zaman kesfedilmemektir.

Tasarim ve uygulama asamasindaki anlatilan problemler islem siiresini artirir, bu da
streyi, maliyeti ve kullanilan malzemeleri etki eder. Proje uygulama verimliligini artirmakta
olup bu zorluklar1 agmak amaciyla, israfi azaltarak, verimliligi en diisiik maliyet ve en yiiksek
kaliteye artirarak soruna ¢oziim bulmaya g¢alisan bir¢ok ¢alisma ve makale ortaya gikmustir.
Ancak tasarim degisiklikleri, gecikmeler ve maliyet artiglart bu zamana kadar devam
etmektedir. Ingaat projelerinde, kaynaklarin etkili kullanilmasiyla projelerin istenen hedefe
zamaninda ulastirilmasi ve hata riskinin en aza indirildigi bir ¢cergeve olusturmak ve projelerin
strdurdlebilir basarisin1 saglamak agisindan kritiktir. Bu baglamda, olusan sorunun ¢6zime

kavusturulmasi ve projenin basarili olarak tamamlanmasina 6nemli bir adimdir (Toltar, 2018).

Diinyada, daha once kullanilmayan modern teknolojilerin ve ileri teknolojilerin
kullanilmaya baglanmastyla birlikte ¢esitli alanlarda gelisme ve hizlanmalara tanik olmaktadir.
Bunu insaat sektoriine yansitilirsa, kesinlikle modern ingaat projelerinin dogas1 ge¢misteki
ingaatin dogasindan ¢ok farklidir. Modern projelerin ihtiyaglari gegmise gore daha karmasik

hale gelmis olup mevcut projelere uygun modern teknolojilerin kullanilmasi gerekmektedir.



1.2. CALISMANIN TEMEL AMACI

Bu ¢alismanin amaci, projenin malzeme ve nakit akisini takip etmek i¢in model
olusturmaktir. Yap1 Bilgi Modellemesinin (YBM'nin) 4D ve 5D boyutlarina gére model, stire

ve maliyet verileriyle zenginlestirilerek projenin sanal bir simiilasyonunu gergeklestirmektedir.

Olusturulan modelden elde edilen sanal uygulama sonuglari, yaklasik metraj ve yaklasik
maliyet raporu gibi proje yoneticilerine, finans uzmanlarina projenin ger¢ek uygulama ilerleme
siirecinde malzeme tiiketimi, mali durumu, harcamalar ve kaynak yonetimi planh bir sekilde

yonetmek icin detayl bilgiler sunmay1 hedeflemektedir.

Ortaya ¢ikan malzeme ve nakit akisi analiz edilerek gerceklesmeden Once projenin
uygulanmasinda gecikme olup olmadigi kesfedilip harcamalarin azaltilmasina ve proje

faaliyetlerinin siirdiiriilebilirliginin saglanmasina yardime1 olmaktadir.

1.3. CALISMANIN iHTIiYACLARI

Tasarim siireci etkilesimli bir siirec olarak kabul edilir. Farkli seviyelerdeki

uzmanliklardan cesitli girdiler gerektiren farkli bilgi ve deneyim tiirlerine ihtiya¢ duymaktadir.

Uzmanlar projeyi tasarlarken siirecinde farkli girdilerle caligsa bile kendi aralarinda
etkili iletisim ve koordinasyon yoluyla koordineli bir dizi ¢izime, spesifikasyona ve metrajlara
ulagmalar1 gerektigini ifade etmektedir. Bu nedenle tasarim asamasinda zayif iletigim, tasarim
slirecinin sonuglari {izerinde olumsuz bir etkiye sahiptir. Ayrica uygulama sireci igin gerekli
bilgi eksikligi, hesaplanan miktarlarin yanlishigi, hata ve eksikliklerden kaynaklanan degisiklik

emirleri ve zayif gorsellestirme ile yansitilmaktadir.

Geleneksel sistemler; Bilgisayar destekli tasarim sistemler gibi kullanildiginda ayni
proje i¢in miktarlara ve fiyatlara bagimsiz olarak birden fazla ¢izimin olusturulmasina baghdir.
Dolayistyla farkli uzmanliklara ¢izimleri baglamak veya grafiksel olmayan bilgilere (sartlar,
miktarlar, 6zellikler, fiyatlar vb.) baglamak igin uygun bir ¢oziime erisimi garanti edemez ve
bunun yani sira herhangi bir degisiklik meydana geldiginde gerektigi kadar etkili olamamakta
ve kullanict bu degisiklikle ilgili cok sayida grafik ve miktarlar1 giincelleme yoluna gitmeye
zorunda kalmaktadr. Isileri ve dig., (2022): arastirma sonucunda YBM kullanimi, bina ile ilgili
cesitli verilerin bir bilgi sistemi i¢inde entegrasyonunu sagladigi icin daha etkin projelerin

olusturulmasina olanak saglamaktadir.



Modern sistemler, YBM sistemleri gibi kullanildiginda, projenin tiim bilesenlerini
(planlar, miktarlar, malzeme vb.) depolayarak merkezi bir veri tabani olusturur. Olusturulan
veri tabanindan faydalanarak degisiklik emri geldiginde, degisiklikler ne kadar biiylik olursa
olsun, grafiklerin geri kalaninda otomatik olarak yansitilmaktadir. Y BM'nde farkli parametreler
degiserek basit bir sekilde senaryolar olusturulabilir ve kolaylikla test yapilip karsilastiriimasi
mimkindir (Isileri ve dig., 2022).

Bu tezin amacma ulastirmak igin, bir ¢alisma vakasi se¢ilip uygulama tasarim
asamasinin verimliligini artirmak i¢in YBM arac1 Revit programi kullanilmasiyla olusturulan 3
boyutlu modelden elde edilen sanal uygulama sonuglardan faydalanarak iki 6nemli 6lctlebilir

performans gostergelerine gore degerlendirilmektedir:

1. Proje tasarim doneminde degisiklik senaryolar meydana geldiginde kullanilan geleneksel
sistemler ile kullanilan YBM sistemleri karsilagtirilarak maliyet tahmin siirecinin

etkinliginin artirtlmasina 6nemi ¢ikartmaktir.

2. Proje tasarim ve uygulama asamalarinda islemleri yiirliten kuruma ihtiya¢ duydugu
bilgilerin daha etkili bir sekilde Ol¢lilmesine ve eksikliklerin neden oldugu degisiklik

emirlerinin daha iyi yonetilmesine yardim etmektir.

1.4. CALISMANIN ARACLARI

Segilen proje, 3D modelleme hazirlanmasi igin Autodesk aract olan Revit 3 boyutlu
modelleme programi kullanilmaktadir. Revit programinda modelleme yapildiktan sonra ¢ikan
metraj ve maliyet raporlari zamana eklenip MS Project araci kullanilmasiyla malzeme ve nakit
akis1 sonuglandirilmaktadir. Autodesk araci olan Navisworks ise 6nceden ortaya ¢gikan sonuclar
gorsellestirilerek giinliik, haftalik, aylik ve yillik siireglerdeki mali durumu, harcamalar ve

kaynak yonetimi planli bir sekilde yonetilmek i¢in detayli bilgiler sunmay1 hedeflemektedir.

A
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Sekil 1.1: Calismanin araglart.



1.5. CALISMANIN BOLUMLERI

1. Giris: * Asil problemin tanimi, ¢alismanin amaci, 6nemi ve ihtiyag
' 3 duyulan adimlar ve araclar anlatilmastir.
+ Insaat projenin yapisi, yap: belgi modelemenin tarihi ve
2. Kavramsal biligsenleri, finansal maliyetler, malzeme ve nakit akislar
Cergeve: kontrou etmesi anlatilmistir. literatlr kismi ise Onceden
yapilan ¢alismalardan faydlanarak 6zetlenmistir.
3 Yontem: * Calismasinda Onerilen yontem ve kullanilan araclar
anlatilmistr.
4. Bulgular: * Verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve elde edilen
sonuclarin sunlumustur.
: » Elde edilen Dbulgularla verilerin  yorumlanmas: ve
5. Tartisma:
sonuclarinin karsilastiritlmast anlatilmistir
6. Sonuc ve » Tez c¢alismasindaki ulasilan sonuglarin insaat sektOrtinde
bnerilgr' tasarnm ve uygulama sirecinde proje faaliyetlerinin
: stirdiirtilebilirliginin saglanmak igin dneriler verilmistir.

Sekil 1.2: Tezin ilerleme asamalari.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

Insaat endiistrisi ekonomige en destek veren sektorlerden biridir. Tiim biiyiik altyapi
ingaat faaliyetlerini, ingsaat sirketleri, mevcut yapilardan herhangi birinin onarimi ve
degistirilmesi, akademisyenler ve profesyoneller, miteahhitler ve elmanlar gibi c¢esitli
paydaslari igerir. Literatiir kismi incelendiginde insaat sektoriindeki projenin zayif planlama ve
koordinasyon, zaman ve maliyet yanlis hesaplamasi, geleneksel tasarim ve uygulama sorunlari
nedenleri, insaat projelerinde YBM istemlerinin kullanimimin etkili etkisi énceden yapilan

arastirma makalelerden faydalanarak incelenmistir.

2.1. INSAAT PROJELRIN YAPISI

Project Management Body of Knowledge (PMBOK) uzmanligina gore: proje, benzersiz
bir Grlin, hizmet veya sonug yaratmaya yonelik gecici bir ¢caba olarak tanimlanmistir. A¢iklama
dikkatli bir sekilde incelenirse; gecgicinin, projenin baslangi¢ ve bitis zamanini ifade etmistir.
Bir programla belirlenen ve benzersiz olan, {liriin veya hizmetin paydaslar i¢in deger yaratacak
yeni bir sey olmas1 gerektigi anlamina gelmistir (PMI, 2021). PMBOK kitabinin giincellenmis
diger versiyonu incelendiginde, projenin biitce dahilinde olmasi ve son tarihe kadar
tamamlanmasi gerekir. Proje yonetiminin amaci, proje kapsaminda zaman ve maliyeti ile
birlikte kaliteli bir sekilde entegre ederek proje hedeflerini gerceklestirmektir, (Browning
2014). Sekil 2.1'de gosterildigi gibi buna projenin “Proje yonetim lggeni” denir. Kisaca, bir
proje yoneticisi, proje hedefine ulasmak i¢in bilgi, ara¢ ve teknikleri kullanarak projeye bir

deger eklenmelidir (Radujkovi¢ ve Sjekavica 2017).

Kalite

Sekil 2.1: Proje yonetim tcgeni (Radujkovi¢ ve Sjekavica, 2017).



Temel olarak, proje yonetimi slireci bes asamadan olusur: baslatma, planlama, yiiriitme,
kontrol ve kapatmadir (PMI, 2021). Sekil 2.2'de gostermektedir.

/ Baslatma Planlama

Asamasi Asamasi

Kontrol
Asamasi

Yirtutme
Asamast

//- Kapatma -%\\\

Asamast

Oklarin yonii bilgi akigini
temsil etmektedir.

Sekil 2.2: Proje yonetimi siireg asamalar1 (PMI, 2021).

Sekil 2.3'de gorilebilen insaat proje asamalar1 planlama, tasarim, insaat, isletme ve
bakim dort asamaya ayrilmistir. Projenin ilk asamasinda planlama projenin analizini ve
programlanmasin1 yapar. Ek olarak, mevzuatlar ve diizenlemeler toplanir ve analizleri yapilir
(Azhar ve dig., 2012). Saha analizi, 3D sunum, tasarim koordinasyonu, maliyet ve zaman
tahmini, tasarim agamasinin bir pargasidir (Cao ve dig., 2015). Tasarim asamasi ii¢ béliimden
olusur. Birinci bolum sematik tasarimi (Schematic Design): seceneklerin analiz edilmektedir.
Ikinci bolum detayli tasarimi (Detailed Design): 3D modeller yapilarak yapisal, mekanik,
elektrik sistemlerin detaylari tamamlanmaktadir. Son bolim insaat detaylar1 (Construction
Detailing): planlama (4D) ve maliyet tahminleri (5D) saglamaktadir (Azhar ve dig., 2012).
Insaat asamasi, planlama asamasinda planlanan faaliyetleri ylr(itmek icin imalat, zamanlama
simiilasyonu, miktar kalkis, saha kaynagi ve tedarik zinciri yonetimi ve imalattan olusur.

Isletme ve bakim asamalari santiye yonetimi icerir (Azhar ve dig., 2012; Cao ve dig., 2015).

Basarili bir proje yOnetim sistemi olusturmak ve projenin profesyonellerinin
gerektiginde daha iy1 kararlar almak i¢in 6nemli olan, bilgiye dogru zamanda erisilebilmesidir.
Bu hedefe ulagsmak icin, Yap Belgi Modelleme yontemlerini kullanmasiyla toplanmig verileri
etkili bir sekilde analiz ederek proje siireclerini optimize eder ve ekiplerin karar verme

stireclerini kolaylastirir.
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Sekil 2.3: Insaat proje asamalar1 (Azhar ve dig., 2012).

2.2. YAPI BILGi MODELLEME GENEL BAKISI

Ingaat miihendisligindeki en yeni teknolojilerden biri olan YBM, projeyle ilgili her
detay1 iceren ve tek bir sablona yerlestiren bir sistemdir (Eastman ve dig., 2018). Sekil 2.4'de
gosterdigi gibi YBM Turkge ifadesiyle veya Ingilizce gevirisiyle Building Information
Modelling sirasiyla (Yapi, Bilgi ve Modelleme) anlamina gelen kelimelerinin ilk harflerinden
olusur. YBM, yapiin tasarimindan yapim siirecine kadar tiim 1§ kalemlerinin sanal olarak insa
edilmesi, gelistirilmesi ve isletmelerin yikilmasi veya yeniden islevlendirilmesi i¢in kullanilan
bir sistemdir. Mihendislik ve insaat endiistrisindeki gelismeler, birden fazla paydasin bir tesisin

planlanmasini, tasarimini, inga etmesini ve isletme siirecini kapsar (Azhar, 2011).
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Sekil 2.4: YBM Kavrami (Kymmell, 2008).

YBM ve geleneksel bilgisayar destekli tasarim arasindaki fark Sekil 2.5'de gosterildigi
gibi YBM teknolojisinin, planlarin, boliimlerin ve yiiksekliklerin otomatik olarak tretildigi
binanin 3D modelini saglamasidir. Tiim goriiniimler otomatik olarak giincellendiginden bir
bileseni degistirmek veya diizenlemek ¢ok kolaydir. Ayrica model verileri igerir ve fiziksel ve

islevsel 6zelliklere sahip akilli nesneler olusturur (Azhar ve dig., 2012).
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Sekil 2.5: YBM ve bilgisayar destekli tasarim arasindaki fark (Vandezande ve dig., 2013).



Diger agisindan bakildiginda; geleneksel 2 boyutlu projelerden farkli olarak YBM dijital
ingaat1 bilgi ve degerlendirme saglayarak verimlilik, koordinasyon, kalite ve siirdiirtilebilirligi
gelistirme seviyesini yiikseltmeyi amaglar. Bu yontem sayisindan, projenin tiim sirecinde

paydaslarin arasindaki bilgilerinin paylastiklarini kolaylik saglar (Mihindu ve Arayici, 2008).

Proje Taraflarina yardim etmek amaciyla proje ilerleme adimlart planlar, miktarlar,
cizelgesi, zaman, sartname Ve tim proje belgelerini besleyen bir merkezi veri tabanidir. Bu
sayisindan projenin ilk asamasinda kullanicilara dogru, koordineli ve erisilebilir bilgiler ve
binay1 tamamlamak i¢in gereken tiim islevleri, gercekligi simiile eden bir dijital sanal model
araciligiyla saglar. Ayrica projenin tasarim ve uygulama asamasi, Sekil 2.6'de gosterildigi gibi
YBM sisteminden faydalanarak proje sahipleri, yoneticileri, tasarimcilari, muttehitler ve diger
proje sorumlular gibi projenin yasam dongiisti boyunca projenin yapilan planlamasina gore

eksiksiz son hedefine ulagmak yaygin olarak kullanir (Eastman ve dig., 2018).

Kavramsal
Tasartm

N Planlamast Ingaat
4Di5D

Renovasyon Programlama

Isletme ve Onanm

Imalat Detayls Tasarim

Dékimantasyon

Sekil 2.6: Projenin Yasam Dongiisii (Dispenza, 2010).



2.2.1. YBM Tarihi

Her proje yukarida belirtilen proje yonetiminin siire¢ asamalar1 ve proje asamalarina
gore bir belirsizlik seviyesi icerir. Herhangi bir yonetimsel sorunu gozden kagirmadan bu
belirsizlikleri yonetmek dnemli performans géstergesidir. YBM 1970 yilin ortasinda Eastman
tarafindan yapilan yapi1 tanimlama sistemi prototipi ile ilk kez ortaya ¢ikmistir. Eastman'in
makalesinden sonra yapi tanimlama sisteminin gelisimi diinyanin farkli yerlerinde farkli
aciklamalarla devam etmistir. 1970 ve 1980 yillar1 arasinda Avrupa, Urlin bilgi modellerini
incelenmistir. ABD ise yapu iiriin modellerinden bahsetmistir. 1986 yilin son zamanlarda Robert
Aish tarafindan kullanildigi anlamda yapi modellemesi teriminin ilk belgelenmis kullanimi
olmustur. 1992 yilinda ise Van Nederveen ve Tolman makalelerinde YBM’ni kullandilar ve

Jerry Laiserin YBM terimini ilk kullanan ve popiilerlestiren kisidir (Eastman ve dig., 2018).

2.2.2. YBM'nin Gelisim Siireci

Geleneksel yontemlerle hazirlanan ¢izimler, proje olusturma zamani uzatma, maliyeti
ve is zorlulugunu arttirma nedeni olur. Bilgisayar destekli tasarimin geleneksel yontemlerin
yerine ge¢mesi, bir devrim niteligindedir. El ile yapilan ¢izimlerinden bilgisayara gegis
kolayliklar getirmesine ragmen mimari temsillerin olusturulmasindaki ana prensiplerde blyik
bir degisiklik olmamustir. Bilgisayar destekli tasarim sistemleri kullanma sayisindan hizli ¢izim
imkan1 hizli ¢izim imkani, kisa zamanda ve diisiik maliyetle proje olusturma siirecini
saglamistir. Son zamanlarda Teknolojinin stirekli gelistirmesiyle birlikte Bilgisayar destekli
tasarim sistemlerinin de ¢izim siirecinde yetersiz ve eksik kaldig1 goriilmiis ve alternatif olarak

YBM sistemleri olusturulmaya baglanmistir (Biger ve dig., 2021).

YBM, ingaat sektorindeki projelerin yapisi iki boyutlu (2D) tabanli ¢izim bilgi
sistemlerinden {i¢ boyutlu (3D) nesne bilgi sistemlerine kaydirmada etkilidir (Mihindu ve
Arayici, 2008). Bu doniisimde bina tasarimin ve yapimin asamalarinda kullanilan
dokiimantasyon yontemini, insan tarafindan okunabilen manuel davraniglardan degismesine
yardimct olur ve yapi elemanlarinin dijital aciklamalarini, bilgisayar tarafindan okunabilen
zaman ve maliyet dahil olmak {izere diger bilgilerle zenginlestirebilir (Arayici ve dig., 2012).
YBM teknolojisinin gelismesiyle insaat sektoriinde yapim sistemleri, malzemeleri ve yapim
stirecleri diinya ¢apinda biiyiik bir degisiklik olmustur (Biger ve dig., 2021). Bu durumda,
olgunluk diizeylerinin siniflandirilmas: ve modelden beklenenlerin isimlendirilmesi icin Sekil
2.7'de gosterildigi gibi dort dizeye ayiran siniflandirilmasiyla paydaslar tarafindan ayni

anlasiilmast igin uluslararasi bir isimlendirme gerektirir (Kulkarni ve Mhetar 2017).
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Sekil 2.7: YBM calisma diizeyleri (Eastman ve dig., 2018).

0.YBM dizey, ilk diizeydedir. Diger alanlardaki modellerle veya bilgi aligverisinin
kaydedilmesi gereken standartlarla koordineli bir iliski yoktur. Ek olarak, bu diizeyde
projenin herhangi bir 3D model gelistirilmesi veya olusturulmasi s6z konusu degildir
(Khosrowshahi ve Arayici, 2012; Kulkarni ve Mhetar, 2017).

1.YBM dizey, Geleneksel veya bilgisayar destekli tasarimi1 yontemlerle olusturulan 2D
mimari gizimler Ust seviyesine aldirmak amaciyla 3D modellerin kurgulandig: duzeydir.
2D mimari temsiller profesyonel bir belgelendirme sunmasina ragmen 3D modeller
tasarim agisindan birg¢ok kullanici tarafindan tercih edilir. Bu, bilgisayar destekli tasarim
yontemlerinden YBM yontemlerine gecis anlamina gelir (Khosrowshahi ve Arayici,
2012; Kulkarni ve Mhetar, 2017).

2.YBM diuzey, YBM prensiplerinin gosterildigi diizeydir. Bu seviye, YBM
prensiplerinin etkili bir sekilde uygulandig, revizyon siire¢lerinin kolaylastig1 ve insaat
endiistrisi paydaslari arasinda is birligi imkanlart sunan bir diizeydir. 1.YBM duzeyine
kiyasla verimlilik ve kalite artmasina yardimci olunur ve ayni zamanda nesne tabanli

calismanin gelisiyle 6z nitelik verilerinin modele aktarimi saglanir. Dlzeye uygun



yazilimlar yoluyla projenin suresi (4D) ve projenin yaklasik maliyet (5D) tahminleri
enerji ve cakisma analizleri de gergeklestirilir (Khosrowshahi ve Arayici, 2012;
Kulkarni ve Mhetar, 2017).

e 3.YBM diizey, insaat sektoriindeki insaat sektoriindeki gelismis modeller i¢in ideal ve
arzu edilen dizeydir. 2.YBM duzeyinde gerceklesen tim asamalar en (st seviyeye
ulagsmay1 amaglar. Bu diizeyde bilgi paylasimlarin olacag: ve otomatik kontrollerin
saglanacag: dizeye ait modeller n-D olarak isimlendirilir (Khosrowshahi ve Arayici,
2012; Kulkarni ve Mhetar, 2017).

2.2.3. YBM'nin Yayginhgi
YBM'ye uyum saglayan iilkeler Sekil 2.8'de gosterilmektedir ve sdz konusu iilkeler global
olarak bu siireci tesvik etmekte olup YBM teknolojisine gegis ve uyum saglama siirecini

hizlandirmak amaciyla biiyilk  bir Oneme sahiptir  (Smart Market, 2012).
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Sekil 2.8: YBM uyum saglayan iilkeler (Yusuf ve dig., 2022).

YBM 'in benimsenme oraninin en yiiksek oldugu ilk 5 tilke sunlardir: Amerika Birlesik
Devletleri, Birlesik Krallik, iskandinavya iilkeleri, Singapur ve Fransa. YBM benimsemesinde
onemli olan diger iilkeler arasinda Almanya, Avustralya, Cin ve Birlesik Arap Emirlikleri
bulunmaktadir. Diinyada bir¢ok iilke YBM teknolojisini kullanmaya baslamistir. Amerika

Birlesik Devletleri YBM'ye ilk inanan ve kullanmaya baslayan iilkelerden biridir. Bunun yani



sira Amerika Birlesik Devletleri'ndeki farkli diizeylerde bir¢ok sektdr olusturulmus YBM
programlari ve standartlart ve YBM hedefleri yaymlanmustir. Ornegin, 2007 yilinda, Amerika
Birlesik Devletleri Ulusal Yapi Bilimleri Enstitiisii (NIBS) Ulusal Yapi1 Bilgi Modelleme
Standardin1 (NBIMS-USTM) yayinlamistir (Ahmed ve dig., 2021). Amerika Birlesik Devletleri
disinda, Avrupa'daki bircok iilke YBM uygulamalarina girismistir. Ornegin; Birlesik Krallik
hiikiimeti 2016 yilina kadar tiim hiikiimet projelerinde YBM'nin kullanilmasini zorunlu hale
gelmistir (Aibinu ve Venkatesh, 2014). Kamu sektoriinde YBM kullanmaya baslamasi Asya'ya
daha sonra gelmesine ragmen Asya bolgelerinde hizla gelismistir. Ornegin, Korea ve Japonya
kendi YBM komitelerini kurmus ve birka¢ YBM kilavuzu yaymlamistir. Ayrica 2012 yilinda
Cin hukumeti 12.Ulusal Bes Yillik Planina YBM ile ilgili konulari da eklemistir (Cheng ve Lu,
2015). Sekil 2.9'de McGraw Hill Construction tarafindan 2009 ve 2012 yillarindaki diinyada
YBM kullanimi paydaslar acisindan yiizdelik dilimlerle ifade edilmistir.

2009 [N 2012

2012 Ortalama - - - - - —— ———— —— — -
(71%)

2009 Ortalama - — - — —
(49%)

Kiigik Kiigiik-Orta

Orta - Biiyiik

Sekil 2.9: Dinyada YBM Kullanimi (Smart Market, 2012).

Sekil 2.9'da 2009 ve 2012 yillar arasinda yapilan arastirmanin sonuglarina gore: Blyik
sirketlerin %74't 2009 yilinda YBM'yi projelerinde kullanmaya baglamistir. 2012 yilinda bu
oran %91'e kadar ulasmistir. Orta-ByUk sirketlerin %65'1 2009 yilinda ve %86'1 2012 yilinda
YBM'yi projelerinde kullanmaya baglamistir. Kliglik-Orta sirketler de kullanim oranlar1 2009
yilinda %41 olan grup 2012 yilinda %76 olmustur. Kigik sirketlerde ise kullanim orani
2009'den 2012 iki katina ¢ikmasma ragmen yalnizca %49'u 2012'de YBM'yi projelerinde
kullanmaya baslamistir (Smart Market, 2012).



Tablo 2-1 gosterdigi gibi 2014 yilinda McGraw Hill Construction tarafindan
gerceklestirilen arastirmaya gore, 2013 ve 2015 yillar arasinda YBM uygulama oranlari
incelendiginde, en yiiksek orana sahip iilkenin ABD oldugu tespit edilmistir. ABD'yi takip eden

diger tilkeler sirastyla Brezilya, Almanya, Avustralya'dir.

Tablo 2-1: Ulkelede YBM uygulamalarin oran: (Smart Market, 2014).

Ulke ABD Brezilya Almanya Avustralya
Yil: 2013 %55 %24 %37 %33
Yil: 2015 %79 %73 %72 %71

2.2.3.1. Diinyada YBM Kullanimi
1. Amerika kitast:

e Amerika Birlesik Devletleri: YBM teknolojisini ilk kullanan ulkelerden biri oldugu i¢in
YBM drtnlerinin en buyik Ureticileri ve tiketicileri arasinda yer almaktadir. Amerika
Birlesik Devletleri'ndeki kamu sektorii, ulusal kuruluslar ve devlet tiniversiteleri dahil
olmak lizere ¢esitli seviyelerde YBM uygulamasina katkida bulunmaktadir. Bu, YBM
uygulanmasinda Amerika Birlesik Devletleri'ni diger lilkelerden ayiran en Onemli

farktir (Zhou ve dig., 2019).
2. Avrupa kitast:

e Birlesik Krallik: Mayis 2011 yilinda, Birlesik Krallik hiikiimeti tarafindan tim merkezi
devlet dairelerinin 2016 yilina kadar 2. seviye YBM benimsenmesi talep edilmistir.
2011 yilinda YBM Gorev Grubu, bu hedefi gergeklestirmek ve YBM uygulamasinda
kamu sektorii yetenegini giiclendirmek amaciyla Kurulmus olup, Birlesik Krallik
endiistri, hiikiimet, kamu, profesyonel kurumlar ve akademiden gelen uzmanhigi bir

araya getirmeyi hedeflemistir (Jiang ve dig., 2022).

e Norveg: 2010 yilinda Norveg hiikiimeti YBM'in benimsenmesine olan bagliligini
belirtmis ve Norveg'teki bir¢ok kamu sektorii organi hiikiimeti takip etmek i¢in YBM
programlar1 baslatmistir. Ornegin, Norve¢ Savunma Malzemesi Ajansi, hiikiimetin

aciklamasindan sonra ii¢ YBM pilot projesi yiliriitmeye baslamistir (Cheng ve Lu, 2015).



Isvec: YBM, Isvec insaat sektdriinde kullamlmaktadir. Isve¢ Ulastirma Idaresi

tarafindan 2013 yilinda sonraki yillarda kullanacaklarini belirtmistir (Smith, 2014).

3. Asya kitasi:

Kore: Son yillarda Kore hiikiimet ve kamu kuruluglar tarafindan yiiriitilen tasarim ve
insaat projelerinde YBM kullanimi hizla antilmistir. Yaklasik 10 yildir Kore'de kamu
ingaat projeleri ve 6zel insaat projeleri de YBM aktif olarak kullaniliyordu. Ocak 2012
yilinda, Kara Ulastirmas1 ve Denizcilik Isleri Kore Bakanlig1 tarafindan YBM uygulama
yol haritas1 yaymlanmistir. Ayrica 2011 yilinda 2012-2015 déneminde 4D YBM'nin
tiim biiyiik ingaat projelerinde kullanilacag: belirtilmistir (Lee ve dig., 2020).

Japonya: 2016 yilinda Japonya'da hiikiimet sektorleri ve 6zel insaat sektorl tarafindan
YBM'in faaliyetleri esas olarak benimsenmistir. Proje ve insaat asamalariyla ilgili olan
profesyonellerin  yaklagik 50%sini kapsayan bir dizeyde YBM uygulamasi
kaydedilmistir (Sampaio, 2021). Ayrica, iilke genelindeki Universitelerde ve teknik
egitim kurumlarinda YBM odakli miifredatlar1 yayginlagmasi, sektordeki farkindaligin

artmasina katki saglamistir.

Cin: Yeni bir baslangig olarak, Cin YBM teknolojisinde hizli bir sekilde yetismektedir.
2012 yilinda Cin hikimeti tarafindan YBM konularin1 ve bir YBM cercevesini iceren

-

12. Ulusal Bes Yillik Plan1 yayinlanmistir. Ayrica ingaat endistrisi YBM 'in
benimsenmesinde guclu bir destek gosterilmistir. Cin hiikiimeti, 2015- 2020 yillarinda
YBM'nin kullanimin1 yayma hedefini belirlemis ve isletmeleri ¢akisma analizi, 4D
proje yonetimi dahil olmak tiizere farkli uygulamalar i¢in YBM kullanmaya tesvik

etmistir (Zhou ve dig., 2019).

4. Avustralya kitast:

Avustralya: 2012 yilinda Avustralya, Ulusal YBM girisimi raporunda birka¢ ulusal
YBM kabul hedefi belirtmistir. Rapordaki ii¢c ana oneri sunlardir: Ilk éner, 1 Temmuz
2016 tarihine kadar tim Avustralya Hukimeti tedarikleri icin tam 3 boyutlu isbirlikgi
YBM gerekliligi, ikinci oneri tam 3 boyutlu a¢ik YBM kullanilmak ve son Oneri ise
Ulusal YBM Girisimi Planinin uygulanmasini gerektiren Avustralya eyaletlerinin ve

bolgelerinin tesvik edilmesidir (Smith, 2014; Cheng ve Lu, 2015).



2.2.3.2. Turkiye'de YBM Kullanimi

Dinyada bir¢ok gelismis tilkede, YBM kullanim1 giderek yaygilasmakta ve bu alanda
kilavuzlar ile standartlar gelistirilmektedir. Kamu kurumlar1 da bu konuda tesvikler
uygulayarak YBM in benimsenmesine destek olmaktadir. Son yillarda Tiirkiye'de ingaat
sektorli onemli ilerleme kaydetmesine ragmen insaat yonetimi ve bilgi teknolojilerinden etkili
bir sekilde faydalanmamistir. Daha fazla ilerleme kaydetmek ve kiiresel hedeflere ulasmak i¢in

YBM kullanimi 6nem tasimaktadir (Tekin ve Atabay, 2019).

Sahinkaya ve dig., (2022) yilinda yapilan arastirmadan elde edilen verilere gore:
Turkiye'deki YBM sistemini sirketlerin %67'si henlz yeterince bilmemekte ve %50'i henliz
kullanmamaktadir. Ayrica arastirmaya katilanlarin %70’i ise YBM sisteminin nasil
kullanildigin1 bilmemektedir. Arastirmaya katilanlarin %41'i YBM'nin proje maliyetlerini
azaltacagini diistinmiis ve %58'i YBM ile insaat asamasindan 6nce olas1 sorunlari belirlemenin
miimkiin oldugunu teyit etmistir. S6z konusu arastirmaya goére Tiirkiye’de YBM sisteminin

kullanimi ve farkindali§inin emekleme asamasinda oldugunu gostermektedir.

Ozorhon ve Karahan (2016) yaptiklar1 arastirmadaki anket incelendiginde Turkiye
Miteahhitler Birligi, Tiirk Miisavir Miihendisler ve Mimarlar Birligi ve Tiirkiye Insaat
Sanayicileri Isveren Sendikasi Uyelerine gonderilmistir. Gonderilen 282 anket formuna 96
katilmcr dogru yanitlar vermistir. Toplanan veriler, YBM uygulamasinin 6nemini
degerlendirip istatistiksel analizin sonuglarina gore en 6nemli ¢ faktorun: (1) tecribeli
personel varligy, (2) etkili liderlik oldugu ve (3) teknolojinin ve bilgilerin mevcudiyeti oldugunu
ortaya koymustur. Ayrica YBM'nin Tiirk ingaat sektorindeki algis1 ve uygulamalari hakkinda

onemli bilgiler saglayacak insaat isiyle ilgili derneklerin iyelerine de anket uygulanmustir.

2.2.4. YBM'nin Olumlu ve Olumsuz Yonleri

YBM teknolojisinin bilisenlerinin sektore sagladigi olumlu getiriler arasinda sunlar
bulunmaktadir: Proje islemlerinin hizlandirilmasi, farkli asamalarinda erisilebilir daha etkili
koordinasyon ve kontrol olmasi, projelerin gelismis gorsellestirilmesi, entegre enerji analizi,
catigma tespiti, bulut tabanl is birligi imkani, veri toplama ve zenginlestirme yetenekleri ve
nesne odakli ve akilli modeller ile toplam maliyetlerin azaltilmasi yer almaktadir (Tomek ve

Mat&jka, 2014).

YBM'ye diger acidan bakildiginda, riskleri ve eksiklikler gibi olumsuzluklar

incelendiginde standardizasyon ve yasal sdzlesmeye bagl riskler ve nitelikli personel eksikligi



tespit edilmistir. Ayrica birlikte ¢aligabilirlik eksikligi hala bir sorundur (Azhar ve dig., 2012).
Tablo 2-2 teknoloji ve sirecle ilgili riskler kategorize edilerek siniflandirilmistir.

Tablo 2-2: Teknoloji ve suregle ilgili riskler (Azhar ve dig., 2012).

Teknoloji ile Ilgili Riskler Siirecle Ilgili Riskler
YBM standardizasyon eksikligi Yasal riskleri
Format eksikligi Sozlesme riskleri
Riskler
Birlikte calisabilirlik Organizasyonel riskler
Nitelikli personel eksikligi Isbirligi eksikligi
Etkiler Tutarsizliklar Catismalar
Cozim Isbirligi caligmalarini yonetmek icin entegre proje teslimini benimsenmelidir

2.2.5. Nesne Tabanh Parametrik Modelleme

Diinyada, YBM ve parametrik modelleme vasitasiyla insaat sektoriiniin stirecleri ve
teknolojileri degisme firsatlarin1 sunar. Bu degisikligi de gergeklestirmek igin kapsamli bilgi
taban1 ve derin beceri ihtiya¢ duyulur. Parametrik modelleme igin kullanilan parametreler

sozliikte incelendiginde, sistemin 6zelliklerini tanimlanir (Haliburton ve dig., 2011).

Bilgisayar destekli tasarim sistemlerini kullanicilar tarafindan yapilan tasarimlarda,
elamanlarin detaylar1 sadece 2D tasarimlar gizgisel olarak tanimlanmasi goriilmekteydi. Nesne
tabanli parametrik modellemelerle bu elemanlarin parametreleri birbirine baglanti saglanmasina
yardim etmektedir. Ornegin; geleneksel modellerde pencere veya kapi sadece en boy kalinlik olarak
gorilmekteydi. Tam aksine nesne tabanli parametrik modellemelerde bir pencere incelendiginde,
pencere malzemesi, 6zellikleri, yanindaki duvarla olan iliskisi yangina kars1 dayaniklilig ve yalitim

durumu, fiyati vb. igermektedir (Yang ve dig., 2017).

YBM ve parametrik modelleme vasitasiyla tasarlanan yapilar sanal ortamda insa edildigi
sayisindan tasarim esnasinda projenin herhangi bir degisiklik durumuna karsilastiginda (boyutlar
degisikligi, malzeme degisikligi, acilis yon degisikligi, fiyat degisikligi gibi) tum model ile ilgili
olan unsurlar teknik cizimler ve ¢izelgemler gibi manuel degisiklik yapma ihtiya¢ olmadan

otomatik degisiklik gerceklesir (Kagmaz, 2019).



2.2.6. YBM - Model Gelistirme Seviyesi

YBM modelleri farkli asamalarda farkli bilgilerden olusur. Bu nedenle, Amerikan
Mimarlar Enstitisi tarafindan her asamadaki detaylar ve minimum gereksinimler hakkinda bir
standart yayinlanmistir. "The Model Level of Development (LOD)" tanimlayan terimi, LOD
100'den LOD500'e kadar alt1 seviyeyi siniflandirmaktadir. Ayrica seviyeler kiimulatif olarak
toplanir. LOD tasarimin ilerleme siireci, Sekil 2.10'da bir asansor 6rnegi ile gosterilmektedir.

Bu érnek, YBM forumun spesifikasyonuna gére modellenmistir (Bloomberg ve dig., 2012).

LOD 100 (Kavramsal Model) seviyesinde asansoriin malzemesi, boyutlart ve konumu
gosterilmektedir. LOD 200 (Yaklasik Geometri) seviyesinde asansorin plan sinirlari ve inis ve
binis yollar1 gosterilmektedir. LOD 300 (Detayli Geometri) seviyesinde asansorun ilgili
herhangi bir ekipman ve yapisal destek modellenmektedir. LOD 400 (Detaylandirma)
seviyesinde tiim baglantilar, destekler, cergeveleme ve diger tamamlayict bilesenler
modellenmektedir. Son olarak, LOD 500 (Uygulama Projesi) seviyesinde, model 6geleri boyut,
sekil, konum, miktar ve yonelim agisindan dogrulanmis projenin bir temsildir (Abualdenien ve
Borrmann, 2022).

Tablo 2-3’te, gereksinimler, analiz, gizgileme, maliyet, diger 6zellikler ve tasarim
asamas1 dahil olmak tizere ana basliklara gore LOD 100, LOD 200, LOD 300, LOD 400 ve
LOD 500 seviyelerinin siralamasiyla ayrintilar1 gosterilmektedir (Bloomberg ve dig., 2012).
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Sekil 2.10: LOD ilerleme siireci, asansor 6rnegi (Abualdenien ve Borrmann, 2022).



Tablo 2-3: LOD hakkinda detayli bilgiler (Bloomberg ve dig., 2012).

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 500
. Dogru model:
3D parametrik Genel . Montaj tiim ingaat
) elemanlar: elemanlari:
elemanlart: . . detaylarimi
. alan miktartar, miktarlar, malzemeler . .
Gereksinimler " . boyutlar, boyutlar, ' | As built Proje
yukseklik, . ) notlar, renkler
. sekiller, sekiller, o
hacim, konum veya diger
, konum ve konum ve A
ve yonler. " " Ozellikler
yonler. yonler. -
igerir.
Yapisal analiz,
Alan ve hacme Proje Proje enerji analizi,
Analiz gore model |performansina |performansina|¢akisma tespitii  Mock-up
analiz. gore analizi | gore analizi ve maliyet
analizi.
Modeli
Cizelgeme  |Ozel cizelgeme D et Da.ha ! Tam cizelgeme gorsellestlr_me
cizelgeme cizelgeme ve zaman ile
baglama.
Alan ve hacme| Hacim ve Detayli  |Gergek miktara
. gore model | miktara gore | bilgilere gore | gore model Maliyet
Maliyet . : . .
maliyet model maliyet | model maliyet maliyet  |entegre model.
tahmini. tahmini. tahmini. tahmini.
Sanal
Site analizi, Modelin S'Tzuilrﬁ?grc:n’ 2D ve 3D
Diger topografik | kalinliga ve ¢ ' cizimler, 3D
T o A raporlar ve .
ozellikler bilgiler ve yapi1| genislige gore cafikler Catigsma koordinasyon
fonksiyonu | miktar hesabi. g tespiti.
malzeme
miktar.
Nihai Model-
On tasarim: Sematik | Imalat yap o
Gelistirilmis |tamamlanmasi| Projenin
Tasarim kavramsal tasarim: .
< tasarim: detayli  ve Teklif | bakimi ve As-
asamasi tasarim, kiitle yaklagik X . . )
. geometri. edilen built modeli.
ve konsept. geometri
elemanlarin
temsili.




2.2.7. YBM Bilisenleri

YBM, modelde LOD den duyulan gerekli ihtiyaglar1 gergeklestirdigi zamanda yiiksek
hizmeti sunar. YBM ile yapilan modellere eklenen bilgiler ve 6zelikler durumuna bagli olarak
cok boyutluluk 3D’ den baslayip 7D’ye kadar devam etmektedir. Bir yap1 projesi yasam
dongusitinde nD modeline bakildiginda YBM'in bir uzantisi olarak gorilmektedir. Bu bilgiler
arasinda metraj ve maliyet, planlama ve cizelgeme, enerji tuketimi, erisilebilirlik ve

strddrdlebilirlik, termal ve diger bilgiler bulunur (Ershadi ve dig., 2021; Doukari ve dig., 2023).

YBM, bir projeyi temsil eden boyutlarin siralamalarina gére 2D, 3D modeli, 4D
zamanlama ve cizelgeleme, 5D maliyet tahmini, 6D surdardlebilirlik ve enerji, 7D tesis
yonetimi, nD gibi herhangi birini veya timunu icerebilir ve kullanicilarin bir projenin karar
verme siireci esnasinda belirsizliklerin azaltilmasina yardim etmekle projenin biitiin islem ayni
ortamda gérmesini ve simiile etmesini saglar (Kamardeen, 2010). Sekil 2.11°de gosterildigi gibi

YBM boyutlart 6zetlenmistir.

&
4 D SURDURULEBILIRLIK -
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Kavramasal S
Enerji Analizi =
ZAMANLAMA + EcoTech ile detayli =
Proje Asamasi enerji analizi >
Simulasyenlan »  Surdurilebilir eleman 8
Yalin Programiama takibi dogrufama
-Son Planlayics +  LEED Takibi E
-Tam Zamanlama @
i >
-Detayh Simulasyon
Kurulumu
Odeme onayi icin
gorsel dogrulama
\J
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Sekil 2.11: YBM boyutlari (Rifai ve dig.,2022).



2.2.7.1. 3D Model

3D model bir ortamda tasarim ve planlama yapmak siirecin netligini arttirir. Bunun icin
uzay iliskileri ve izometriden tahmini miktarlara kadar degisen grafiksel ve grafiksel olmayan
bilgilerin entegrasyonunu ve gorsellestirilmesini gerekir. 3D modeldeki LOD 6nemli bir
faktorlerden biridir. Malzeme Ozellikleri, proje parametreleri, aile parametreleri, bilesen
Ozellikleri, birim maliyetleri ve tedarikgilerle ilgili ayrintilar modelde belirtilmesi gerekir.
Geleneksel 2D modellerde gorilemeyen geometrik (sekil ve boyut), topografik (uzay), yapisal
ve ek bilgiler gibi anlamsal veriler olarak tasarimcilara gostermesini yardimet olur. Bu, tasarim
belgeleri igin hatalar1 ortadan kaldiran ve projelerin kalite standartlarina uygunlugunu artiran
bir tiir kalite glivencesidir. Daha fazla gelisme, degisiklik ve yikim gibi giincellemeler daha

organize bir sekilde yonetilebilir (Ershadi ve dig., 2021).

2.2.7.2. 4D Zamanlama ve Cizelgeleme

Planlama asamasinda insaat faaliyetlerini planlamak icin kullanilan 4D modelleme,
planlama siireci, zamanlama ve zamana entegre edilmis faaliyetlerle ilgilidir. Ayrica YBM
tabanli bir entegrasyon sayilir. Giiniimiiz insaat diinyasinda YBM'yi uygulayan sirketler ingaat
veya izleme donemlerinde farkli zamanlama yontemleri (Bar grafikleri, Gantt grafikleri veya
Kritik Yol Yoéntemi (CPM) gibi hesaplama islemlerinde kullanmaktadir. 3D modele zaman
eklenerek 4D modeli olusturulur. 4D modellerin temel istihdamin amaci zaman tasarrufu
saglanmaktir. 4D modelinden olusturulan proje takvimi ve farkli ilerleme raporu sayisindan
insaat1 daha etkili bir sekilde izleme ve kontrol etme yetenegine katki verir ve ayn1 zamanda

santiyenin kaynaklarini ve lojistigini de yonetir (Brito ve Ferreira, 2015).

2.2.7.3. 5D Maliyet Tahmini

5D model, maliyet verilerinin YBM modeline entegre edilmesidir. Maliyet tahmini,
ingaat projeleri icin metrajin yan sira ana finansal parametredir. On tasarim asamalarinda
metraji hesaplamasi1 ve maliyet tahminleri yapilmasi gereken en 6nemli adimlardan biridir.
Ingaat baslamadan 6nce maliyetin bitcenin tizerinde olmasi, tasarim degistirilme ve revizyonlar
yapilabilme imkani1 saglanmasina yardimci olur ve ayrintili hesaplamalar neredeyse aninda
zaman ve ¢aba tasarrufu saglar. Burada YBM siireci oldukg¢a avantajlidir. 5D modelin miktar
bilgisi ve mimari bilgilerine dayanarak biitgelemenin dogrulugunu artirabilen YBM 3D sistemi
tahmin edilebilir ve maliyet yonetilebilir. Tim gerekli veriler modele islenirse dogru
hesaplamalar Uretir ve insaat plan1 olusturma adiminda, dogru ¢izimin bina bilgileri ve hacim

bilgileri ile ingaat ilerleme yoniiniin belirlenmesinde kesinlik saglanabilir (Jeong, 2022).



2.2.7.4. 6D Surdaralebilirlik

6D modelin amaci, ¢evre kirliligi ve binanin siirdiiriilebilirligi ile iliskili olan enerji
verimliligi ve simiilasyon ile ilgili yonlerdir. Bunun yani sira malzemelerin yasam dongiisi
stirecinde ilgili hususlar goz 6nunde bulundurulmaktadir (Charef ve dig., 2018). Bu model
sayesinden binanin ger¢ek davranisi simiile edilmesine ve binanin tasarimi hakkinda karar
verimsine yardimci olur (Mellado ve Lou, 2020). Ayrica siirdiiriilebilirlik ve enerji verimliligi
artirmakla binanin kullaniminda daha fazla kalite saglar ve malzeme tiiketiminin azaltilmasina
ve geri doniistiiriilmiis malzemelerin kullanilmasina yardime olur (Zhan ve dig., 2021). YBM
araclart " IES-VE'nin ERGON " modull gibi gercek operasyonel veriler ile modelleme yapilir
ve entegre siireglerini kullanarak LEED standardinin gereklilikleri 1s1g1nda, azalan su tiketimi
gibi cesitli yonlerden analiz edilebilir ve degerlendirilebilir. YBM'in ingaat1 iyilestirmeye nasil
yardimct olabilecegine odaklanan ¢ok sayida arastirma olmasina ragmen surduralebilirlik

alanlarinda YBM siirecini arastiran sinirh ¢alisma bulunmaktadir (Wei ve dig., 2023).

2.2.7.5. 7D Tesis Yonetimi

7D model, siirdiiriilebilir tasarimlara ve insaat projelerine yeni ve modern bir strateji
benimsemek amaciyla olusturulmustur (Sampaio ve dig., 2023). Bu modelle, projenin istihdam
déneminde projeye hizmet edip isletme ve bakim asamalarina gegirir. YBM ile entegre ederek

tesis yonetiminin dort zorlugu ortaya ¢ikmustir:
e Surdurilebilir operasyonlar i¢in gerekli kritik bilgileri tanimlamak.
e YBM modeli ve diger tesis yonetim araglar1 arasinda bilgi transferini yonetmek.
e Modeli olusturmak igin performans diizeyini yonetmek.
e Yapi dokiimantasyonunun eksik oldugu durumlarda belirsizlige dikkate cekmek.

Bu zorluklarin ¢6zimiinu bulmak igin gerekli sure iginde verileri toplayip analiz etmek
ve YBM modelini tutarl bir sekilde giincellenmelidir. Proje yonetimi ve YBM birbirlerine
baghdir. Ana amagclar1 genel maliyeti azaltarak ve zamandan tasarruf ederek verimliligi
artirmaktir. Proje yonetimi ile YBM'nin entegre edildiginde tim proje paydaslari tarafindan
paylasilan ortak bir aga bilgi toplayarak istenen amaci saglar. Ayrica bina yasam dongiisii
yonetimi bilgi toplamay1, gorsellestirmeyi ve similasyonu kolaylastirir (McArthur, 2015).
Tablo 2-4’te proje yonetimi ve YBM ile LOD hakkinda bir 6zet bulunmaktadir.



Tablo 2-4: Proje yonetimi ve YBM ile LOD iliskisi (Van Berlo ve Bomhof, 2014).
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2.3. PROJENIN MALIiYET YONETIiMi

Insaat projelerinde basarinin temel kriterleri arasinda maliyet yonetimi énemli bir rol
oynar. Proje maliyet yonetimi, planlama, maliyet belirleme, analiz, kontrol etme ve
degerlendirme ile ilgilenen mditeahhitlerin ve muhendislerin proje maliyetini yonetmek icin
kullandiklar: bir yonetimdir (Miri ve Khaksefidi, 2015).

Insaat projesindeki maliyet yonetimi uygulamalar1 incelendiginde, nakit akis1 tahmini,
ihale butceleme ve baslangi¢ maliyet planlama en etkili maliyet yonetimi teknikleri olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica insaat projelerinin maliyet yonetimini etkileyen en énemli faktorler
de uygunsuz yonetim, kaynaklarin verimsiz dagitimi, malzemelerin plansiz kullanimi, karmasik
6deme mekanizmalari, santiyelerde malzeme hirsizlig1 ve insaat isleri sirasinda varyasyon
olarak gosterilmektedir. Bu nedenle projenin yasam dongiisii boyunca kontrol edilmelidir
(Albtoush ve dig., 2020).

Her proje icin ingaat yapi sirketleri tarafindan bir butce miktar: 6nerilir ve miteahhitler
bu projeyi kazandiktan sonra ihaledeki bitceye gore is kalemlerini uygulanmak zorundadir.
Proje zamanlamasinin, projenin gercek maliyeti ve tahmini maliyeti g6z 6nunde bulundurularak
yapilmas1 gereklidir. Dolaysiyla, malzeme masraflarinin, amaclanan kazan¢ oranim
karsilayacak pay masrafi i¢in bir tutar miktar1 sunmalar1 beklenmektedir. Bunun yani sira
maliyete zaman, kalite gibi uygun 6zelikleri eklemeye de ihtiya¢ vardir. Yeni planlama
yontemleri olmasina ragmen projenin her bir bilesenindeki en kii¢lik degisiklikler bile maliyeti

etkileyecektir (Miri ve Khaksefidi, 2015).

Proje maliyet yonetimi, bir model olusturulmasi, bilesenlerin ve 06zeliklerinin
tanimlanmasi, analiz, sonuglarin kontrolil ve gruplandirma adimlarindan olusur. Daha sonra,
ulagilan bilgilerden faydalanarak her bir tanimlanan bilesen maliyeti ayr1 ayr1 hesaplanir.
Benzer degerler elde etmek amaciyla Ozellikler ve kalite dikkate alinarak toplam maliyete
eklenmesi gerekir. Genellikle, Proje ihaleye sunulmadan onceki nihai maliyet raporu
hazirlanmasi1 ve gerekli bitcenin onaylamasi igin maliyet-fayda analizi yapilmalidir. Nihai
maliyet, rapor araciligiyla tim O0demeler ve belgeler karsilastirildiktan sonra proje maliyet
parametreleri netlestirilmeye ve maliyet yonetimi uzmanlarinin verecegi son Kararlarina
yardimer olur. Diger acisindan kapsamli maliyet ise, bitce ve bitirme maliyeti ile ilgili
ayrintilart kontrol ve takip edebilmek igin cizelgeler, grafikler ve diyagramlar kullanilmasi
gerekir (Potts ve Ankrah, 2013).



2.4. PROJENIN NAKIT AKISI

2.4.1. Nakit Akis1 ve YBM

Gilinimiizde insaat sektorii ekonomik krizin etkilerden c¢ikan zorluklarla devam
etmesine ragmen ger¢ek finansman sirketleri proje finansmani yonetimi ile ilgili
uygulamalarini iyilestirmeye tesvik etmemektedir. Dolayisiyla projenin yiksek sermaye
harcamalar1 ve pazardaki yiiksek rekabet seviyesi ile insaat sirketleri cok sayida riski kabul
etmek zorunda kalmaktadir (Purnus ve Bodea, 2016). Insaat projelerinin ilk asamalarinda
maliyet tahmininde dogrulugun 6nemi yaygin olarak vurgulanmistir. Maliyet tahminine 6nem
verilmesine ragmen projenin ilk dénemlerinde bilgi eksikligi nedeniyle sorunlar ortaya gikabilir
ve bir hata oldugunda belirlenmis maliyet asimina ve proje gecikmelerine yol agilmasina neden
olabilir (Lee ve dig., 2016). insaat projelerinde tahmini olarak belirlenmis maliyet, nakit akisi
yanlis yonetildiginde, projenin yiiriitiilmesinde ¢esitli sorunlar ortaya ¢ikarabilir ve nakit akisi
yonetiminin eksikliginden harcamalarin gerekli olandan daha az olmasi nedeniyle nihai teslim
tarihinde ve proje ilerleme raporlarinda biiyiik bir degisimle karsilagilabilir (Elghaish ve dig.,
2021). YBM incelendiginde s6z konusu nakit akisinin, uygun veri girisi (zaman ve maliyet)
saglayarak (5D) bir modeli olusmaktadir. YBM tum proje verilerini diizenlemedeki rolunt
vurgulamaya yardimci olurken bu verilere kullanicilar ingaat projesinin fiziksel ve mekénsal
yonleriyle kolayca iliskilendirebilir (Olowa ve dig., 2023). YBM, bir proje lzerinde hem
geometrik hem de geometrik olmayan bilgiler icerir (Eastman ve dig., 2018). Bu bilgilerden
faydalanmakla proje sorumlulari, mittehitler ve diger paydaslar icin proje cizelgeleme ve
maliyetle ilgili verileri entegre ederek proje nakit akisini hesaplamalari ve modeller gelistikce
tahmini diizenli olarak giincellemeleri saglanir (Elghaish ve dig., 2019). Kim ve Grobler (2013)
tarafindan yapilan g¢aligmada, metraj, zamanlama ve maliyet tahmini dahil olmak Uzere
otomatik siire¢lere dayali nakit akiglarin1 analiz etmek i¢in bir yontem 6nermistir. Otomatik
sire¢ sayesinde, nakit akislarini analiz ederken harcanan zaman ve ¢aba haftalardan dakikalar
mertebesine azaltilabilir. Uygulama surecinde, odemelerin siparig sirasinda ¢oziilmesi
gerekirken 6demelerin bir kismu iliskili gorevler tamamlandiktan sonra toplu olarak yapilir.
Bununla birlikte, YBM'in 5D modelleriyle her model i¢in farkli nakit akist senaryolarini hizli
bir sekilde karsilagtirarak mihendislerin ve muteahhitlerin kararlarina ve teklif verme
stratejilerine yardimci1 olur. YBM'in 5D modeli ¢ergevesinin yapisi, proje diizeyinde nakit akisi
ve finansal karar verme siireci agiklanmaktadir. S6z konusu sure¢ Sekil 2.12'de agiklandigr gibi,
cerceve dort asamadan olugmaktadir: 5D model hazirlama, nakit girisi hesaplamasi, nakit ¢ikisi

hesaplamasi ve proje finansmanidir (Cheng ve Lu 2015).
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Sekil 2.12: Nakit akis1 ve finansal karar verme icin 5D YBM cerceve (Cheng ve Lu, 2015).
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2.4.2. Nakit Akis1 ve Insaat Yonetimi

Genellikle nakit akisi tahminin dogrulugu, modelin dogruluguna ve ayrinti diizeyine
baghidir. Modele, modellemede yeterli gelisim seviyeye ulastiktan sonra gerekli malzemeler,
insan glcl ve ekipman tahmini atanir. Sonrasinda her bir faaliyetin suresini belirlemek igin
calisanlarin ve ekipman verimliliginin ayrintilarini igeren zamanlama verileriyle entegre edilir.
Ayin zamanda tahmini kaynak programlari, harcamalarin miktar1 ve maliyetleri belirlemek
amaciyla maliyet verileriyle malzeme, insan giicl ve ekipman maliyetlerini hesaba katmak icin
birlestirilmelidir. Denetim ve sigorta gibi diger maliyetler ise maliyet programina ayr1 olarak
eklenir. YBM modele iiretilen maliyet zamanlama dosyasi eklenerek 5D modeli olusturulabilir.
Modelde, projelerin giinliik tiiketim beklentilerine dayanarak elde edilen miktarlarla nakit girisi
veya ¢ikis ayrintilarii temsil etme imkan bulunmamaktadir. Bu nedenle nakit akist
degisikliklerini dogru bir sekilde analiz etmek igin nakit girisi (gelir) ve nakit ¢ikis (6deme)
ayrintilarina ihtiyag¢ vardir (Ranjbar ve dig., 2021).

2.4.3. Nakit Girisi ve Cikis1 Arasindaki Farklari
Nakit akisi, belirli bir donemde gelir ve giderler arasindaki farkidir. Nakit girisi ve nakit
cikis terimleri, sirasiyla proje sahibinin periyodik ddemelerini ve proje maliyetlerini ifade eder

(Zayed ve Liu 2014).

Mdteahhitlere gbre nakit girisi, projenin gerceklestirilen faaliyetleri igin proje mali
sorumlusundan miteahhide gelen donemlik 6demeler yoluyla yapilan 6demeyi ifade eder.
Nakit ¢ikist ise miiteahhitten alt miiteahhitlere ve tedarikgilere yapilan 6demeleri ifade eder
(Omopariola ve dig., 2020).

Sekil 2.13'te gosterildigi gibi bir ingaat projesinde nakit akisi, s6zlesme suresi boyunca
gergeklesir. Projenin baslangicinda sozlesmeye gore mduteahhitler, belirli bir ilerleme
yuzdesinin tutturulmasi gerektiginde gergeklestirilecek yatirimlari finanse etmek icin 6n 6deme
ve bor¢ kullanabilirler. Sabit varliklarin satin alinmasini, malzeme satin alinmasini Ve
elemanlarin maaslarini, genel giderleri, tedarikci 6demelerini karsilayacak para miktarini temin
edebilmek igin insaat miiteahhitler 6z sermayelerini kullanirlar. BOylece kaynaklarin
kombinasyonu bitirilmis olan proje déniistiiriiliir. Is kalemleri kontrol déneminde proje sahibi,
lizerinde anlagsmaya varilan bir degerleme yontemine dayanarak tamamlanmis veya kismen
tamamlanmis insaat iginin degeri hesaplanir ve miteahhide bitmis is kalemleri igin belirli bir
hakkedis 6demesi yapilir (Shash ve Qarra 2018).
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Sekil 2.13: Nakit akis dongiisii (Shash ve Qarra, 2018).
2.4.4. Nakit Girisi Hesaplamasi

(Ranjbar ve dig., 2021) tarafindan sunulan denklemlere gore nakit akiginin girisi

asagidaki Denklem (2.1)'e gore hesaplanir:

cl = E(Upn X Q) (2.1)

Denklem (2.1)'deki kisaltmalar: Cl: Toplam nakit girisi; n: Tamamlanan birim sayist,

UPn: Is kalemi n igin birim fiyat; Qn: Is kalemi n icin miktar olarak ifade etmektedir.

2.4.5. Nakit Cikis Hesaplamasi
(Ranjbar ve dig., 2021) tarafindan sunulan denklemlere gore nakit akiginin girisi

asagidaki Denklem (2.2)'e gore hesaplanir:

m

o = Z (COmzq + COpptp + COppr + COpp + COmsc) 2.2)
m=1
Denklem (2.2)'deki kisaltmalar: CO: Toplam maliyet; CO,,go: Ekipman maliyeti;

COpup: Isgiicii maliyeti; CO,ppr: Malzeme maliyeti; CO,,p: Dolayli maliyetler; CO,pgc: Alt

miteahhitlerin maliyetleri; m: aylik siire olarak ifade etmektedir.



2.5. MALZEME VE NAKIT AKISININ ANALIZI

Malzeme ve nakit akisi kontroll proje yonetiminin en kritik unsurlarindandir. Bu
kontrol, malzeme gerekli yap1 malzemelerinin zamaninda ve dogru miktarda tedarik edilmesini
icerirken nakit akisi projedeki tiim finansal islemlerin diizenli ve siirdiiriilebilir bir sekilde
yonetilmesini kapsar. Malzeme ve nakit akisini kontrol etmek i¢in dogru analiz yontemleri

kullanilmasi gerekir. Ydntemlerden biri olan Pareto prensibidir.

2.5.1. Pareto Prensibi

Pareto analizi, sonuglar lizerinde biiyiik bir etkiye sahip olan sinirli sayida girdi
faktorlinli tanimlayan istatistiksel bir karar verme teknigidir. Bu teknik, girdilerin yalnizca
%20'sinin ¢iktilarin %80'ini olusturdugunu belirten Pareto prensibine dayanir ve diger alanlarda
"80/20 kurali" olarak bilinir (Dunford ve dig., 2014). Pareto analizinin sonuglari, Pareto grafigi
araciligiyla temsil edilerek biiyiik bir sorunu pargalarina ayirmaya ve hangi pargalarin en énemli
oldugunu belirlemeye yardime1 olur. Sekil 2.14'te birgok olay i¢in etkilerin yaklasik %80'inin
nedenlerin %20'sinden kaynaklandigini belirtir (Fewings ve Henjewele, 2019).

Kaynak Oram Etki Oram

80%

Sekil 2.14: Pareto prensibi "80/20 kurali" (Fewings ve Henjewele, 2019).

Stojcetovic ve dig., (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, projelerde Pareto prensibi

uygulamalar hakkinda 6rnek olarak sunlardir:
1. s kalemlerinin %20'si tim proje stiresinin %80'ini almasi.
2. Is kalemlerinin %20'si tiim proje bitcesinin %80'ini almas.

3. Proje ekibinin %20'si proje is kalemlerin %80'i {izerinde galisabilmesi.



Pareto analizi, bir sorunun ¢esitli nedenlerini siralayarak ve kaynaklari en biiyiik etkiye
sahip olanlarla ilgilenmeye tahsis ederek orantisiz bir iyilestirme yapilabilecegini
gostermektedir. Insaatlarda ¢ok sayida nedenin sonucu olarak proje programinda sorun
yasanabilmektedir. Gozlem ve veri toplama yoluyla 8 nedenin oldugu belirlenebilir. Pareto
analizi sorunlarin %80'inin ilk 2 veya 3 nedenden kaynaklandigin1 gdsterebilir. Proje yonetimi
ekibi daha sonra kaynaklar1 8 nedenin tiimii yerine bu 2 veya 3 nedene hedefleyerek yanit

planlayabilir (Irfanto, 2022). Pareto analizi, su adimlardan olusur: (Stojcetovic ve dig., 2015)
1. Projelerin uygulanmasi sirasinda karsilasilan sorunlara iliskin verilerin toplanmasi.
2. Projelerin uygulanmasi sirasinda sorunlarin tekrarlanma sikliginin belirlenmesi.
3. Her sorunun yiizde payinin belirlenmesi.
4. Her sorunun kimulatif yizdesinin belirlenmesi.
5. Pareto diyagraminin olusturulmasi.
6. Diyagramlarin analizi ve iyilestirme énlemlerinin onerilmesi.

Stojcetovic ve dig., (2015) tarafindan yapilan arastirma sonucunda insaat sirketinin
proje yonetimiyle ilgilenen calisanlariyla yapilan goriismelere dayanarak Tablo 2-5'te proje

uygulamasi sirasinda ortaya ¢ikan 10 sorunu sunulan veriler vurgulanmustir.

Tablo 2-5: Projenin uygulama sirasinda karsilagilan sorunlar (Stojcetovic ve dig., 2015)

Proje sorunlari Frequency Percent % Kiamalatif %
Yetersiz kaynaklar 102 19.47 19.47
Yetersiz proje yonetimi bilgisi 90 17.18 36.6
Zayif iletigim 83 15.84 52.5
Yetersiz butceleme 80 15.27 67.7
Kullanici katiliminin eksikligi 61 11.64 79.4
Profesyonel olmayan proje ydneticisi 30 5.73 85.1
Yetersiz zaman 22 4.20 89.3
Zayif planlama 22 4.20 93.5
Belirsiz proje kapsami 18 3.44 96.9
Proje igin yanlis proje yapisi 16 3.05 100.0

Toplam 524 100



Sorunlar1 tanimladiktan sonraki adim sikligint hesaplamak veya her sorunun
tekrarlanma sikligini belirlemektir. Kaynaklarin yetersizligi ¢ogu zaman sorun olarak ortaya
cikar. Diger agisindan proje i¢in yanlis proje yapisi ise en nadir goriilen sorunlardan biridir.
Tablo 2-5'i doldurduktan sonraki adim Pareto diyagraminin olusturulmasidir. X ekseninde
projelerin uygulanmasi sirasinda ortaya g¢ikan girdi 6gelerini (sorunlar1) ve Y ekseninde
bunlarin olusma sikligin1 girilir. Sag taraftaki Y ekseninde, yiizde olarak ifade edilen 6gelerin

(sorunlarin) kiimiilatif degeri bulunur (Stojcetovic ve dig., 2015).
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Sekil 2.15: Proje sorunlarin Pareto diyagrami (Stojcetovic ve dig., 2015).

Tablo 2-5'teki proje sorunlart verileri Sekil 2.15'teki Pareto diyagramina aktarildiginda
5 sorunun tiim sorunlarin %80'in1 olusturdugu goriilmektedir. Projeler genellikle zaman, biitce
ve kaynaklar acisindan sinirli olmasi sebebiyle projenin basarili bir sekilde uygulanmasina
biiyiik katki saglayabilmek i¢in sunulan sonuglar, proje kaynaklarin yonlendirilmesine ve proje
yOneticisi ve tiim proje ekibi i¢in dnemli bilgiye sahip olmasina yardimci olur. Sonuglar proje
yOneticisinin, projenin planlanan uygulamasini tehlikeye atabilecek en kritik faaliyetleri tahsis
etmesini ve sorularin ¢dzmesini saglar ve kaynaklar projenin basarisi izerinde biiytik etkisi olan
temel 6gelere odaklanana kadar proje yoneticisi, proje lizerinde biiyiik etkisi olmayan 6gelerin

analizi konusundaki yiikiinden kurtulacaktir (Stojcetovic ve dig., 2015).



3. YONTEM

Tez c¢aligmasinda analizler, hesaplamalar ve veri gorsellestirme siirecleri i¢in dort
yazilim (Revit, MS Excel, MS Project ve Navisworks) kullanilmistir. Kullanilan yazili ve gorsel

malzemeler, teorik caligmalarin yani sira yapilan hesaplamalar ile desteklenmistir.

e Yazili malzemeler: Revit programinda olusturulan malzemelerin metraj tablolari, MS
Project ile hazirlanan is programindan projenin is ilerleme siiresi, baslangic ve bitis
tarihleri, toplam is gilin sayis1 ve zaman ¢izelgeleri, MS Excel programi kullanilmasiyla

olusturulan raporlar, grafikler ve hazirlanan birim fiyat listeleri.

e Gorsel malzemeler: Autocad programi ile olusturulmus mimari ve yapisal planlar, Revit
programi ile elde edilen 3D model gorselleri.

Navisworks programi, yazili ve gorsel malzemelerin entegrasyonunu saglamak icin
kullanilmigtir. Bu sayede mali durum, harcamalar ve kaynak yonetimi gorsellestirilmis ve proje

stirecinde nakit akis1 ve zamana bagl degisimler izlenmistir. Sekil 3.1'deki tez ¢alismasinda

kullanilan yazilimlar gostermektedir.

AUTOCAD REVIT EXCEL MSPROJECT ~ NAVISWORKS
PROGRAMI PROGRAMI PROGRAMI PROGRAMI PROGRAMI
2024 2024 2016 2016 2024

Sekil 3.1: Tez ¢alismasinda kullanilan yazililari.

Tez calismasinda, malzeme ve nakit akisinin izlenmesi ve yonetilmesinde YBM nin
etkinligini degerlendirmek amaciyla, finansal kesintiler ve maliyet asimi yasayan bir insaat

projesi olan Mustafa Marawi Okulu, Suriye’nin Halep ilgesinde ele alinmustir.



Mevcut mimari verilerin ve gerekli tablolarin hazir olmasi ¢aligmanin yiiriitilmesini
kolaylastirmistir. 2D planlar hazirlanmasindan sonraki ilk asamada, Revit programi
kullanilarak yap1 elemanlarinin modellenmesi ve metraj hesaplamalar1 yapilmistir. Bu agsamada,
yap1 elemanlarinin LOD 300 seviyesine kadar tiim detaylar1 dijital ortama aktarilarak net bir
proje yonetimi saglanmistir. Ikinci asamada, MS Project programi ile zaman cizelgesi
olusturulup metraj tablolarina entegrasyonu saglanmistir. Bu sireg, projedeki tiim islerin
belirlenen zaman cergevesinde ilerlemesini ve zamaninda tamamlanmasini saglamistir. Uglinci
asamada ise, zaman cizelgesi ile birlikte nakit akis1 gergeklestirilmistir. Son asamada, 5D
modelden ¢ikarilan sonuglar ve ig raporu, Pareto analizi ile degerlendirilmis ve farkli senaryolar
olusturulmustur. Bu senaryolar, projelerin gercek uygulama sirast dikkate alinarak asama
asama ilerlemenin takip edilmesi amaciyla olusturulmustur. Arastirma kapsaminda U¢ farkl

senaryoya iliskin ¢alismalar sunulmaktadir:
e Birinci Senaryo: Finansmanin Diizenli Dagilimi.
e Ikinci Senaryo: Finansmanim 20%'si On Odeme ile Sabit Periyodik Dagilimi
e Ugiincii Senaryo: Malzeme Maliyetlerindeki Artis

YBM'in kullanimi ve farkli senaryolarin olusturulmasiyla yapi elemanlart nD
ortaminda modellenmis insaat siirecinin her asamasinda gergek zamanli veriler elde edilmistir.

Bu sayede, planli ve 6ngoriilebilir bir siire¢ yonetimi saglanmastir.

YBM'nin sundugu izleme ve kontrol mekanizmalari, proje yoneticilerinin olasi sorunlari
erken tespit etmelerini ve gerekli onlemleri almalarini kolaylagtirmistir. Ayrica, nakit akiginin
zamanla nasil degistigi ve bu degisikliklerin projeyi nasil etkiledigi konusunda detayl1 analizler
yapilmustir. Yapilan analizler sayesinde, proje siirecinde kaynak kullanim1 optimize edilmis ve

kaynaklar verimli bir sekilde yonetilmistir.

Bu yaklasim, proje siirecinin her asamasinda daha saglikli kararlar alinmasina olanak
tanimustir. Ayrica, her asama i¢in belirlenen hedeflere ulasilmasi adina siirekli izleme ve diizenli
geri bildirimlerle siirecler daha iyilestirilmistir. Sekil 3.2'de verilen tez ¢alismasinin akis semasi
incelendiginde, calismanin yontemi bes asamadan olusmaktadir: 2D planlarin hazirlanmasi, 3D
modelin olusturulmasi, 4D modelin gelistirilmesi, 5D modelin gelistirilmesi ve Pareto analizi

ile farkli senaryolarin degerlendirilmesi.



Proje verilerinin toplanmasi

k.

2D Planlar hazmrlanmasi
(Mimari ve Yapsal)

Seviye-0

Proje verilerinin Rewvit
vazlimina islenmesi

r

Proje 3D model olugturulmas: Sevive-1

Proje cizelgesinin cikartdmasi
(Metraj ve Malivet cetveli)

k.
Analiz edilecelc verilerin
Ms Project vazlinuna transfer
edilmesi ve islenmesi

r

Proje cizelgesi ve 3D modeli
entegrasyonu

Projenin 4D modeli gelistirilmesi Sevive-2

k.

Projenin 5D modeli gelistirilmesi Seviye-3

is raporlar qilkcartlmass

r

Pareto analize gére analiz edilmesi » Sevive-4

L 4

Farkh senarvolara gére
degerlendirmesi ve sonuglar almmasi

Sekil 3.2: Tez calismasinda belirlenen yontem adimlari.



4. BULGULAR

Calismada incelenen proje, bodrum, zemin, birinci ve ikinci katlardan olusmaktadir.
Zemin katta ¢gok amacli salon ve bekgi evi bulunmaktadir. Projenin alan hesaplamalarina gore,
toplam alan 4915 m2 olup bodrum kat 930 m2, zemin kat 1460 m2, birinci kat 1200 m?, ikinci
kat 1200 m?2 ve gat1 alan1 1200 m? olarak belirlenmektedir. Kat yiikseklikleri incelendiginde,
normal kat yiiksekligi 3,9 m, merdiven evi tavan yiiksekligi ise 2,5 m olarak tespit edilmektedir.

Sekil 4.1'de genel plan gosterilmektedir.

/

/

i s
*> . "™ '

— £
i N
i
B
i s
7
f..g.. O
121 I
{2 =8N
| - = ==
{24 b T
i) R
1] of,
i G I e
5&{ 155 Wl

5

Sekil 4.1: 2D genel plan1 goruntiisu.



4.1. 3D PROJE HAZIRLANMASI

3D proje hazirliginda, bu siire¢ detayli bir sekilde incelenmis olup Sekil 4.2'de
gosterildigi gibi projeye dijital bir yon kazandirmastir.

[ —————

Sekil 4.2: 3D modeline ait genel plan gorintisa.

Sekil 4.3'te projeye ait mithendislik planlar1 incelenmis, mimari ve yapisal detaylar
gbzden gegirildikten sonra yapinin kaba isleri (temel, duvar, kolon, déseme, merdiven) ve ince
isleri (kaplama, i¢ mekan detaylari, estetik unsurlar) dijital ortamda modellenmis ve bu asama

3D modelde sunulmustur.

10 RSty = 3 00l X

Sekil 4.3: 3D modeline ait kaba ve ince isleri gorintisi.



Sekil 4.4'teki yapinin aksonometrik perspektif goriintisinde, 3D modelleme ile her
elemanin ii¢ boyutlu ortamda etkilesimi ve yap1 bilesenlerinin mekansal ve mimari iligkileri

acike¢a ortaya konmustur.

CATI
ALANNI

1208 M3
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Sekil 4.4: 3D modeline ait aksonometrik perspektif gorintusu.



4.1.1. Yap1 Modellemesi

Projede kullanilan malzemeler ve boyutlar gibi bilgiler, 3D modele entegre edilerek
detayli model elde edilmistir. Mimari plana uygun olarak X-Y-Z koordinat sistemi ve kotlar
belirlendikten sonra projeye ait her eleman konum ve yiikseklik bilgilerine gore modellenmistir.
Model, LOD 300 seviyesine getirilmis ve yapinin yapisal ile mimari elemanlarinin teknik
veriler dogrultusunda ii¢ boyutlu olarak olusturuldugu dogrulanmistir. Sekil 4.6'da yapinin

perspektifi, Sekil 4.5'te ise modelin 3D kesiti gorilintiisii sunulmaktadir.

EJ Aol 30 Yo 31 St

N w

Sekil 4.6: Revit programina ait 3D kesiti goriintiisil.



4.1.2. Yap1 Metraj
Modelleme siirecinin ardindan gergeklestirilen metraj hesaplamalar1 sonucunda, projede
kullanilan malzemelerin miktarlar1 ve her bilesenin dl¢iileri belirlenmis olup Sekil 4.7'de metraj

listesi sunulmaktadir.

Project Brawser - Projectl.ovt 3

i) Metraji (m2)

vast (Kirmizi) Matraji (m2)

Sekil 4.7: Revit programina ait metraj listesi goruntusa.



Revit programi, yapi elemanlarinin boyutlarina ve malzeme tiirlerine gére metretiil,
metrekare ve metrekiip birimlerinde metraj ¢ikarmig olup Sekil 4.8'de duvarin kaba ve ince

sivasina ait yilizey alani (metrekare) ve hacim (metrekiip) hesaplamalar1 6rnek sunulmaktadir.

TFT ProjectLint - Sifhesbales 04 1Kalsn e e st (hesersis huarss 20050n) Viewafs bny _FX
<004-1-1Kaba ve ince siva Cimento harci 200Kg/m3 Metraji (m3)>
A B c ] D , E | F 6
Type Layer ID Court Matecial ‘Name Unit Cost (TLim3) Volume m3 Area m2
Igince sva2.5cm FN-Z-31 13 05-Cimento harei 200 990 13.757 550.30 |
FN-Z-3-1: 13 13,757 550,30
Igincesva25cem FN-Z-3-2 27 05-Cimento harci 200 980 24671 686,84 |
TS 25 e
Ig ince siva 2.5 cm FN-Z-3-3 22 05-Cimento harc) 200 890 18,698 74797 ]
FN-Z-3-3. 22 18.698 747.97
igince siva2.5cm FN-Z-3-4 23 05-Cimento harc) 200 880 18.701 74803 ]
FN-Z-3-4:23 18.701 748.03
Grand total. 85 75828 303314

Sekil 4.8: Revit programina ait metraj tablosu gorinttsu.

Sekil 4.9'da ise 6rnek olarak bir duvarin yiizey alan1 (metrekare) ve hacmi (metrekiip)
hesaplama islemleriyle birlikte blok sayisi ve ¢imento harci gibi bilgiler de belirlenmis olup bu

sayede projedeki tlim yap1 elemanlarinin detayli miktar bilgilerine ulagilmistir.

T Progect L.t - Scharbabe 883 1 2fock Black Zhcre we Grmente ey Metrag (T X
<005-1-2Block Block 20cm ve Cimento harci Metraji (m3)>
A [ 8 [ ¢ D E | F G
Type Layer ID latenal Name Unit Cost (TLim3) Volume m3 Number(4020*20cm)  Cimento harer m3

Oig Duvar 30cm (Blo . ST-BL-OW-1 03-Block 20 cm 28230 10580 8812 3965 |
ST-BL-OW-1:33 105.80 8812 3965
Dig Duvar 30cm ( Blo ST-8L-OW-2 03-Block 20 cm 28230 7040 4400 2640 |
ST-BL-OW-2: 28 70.40 400 26,40
Dig Duvar 30em (Blo  ST-BL-OW-3 03-Block 20 cm 28230 175 4483 2890 |
ST-BL-OW-3:29 175 4483 2690
Oig Duvar 30cm (Blo  ST-BL-OW 03-Block 20 ¢m 28230 3255 2034 1220 |
ST-BL-OW-4: 28 3285 2034 1220
Grand totak 118 28050 17630 105.20

Sekil 4.9: Revit programina ait 20 cm duvar metraj tablosu goriintiisii.



4.2. 4D PROJE HAZIRLANMASI

4D proje hazirlanarak modellenmis yap1 bilesenlerinin zaman c¢izelgesiyle entegre
edildigi dogrulanmistir. Sekil 4.9'da gosterildigi gibi, her ana is kalemine benzersiz bir ID kodu
atanarak Is Kirithm Yapis1 (IKYY) hiyerarsisinin olusturuldugu dogrulanmis olup Tablo 4-1'de
sunulan IKY, projenin ana is gruplarma ve alt gorev gruplarina ayrilmasini saglayan bir yapi
olarak belirlenmistir. Bu yap1, projenin diizenlenmesi, her is grubunun maliyetinin

hesaplanmasi ve is yiikiiniin dengelenmesi amaciyla gesitli seviyelere ayrildig belirlenmistir.

Tablo 4-1: is kalemlerinin kodlanma tablosu.

NO 1D kodu Is kalemi NO 1D kodu is kalemi

1 PR Santiye hazirhik isleri 2 ST Kaba isleri

3 SO Haftriyat isleri 4 C Beton isleri

b CN Grobeton beton isleri 6 CM Blokaj betonu isleri

7 CLR Hafif donatili betonarme isleri 8 CR Donatili betonarme isleri

9 Vv Dikey eleman isleri 10 H Yatay eleman isleri

11 5SS Merdiven isleri 12 BL Blok isleri

13 EW Dis blok isleri 14 W I¢ blok isleri

15 AZ Bitiimli yalitim isleri 16 FN Ince isleri

17 Z Siva isleri 18 E Binanin dis kaplama isleri
19 RBW Kirmizi blok isleri 20 | Binanin i¢ kaplama isleri
21 IWS Tesisat alt yapi isleri 22 WA Sthhi tesisat alt yapi isleri
23 EL Elektrik tesisat alt yap1 isleri 24 ME Mekanik tesisat alt yapr isleri
25 ISW Su yalitim isleri 26 CW Karo zemin kaplama isleri
27 MOS Mozaik kaplama isleri 28 TAW Mermer kaplama isleri
29 BRW PVC kaplama isleri 30 YSW Sar1 tas kaplama isleri
31 GTW Cimin kaplama isleri 32 YPW Gri tas kaplama isleri
33 CE Seramik kaplama isleri 34 MW Stiptirgelik kaplama isleri
35 PW Boya isleri 36 M Dograma igleri

Hiyerarsik yontemde, is kalemlerinin yapisal, mimari, sihhi tesisat, elektrik tesisat ve
mekanik tesisat olarak bdoliimlere ayrilip siralandigi ve tabloda gosterildigi gibi ardisik
numaralandirildigt  belirlenmistir. Ayrica, MS Excel kullanilarak zaman tablosunun
hazirlandig1 ve Sekil 4.10'da gosterildigi gibi MS Project programinda yapi bilesenlerinin belirli
bir sirayla islendigi tespit edilmistir.

Haglangsg
Noktas:

PROJE ILERENMESH

irdive

Haziehik sglen

Kaba wglert

Teme Bodrum

Zemin Kt I Kt 2 Kt

Nab ylen

Naba wlert Kaba islert Naba mlert

Hodrum

e iglery Ince mplert

Fermin Kat

1 Km 2 Kt Bitis

Ince teleti Ince tglery Noktas:

Sekil 4.10: Proje ilerlenmesi



4.2.1. 1s Siireleri

MS Excel programinda olusturulan tablodaki verilerin, Revit programindan elde edilen
metraj bilgileri ile islenerek her bir gorevin siiresinin belirlendigi dogrulanmistir. EK-1 ve EK-
2'de sunulan kaba ve ince islerin maliyet ve is siireleri kullanilarak, Sekil 4.11'de hafriyat
islerine ait MS Excel tablo goriintiisiiniin hazirlandig tespit edilmistir. Bu siirecte her bir is i¢in

“siire” bilgilerinin tanimlanmasi belirlenen adimlarla dogrulanmustir.

Tablo 1 - Yapinin Kaba islerinin Maliyet ve is Siirelerini
Notlar lnpln;;.n_\ » ?::': s;:p(l::_:n) :(;ll;;’ :_::‘:_I ‘(;::::tk Kritik Kayoaklar | Metraj {Birim| ks Tammi | kod No
SE29T50.000 | 1100 & 5,4808 5 160 Paletli Ekskavator (438440 m3 Kuz lenn  |ST-50-]
6.537.215,000 | 348000 Rl 39136 6 80 Ekipman = Iggtler | 187851 | m3 | Dolguglen |ST-80-2
3 833305000 1 410,00 6 S0118 bl 100 Dampperh Kamyon [ 250589 ] m3  [Naklyat iglen |ST-50-3

Sekil 4.11: MS Excel programina ait is siirelerin tablo goriintiisii.

4.2.2. Zaman Cizelgesi

Revit programindan ¢ikarilan modeldeki her bir elemanin, MS Project programinda
belirlenen is kalemleri ile iliskilendirilip uygun bir zaman ¢izelgesinin olusturuldugu
dogrulanmis olup, bu siire¢ proje faaliyetlerinin mantiksal siralamasini ortaya koymus ve Sekil
4.12'de gosterilen Revit programinda eleman Ozellikler listesinde her bir elemanin ID'si

sayesinde is akisinda hangi elemanin hangi asamada yer alacagi net bir sekilde belirlenmistir.

Prawctl e - Ahadum TRV M e Untan bnt _ Sy feciat - 30Ves 0 MG o 0 Sye b -~ A K - X
I e = . X
<DOGHafyot Metrajt (m3)> I x
2 B
A # ¢ 0 [ |
= Layw € Datwre fietwe & Ciat TLwd sares ) Fe
ST-30.1 38 - Lath N TN
(80 ‘g bam dehd ks
142 3)
& e 2 609 18
Do -89 et 1241 2%
€02z -/ »
Grana et 4 asan 4

Kaz islermun [D' si
ST-S0-1

Sekil 4.12: Revit programina ait eleman 6zellikler listesi goriintiisii.



Projenin zaman ¢izelgesinin hazirlanmasi sirasinda, MS Project programinda Revit
programindan gelen yapi elemanlar1 ile is kalemleri arasindaki iligkilerin tanimlandig
belirlenmistir. Her is kalemine bir baglama ve bitis tarihi atanip projedeki bagimliliklara gore
diizenlendigi dogrulanmistir. Sekil 4.13'te, projenin teknolojik sartlara uygun olarak ilerlemesi

ve ¢aligmalarin en kisa slirede tamamlanmasi saglanmis oldugu tespit edilmistir.

e iyher
e 1207 2% 0 290420

+ Project GOS8 days Wed L0120 Fri29.0422

B 1 Proje baslangig noktaa 0 days Wed 10120 Wed 1.01.20
¥ « 2 Soantive hanrhk cabgmnlan 15 days | Wed L0120 Fri2a01.20

|3 3 Kaba ilert [ 219 days Mou 27.01.20 Thu 2.09.21

« & Ince iglert 200 davy Tue 13.07.21 Fri29.04.22

‘PE S Proje bith noktas 0 days Fri29.04.22 Fri 29.04.22

Sekil 4.13: MS Project programina ait zaman ¢izelgesi goriintiisii.

4.3. 5D PROJE HAZIRLANMASI

5D proje hazirlanmasi, sanal ger¢eklik programlar araciligiyla yapinin kapsamli ve
gercek bir sekilde temsil edilmesini saglamis ve bu stirecte, Sekil 4.14'te Navisworks programi

ile proje maliyetlerinin zamanla birlikte simiilasyonu yapilarak maliyet kontrolii saglanmistir.

Thoki  TIMEE Saanuis | Samtgare | Sasse
GheeTan |34 g w3 | hatten s, | LL. Ay o e
1975 1 . L=

wunn PROJE IS KALEMLERI

Promct (et

e b redtan
Santiye Nasw e (s
e ithe

Loca aers

e oty (et

Sekil 4.14: Navisworks programina ait 5D model goriintiisii



4.3.1. Zamanla Birlikte Nakit Akis1

Sekil 4.15'te, projedeki ii¢ aylik ilerleme siireclerini sanal olarak gosteren 5D modelin

anlik goriintiileri yer almistir. Bu gorseller araciligiyla, her donem gerceklesen insaat agamalari

detayli bir sekilde incelenmis ve proje yoOnetimi silireclerine yoOnelik gerekli analizler

yapilmistir. 01/01/2020 tarihinde baglayip 29/04/2022 tarihinde sona eren proje siirecinde,

toplam maliyet 498,840,265.00 TL olarak belirlenmistir. Sekil 4.10'da gdsterildigi gibi, proje

belirli bir sirayla islenmis ve Sekil 4.15'te bu siraya uygun olarak 608 giin siiresince fiili calisma

yapilmasi tespit edilmistir.

01.01.2020 @

01.012020 01.042020 01.072020 01.102020 2
Cost: 000.000.000.00 | Cost: 449.909.70.00 | Cost: 9476174543 | Cost: 129,068,445.00 | 0
01.012021 01.042021 01.072021 01.102021 2
Cost: 172,622,638.00 | Cost: 207,295,000.00 | Cost: 240,641.853.06 | Cost: 283,708,606.90 |1
01.012022 01.042022 20042022 I5 gitn:608 2
Cost:420,178.642.26 | Cost:493913,931.67 | Cost:498,.840265.00 | Toplam: 498840265 |2

Sekil 4.15: Ug aylik ilerleme siirecini sanal olarak gdsteren 5D modelin anlik goriintiisii.



4.4. PARETO ANALIZi BULGULARI

Tablo 4-2'de, her bir yapim asamasi i¢in gereken zaman ve maliyet bilgileri detayli bir
sekilde sunulmus ve proje is akis1 bu verilere gére optimize edilmistir. Her is kaleminin zaman

ve maliyet bilgileri, projedeki genel is akisini ve islerin sirasini belirlemek i¢in kullanilmistir.

Tablo 4-2: Yapim siireci ve maliyet tahmini tablosu.

: : . Sure . Metraj Maliyet
1KY Is Kalemleri Gin Baslangic| Bitis ma/m2/m/kg (L)
PB Proje baglangi¢ noktast e 1/1/20 1/1/20
Santiye hazirlik calismalari 1/1/20  1/24/20 2,600,000.00
PR-1 Santiye temizlenmesi 3 1/1/20 1/3/20 600,000.00
PR-2 Depo hazirlanmasi (Insaat malzemeleri ve makineleri) 5 1/6/20  1/10/20 --------- 1,000,000.00
PR-3 Kabin yerlesmesi (Miihendisler ve isgiler) 7 1/13/20  1/21/20 - 600,000.00
PR-4 Su ve elektrik agilmasi 3 1/22/20  1/24/20 - 400,000.00
Kaba isleri 1/27/20 9/2/21
ST-SO-1 Kazi isleri 6 1/27/20  2/3/20 4,384.40 5,129,750.00
ST-SO-2 Dolgu isleri 4 5/15/20  5/20/20 1,878.51 6,537,215.00
ST-SO-3 Nakliyat isleri 6 5/21/20  5/28/20 2,505.89 3,533,305.00

ST-C-CN-1 (150 kg/m3’1ii$i};)riTemellerin ve bag Kiriglerin altina Gro beton dékiim 3 214120 2/6/20 71.95 1,921,425.00
ST-CCM  (Beton: 150 Ke/m3) Blokaj betonuisleri 3 20020 212020 - 375167000
ST-C-CM-1 (150 kg/m3°liikk) Temellerin altina blokaj betonu dokiim isleri 3 2/10/20  2/12/20 164.80 3,751,670.00
ST-CCLR  (Beton: 200 Kg/m3 ve Demir: 40 Kg/m3) Hafif donatil betonarme isleri 10 521/20  6/3/20 - 582047000
ST-C-CLR-1 Bodrumda tesviye betonu dokiim isleri 10 5/21/20 6/3/20 99.30 5,820,470.00
ST-CCR  (Beton:350 Kg/m3) Donatil betonarme sleri 342 2/14/20  6/7/21 - 190,200070.00
ST-C-CR-1 (Demir: 90 Kg/m3) Temeller elemanlarin dokiim isleri 34 2/14/20  4/1/20 333.05 31,588,125.00
ST-C-CR-2 (Demir: 60 Kg/m3) Bag kirisler dokiim isleri 11 4/2/20  4/16/20 86.54 6,837,095.00
ST-C-CR-V (Demir: 90 Kg/m3) Dikey eleman (Kolon, Istinat ve Kesme duvar) isleri 255 4/17/20  4/8/21 - 52,153,870.00
ST-C-CR-V-1 Temel boyun elemanlarin dokiim isleri 7 4/17/20  4/27/20 33.95 3,258,010.00
ST-C-CR-V-2 Bodrum dikey elemanlarin dokiim isleri 33 6/11/20  7/27/20 191.30 18,576,365.00
ST-C-CR-V-3 Zemin dikey elemanlarin dokiim isleri 20 9/4/20 10/1/20 112.70 10,846,965.00
ST-C-CR-V-4 1.Kat dikey elemanlarm dokiim isleri 15 12/16/20  1/5/21 83.70 8,063,910.00
ST-C-CR-V-5 2.Kat ve Cat1 dikey elemanlarin dokiim isleri 21 3/11/21  4/8/21 118.25 11,408,620.00
ST-C-CR-H (Demir: 60 Kg/m3) Yatay eleman (Déseme ve Kiris) isleri 221 8/3/20 6/7/21 - 89,639,805.00
ST-C-CR-H-1 Bodrum yatay elemanlarin dokiim isleri 19 8/3/20  8/27/20 189.69 12,347,095.00
ST-C-CR-H-2 Zemin yatay elemanlarin dokiim isleri 44 10/8/20  12/8/20 447.29 29,032,875.00
ST-C-CR-H-3 1.Kat yatay elemanlarin dokiim isleri 37 1/12/21  3/3/21 381.74 23,854,100.00
ST-C-CR-H-4 2.Kat yatay elemanlarin dokiim isleri 38 4/15/21  6/7/21 391.63 24,405,735.00
ST-C-CR-SS (Demir: 60 Kg/m3) Merdiven igleri 185 8/3/20  4/16/21 --------- 9,981,175.00
ST-C-CR-SS-1 Bodrum merdiveni dokiim isleri 2 8/3/20 8/4/20 7.65 612,955.00
ST-C-CR-SS-2 Giris ile zemin merdiveni dokiim isleri 11 10/8/20  10/22/20 100.72 8,070,190.00
ST-C-CR-SS-3 1.Kat merdiveni dokiim isleri 2 1/12/21  1/13/21 8.10 649,015.00
ST-C-CR-SS-4 2.Kat merdiveni dokiim isleri 2 4/15/21  4/16/21 8.10 649,015.00

ST-BL-OW-1 Zemin dis blok isleri 13 6/24/21  7/12/21 105.80 2,986,735.00
ST-BL-OW-2 1.Kat dis blok isleri 8 712321 8/3/21 70.40 1,987,390.00
ST-BL-OW-3 2.Kat dis blok isleri 9 8/17/21  8/27/21 71.75 2,025,505.00
ST-BL-OW-4 Cat parapet blok isleri 4 8/30/21  9/2/21 32.55 918,885.00
STBLAW  lgblokisleri 50 6821 81621 -~ 10403,070.00
ST-BL-IW-1 Bodrum i¢ blok isleri 5 6/8/21 6/14/21 36.82 1,849,300.00
ST-BL-IW-2 Zemin ig blok isleri 7 6/15/21  6/23/21 48.37 2,429,140.00
ST-BL-IW-3 1.Kat ig blok isleri 8 7113/21  7/22/21 57.63 2,894,380.00
ST-BL-IW-4 2.Kat i¢ blok isleri 9 8/4/21  8/16/21 64.32 3,230,250.00

ST-AZ-1 Bitumen ile temeller, temellerin boyunu ve bag kirisler yalitim isleri 13 4/28/20  5/14/20 1925.00 15,708,000.00




Tablo 4-2: (Devami).
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ince isleri 209 7/13/21  4/29/22

FN-Z-1-1 Kuzey cephede dis kaba siva isleri 7 10/28/21 11/5/21 476.41 628,860.00
FN-Z-1-2 Giiney cephede dis kaba siva isleri 4 11/8/21  11/11/21 250.86 331,135.00
FN-Z-1-3 Dogu cephede dis kaba siva isleri 14 11/12/21  12/1/21 654.75 864,270.00
FN-Z-1-4 Bati cephede dis kaba siva isleri 13 12/2/21  12/20/21 600.36 792,475.00
FN-Z2  ekabaswaisleri 67 7221 102721 e 7547,00500
FN-Z-2-1 Bodrum i¢ kaba siva igleri 8 7127121 8/5/21 1,128.50 1,489,620.00
FN-Z-2-2 Zemin i¢ kaba siva isleri 10 8/25/21 9/7/21 1,428.04 1,885,020.00
FN-Z-2-3 1.Kat i¢ kaba siva isleri 10 9/20/21  10/1/21 1,438.37 1,898,650.00
FN-Z-2-4 2.Kat i¢ kaba siva isleri 11 10/11/21 10/25/21 1,515.06 1,999,875.00
FN-Z-2-5 (Parapet i¢ cephesi) Cat i¢ kaba siva isleri 2 10/26/21 10/27/21 208.14 274,740.00
FN-Z3  leicesnaiglri 70 81321 111821 -~ 7,887,78000
FN-Z-3-1 Bodrum i¢ ince siva isleri 11 8/13/21  8/27/21 1,457.79 1,443,210.00
FN-Z-3-2 Zemin i¢ ince s1va isleri 12 9/27/21 10/12/21 2,282.86 2,260,030.00
FN-Z-3-3 1.Kat i¢ ince siva isleri 12 10/13/21 10/28/21 2,048.82 2,028,330.00
FN-Z-3-4 2.Kat i¢ ince siva isleri 13 11/2/21  11/18/21 2,177.99 2,156,210.00

FN-E-1-1 Kuzey cephede sar1 tas kaplama isleri 8 12/8/21  12/17/21 467.23 3,644,395.00
FN-E-1-2 Giiney cephede sar1 tag kaplama isleri 5 12/20/21 12/24/21 250.88 1,956,865.00
FN-E-1-3 Dogu cephede sar1 tas kaplama igleri 18 17122 2/1/22 656.40 5,119,920.00
FN-E-1-4 Bati cephede sari tas kaplama isleri 14 212122 2/21/22 604.35 4,713,930.00
FN-E2  Beyaztasilediscephekaplamaisleri 44 122021 22122 e 156842500
FN-E-2-1 Giiney cephede beyaz tas kaplama isleri 3 12/22/21 12/24/21 48.43 639,275.00
FN-E-2-2 Dogu cephede beyaz tas kaplama isleri 3 1/28/22  2/1/22 53.49 706,070.00
FN-E-2-3 Bati cephede beyaz tas kaplama isleri 3 2/17/22  2/21/22 16.90 223,080.00
FN-ERBW  Kirmuziblok ile dis cephe keplamaisleri 62 112621 212122 -~ 236428500
FN-E-RBW-1 Kuzey cephede Cok amagli salonun gati kirmizi blok kaplama isleri 16 11/26/21 12/17/21 119.05 821,445.00
FN-E-RBW-2 Giiney cephede kirmizi blok kaplama isleri 6 12/17/21 12/24/21 83.85 578,565.00
FN-E-RBW-3 Dogu cephede kirmizi blok kaplama isleri 7 1/24/122  2/1/22 102.50 707,250.00
FN-E-RBW-4 Bati cephede kirmizi blok kaplama isleri 3 2/17/22  2/21/22 37.25 257,025.00

FN-I1-IWS-WA Sihhi tesisat alt yapi isleri 167 7/16/21  3[7/22  ----- 5,460,000.00
FN-1-IWS-WA-1  Sihhi tesisat kara tesisati igleri 61 7/16/21  10/8/21 = --------- 3,360,000.00
FN-I1-IWS-WA-1-1 Bodrum sihhi tesisat kara tesisati igleri 7 7/16/21  7/26/21 @ - 800,000.00
FN-I1-IWS-WA-1-2 Zemin sihhi tesisat kara tesisat1 isleri 7 8/16/21  8/24/21 960,000.00
FN-1-IWS-WA-1-3 1.Kat sihhi tesisat kara tesisati igleri 5 9/13/21  9/17/21 800,000.00
FN-1-IWS-WA-1-4 2.Kat sihhi tesisat kara tesisat1 igleri 5 10/4/21  10/8/21 800,000.00
FN-1-IWS-WA-2  Sihhi tesisat beyaz tesisati isleri 16 2/14/22 3722 - 2,100,000.00
FN-1-IWS-WA-2-1 Bodrum sihhi tesisat beyaz tesisati isleri 5 3/1/22 3/7/22 - 500,000.00
FN-I-IWS-WA-2-2 Zemin sihhi tesisat beyaz tesisati igleri 5 2/22/22  2/28/22 @ --------- 600,000.00
FN-1-IWS-WA-2-3 1.Kat sihhi tesisat beyaz tesisati igleri 3 2/117/22  2/21/22 @ ---—---- 500,000.00
FN-1-IWS-WA-2-4 2 Kat sthhi tesisat beyaz tesisat1 igleri 3 2/14/22  2/16/22 --------- 500,000.00
FN-1-IWS-EL Elektrik tesisat alt yapr isleri 192 7/13/21  4/6/22 - 6,800,000.00
FN-I1-IWS-EL-1  Elektrik tesisat kara tesisati igleri 64 7/13/21  10/8/21 = --------- 4,000,000.00
FN-1-IWS-EL-1-1 Bodrum elektrik tesisat kara tesisati ileri 10 7/13/21  7/26/21 @ ------e-- 900,000.00
FN-1-IWS-EL-1-2 Zemin elektrik tesisat kara tesisat1 igleri 15 8/4/21  8/24/21 - 1,300,000.00
FN-1-IWS-EL-1-3 1.Kat elektrik tesisat kara tesisati igleri 15 8/30/21 9/17/21 = ------- 900,000.00
FN-1-IWS-EL-1-4 2.Kat elektrik tesisat kara tesisat1 igleri 15 9/20/21  10/8/21 --------- 900,000.00
FN-I1-IWS-EL-2  Elektrik tesisat beyaz tesisati isleri 38 2/14/22  4/6/22 @ -------- 2,800,000.00
FN-I1-IWS-EL-2-1 Bodrum elektrik tesisat beyaz tesisat isleri 8 3/28/22  4/6/22 ------e-- 600,000.00
FN-I1-IWS-EL-2-2 Zemin elektrik tesisat beyaz tesisati isleri 10 3/14/22  3/25/22 - 1,000,000.00
FN-I1-IWS-EL-2-3 1.Kat elektrik tesisat beyaz tesisat1 igleri 10 2/28/22  3/11/22 -----mee- 600,000.00
FN-I1-IWS-EL-2-4 2 Kat elektrik tesisat beyaz tesisati isleri 10 2/14/22  2/25/22  ------e-- 600,000.00
FN-1-IWS-ME Mekanik tesisat alt yapt isleri 174 7/13/21  3/11/22 - 12,600,000.00
FN-1-IWS-ME-1  Mekanik tesisat kara tesisat isleri 64 7/13/21  10/8/21 = --------- 4,200,000.00
FN-1-IWS-ME-1-1 Bodrum mekanik tesisat kara tesisat1 isleri 10 7/13/21  7/26/21 @ - 1,000,000.00
FN-1-IWS-ME-1-2 Zemin mekanik tesisat kara tesisat1 igleri 10 8/11/21  8/24/21 --------- 1,200,000.00
FN-1-IWS-ME-1-3 1.Kat mekanik tesisat kara tesisat1 igleri 10 9/6/21  9/17/21 = -------- 1,000,000.00

FN-1-IWS-ME-1-4 2.Kat mekanik tesisat kara tesisat1 igleri 10 9/27/21  10/8/21 ----—----- 1,000,000.00
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FN-1-IWS-ME-2  Mekanik tesisat beyaz tesisati igleri 20 2/14/22  3/11/22 8,400,000.00
FN-1-IWS-ME-2-1 Bodrum mekanik tesisat beyaz tesisati igleri 5 3/7/22  3/11/22 2,000,000.00
FN-1-IWS-ME-2-2 Zemin mekanik tesisat beyaz tesisati igleri 5 2128122 3/4/22 2,400,000.00
FN-1-IWS-ME-2-3 1.Kat mekanik tesisat beyaz tesisati igleri 5 2/21/22  2/25/22 - 2,000,000.00
FN-1-IWS-ME-2-4 2 Kat mekanik tesisat beyaz tesisati isleri 5 2114122  2/18/22 -----—-- 2,000,000.00

FN-1-1SW-1 Dis duvarlar ve ¢at1 su yalitim isleri 45 10/28/21 12/29/21  --------- 11,953,120.00
FN-1-1ISW-1-1 Kuzey cephede su yalitim isleri 4 11/10/21 11/15/21 452.12 1,808,480.00
FEN-1-1SW-1-2 Giiney cephede su yalitim isleri 2 11/16/21 11/17/21 269.94 1,079,760.00
FN-I-1SW-1-3 Dogu cephede su yalitim igleri 5 12/6/21 12/10/21 671.25 2,685,000.00
FN-1-1SW-1-4 Bati cephede su yalitim isleri 5 12/23/21 12/29/21 634.56 2,538,240.00
FN-1-1SW-1-5 Cat1 dosemesi su yalitim isleri 7 10/28/21 11/5/21 960.41 3,841,640.00

FN-1-CW-MOS  Mozaik kaplama Isleri 63 11/9/21  2/3/22 - 12,056,680.00
FN-1-CW-MOS-1 Cati mozaik kaplama igleri 16 11/9/21  11/30/21 956.55 4,835,375.00
FN-1-CW-MOS-2 2.Kat mozaik kaplama isleri 9 12/8/21  12/20/21 516.89 2,612,855.00
FN-1-CW-MOS-3  1.Kat mozaik kaplama isleri 9 12/30/21  1/11/22 505.11 2,553,335.00
FN-I-CW-MOS-4 Zemin mozaik kaplama isleri 3 1/21/22  1/25/22 158.47 801,080.00
FN-1-CW-MOS-5 Bodrum mozaik kaplama isleri 5 1/28/22  2/3/22 248.08 1,254,035.00
FN-I-TAW Mermer kaplama isleri 103 12/8/21  4/29/22 - 36,904,720.00
FN-I-TAW-1 2.Kat mermer kaplama isleri 12 12/8/21  12/23/21 337.63 5,106,670.00
FN-I-TAW-2 1.Kat mermer kaplama isleri 12 12/29/21  1/13/22 359.22 5,433,250.00
FN-I-TAW-3 Zemin mermer kaplama isleri 23 1/19/22  2/18/22 1,029.16 15,566,030.00
FN-I-TAW-4 Bodrum mermer kaplama isleri 9 3/1/22  3/11/22 240.17 3,632,525.00
FN-1-BRW Bodrumdaki spor salonu PVC kaplama isleri 4 3/8/22  3/11/22 184.30 1,350,005.00
FN-1-YSW Giristeki rampa sar1 tag kaplama igleri 5 3/17/122  3/23/22 124.25 1,223,240.00
FN-1-YPW Disaridaki toplama alani gri tas kaplama isleri 17 47122 4/29/22 1,009.45 4,593,000.00
FN-LCE  Semmikkaplamaisleri 95 81321 122321  m2 851065500
FN-I-CE-1 Zemin seramik kaplama igleri 12 12/8/21 12/23/21  ---—--—---- 1,811,285.00
FN-1-CE-1-1 2.Kat seramik kaplama isleri 4 12/8/21  12/13/21 111.43 689,775.00
FN-1-CE-1-2 1.Kat seramik kaplama isleri 4 12/14/21 12/17/21 101.45 628,000.00
FN-I1-CE-1-3 Zemin seramik kaplama isleri 2 12/20/21 12/21/21 45.64 282,530.00
FN-1-CE-1-4 Bodrum seramik kaplama isleri 2 12/22/21 12/23/21 34.08 210,980.00
FN-1-CE-2 Duvar seramik kaplama igleri 70 8/13/21 11/18/21  --------- 6,699,370.00
FN-I1-CE-2-1 Bodrum seramik kaplama isleri 15 8/13/21  9/2/21 205.29 1,406,235.00
FN-1-CE-2-2 Zemin seramik kaplama isleri 18 9/27/21  10/20/21 250.13 1,713,390.00
FN-1-CE-2-3 1.Kat seramik kaplama igleri 13 10/11/21 10/27/21 253.64 1,737,435.00
FN-I1-CE-2-4 2.Kat seramik kaplama igleri 13 11/2/21  11/18/21 268.95 1,842,310.00

FN-I-MW-MOS  Mozaik siipiirgelik kaplama isleri 50 12/1/21  2/8/22 ------ee- 1,410,075.00
FEN-I-MW-MOS-1 Cat1 mozaik siipiirgelik kaplama isleri 12/1/21  12/7/21 211.65 283,615.00

5
FN-I-MW-MQOS-2 2 Kat mozaik siipiirgelik kaplama isleri 7 12/21/21 12/29/21 315.37 422,595.00
FN-I-MW-MOS-3 1.Kat mozaik siipiirgelik kaplama isleri 7 1/12/22  1/20/22 302.25 405,015.00
FN-1-MW-MOS-4 Zemin mozaik siipiirgelik kaplama isleri 2 1/26/22  1/27/22 91.04 121,990.00
FN-1-MW-MOS-5 Bodrum mozaik siipiirgelik kaplama isleri 3 2/4/22 2/8/22 131.99 176,860.00
FN-I-MW-TAW  Mermer suipirgelik kaplama isleri 59 12/24/21 3/16/22 --------- 1,388,740.00
FN-I-MW-TAW-1 2 .Kat mermer siipiirgelik kaplama igleri 3 12/24/21 12/28/21 128.16 268,495.00
FEN-I-MW-TAW-2 1.Kat mermer siipiirgelik kaplama isleri 3 1/14/22  1/18/22 13251 277,605.00
FN-I-MW-TAW-3 Zemin mermer siipiirgelik kaplama isleri 6 2/21/22  2/28/22 272.95 571,830.00
FN-I-MW-TAW-4 Bodrum mermer siipiirgelik kaplama isleri 3 3/14/22  3/16/22 129.27 270,810.00

FN-PW-1-1 Kuzey cephede kirmizi boya kaplama isleri 6 12/10/21 12/17/21 64.35 123,550.00
FN-PW-1-2 Giiney cephede kirmizi boya kaplama isleri 1 12/24/21 12/24/21 8.65 16,610.00
FN-PW-1-3 Dogu cephede kirmizi boya kaplama isleri 3 1/28/22  2/1/22 33.45 64,225.00
FN-PW-1-4 Bat1 cephede kirmizi boya kaplama isleri 2 2/18/22  2/21/22 36.50 70,080.00
FN-PW-2  gboyaisleri 120 83021 20122 - 1057408500
FN-PW-2-1 Bodrum i¢ boya isleri 19 8/30/21  9/23/21 1,339.15 1,894,895.00
FN-PW-2-2 Zemin i¢ boya isleri 30 10/13/21 11/23/21 2,134.25 3,019,965.00
FN-PW-2-3 1.Kat i¢ boya isleri 27 11/24/21 12/30/21 1,891.95 2,677,110.00
FN-PW-2-4 2.Kat i¢ boya isleri 27 12/31/21  2/7/22 1,869.25 2,644,990.00
FN-PW-2-5 (Parapet i¢ cephesi) Cat i¢ boya isleri 4 2/8/22  2/11/22 238.25 337,125.00
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FN-M-1 Dis dograma isleri 55 11/8/21  1/21/22  --------- 84,451,490.00
FN-M-1-1 Dis aliiminyum dograma isleri 39 11/8/21  12/30/21 m2 21,090,590.00
FN-M-1-1-1 Kuzey cephede dis aliiminyum dograma isleri 11 11/8/21  11/22/21 106.90 4,188,340.00
FN-M-1-1-2 Giiney cephede dis aliiminyum dograma isleri 12 11/12/21 11/29/21 115.00 4,505,700.00
FN-M-1-1-3 Dogu cephede dis aliiminyum dograma isleri 11 12/2/21  12/16/21 208.65 8,174,905.00
FN-M-1-1-4 Bati cephede dis aliiminyum dograma isleri 8 12/21/21 12/30/21 107.75 4,221,645.00
FN-M-1-2 Dis demir dograma isleri 55 11/8/21  1/21/22 kg 63,360,900.00
FN-M-1-2-1 Kuzey cephede dis demir dograma isleri 22 11/8/21  12/7/21 8,080.00 15,028,800.00
FN-M-1-2-2 Giiney cephede dis demir dograma isleri 17 11/12/21 12/6/21 6,630.00 12,331,800.00
FN-M-1-2-3 Dogu cephede dis demir dograma isleri 26 12/2/21  1/6/22 10,015.00  18,627,900.00
FN-M-1-2-4 Bati cephede dis demir dograma isleri 24 12/21/21  1/21/22 9,340.00 17,372,400.00
FN-M-2 I¢ dograma isleri 62 8/6/21  11/1/21  --------- 15,512,500.00
FN-M-2-1 I¢ ahsap dograma isleri 62 8/6/21  11/1/21 m2 4,961,645.00
FN-M-2-1-1 Bodrum i¢ ahsap dograma isleri 5 8/6/21  8/12/21 40.30 1,155,805.00
FN-M-2-1-2 Zemin i¢ ahsap dograma isleri 5 9/8/21  9/14/21 44.52 1,276,835.00
FN-M-2-1-3 1.Kat i¢ ahsap dograma isleri 5 10/4/21  10/8/21 40.30 1,155,805.00
FN-M-2-1-4 2.Kat i¢ ahgap dograma isleri 5 10/26/21 11/1/21 47.88 1,373,200.00
FN-M-2-2 i¢ aliiminyum dograma isleri 59 8/6/21  10/27/21 m2 1,821,875.00
FN-M-2-2-1 Bodrum i¢ aliiminyum dograma isleri 2 8/6/21 8/9/21 10.10 395,720.00
FN-M-2-2-2 Zemin i¢ aliminyum dograma isleri 2 9/8/21 9/9/21 16.20 634,715.00
FN-M-2-2-3 1.Kat i¢ aliiminyum dograma igleri 2 10/4/21  10/5/21 10.10 395,720.00
FN-M-2-2-4 2.Kat i¢ aliiminyum dograma isleri 2 10/26/21 10/27/21 10.10 395,720.00
FN-M-2-3 i¢ demir korkuluk dograma isleri 58 8/6/21  10/26/21 kg 8,728,980.00
FN-M-2-3-1 Bodrum i¢ demir Korkuluk dograma isleri 4 8/6/21  8/11/21 672.00 1,249,920.00
FN-M-2-3-2 Zemin i¢ demir Korkuluk dograma isleri 13 9/8/21 9/24/21 2,570.00 4,780,200.00
FN-M-2-3-3 1.Kat i¢ demir Korkuluk dograma isleri 2 10/4/21  10/5/21 726.00 1,350,360.00
FN-M-2-3-4 2.Kat i¢ demir Korkuluk dograma isleri 1 10/26/21 10/26/21 725.00 1,348,500.00
PE Proje bitig noktast e 4/29/22  4/29/22 e
Proje 608 1/1/20  4/29/22 498,840,265.00

Tablo 4-3'te Pareto Prensibi (80/20 Kurali) temel alinarak yapilan ¢aligmada, toplam 18

is kaleminden 7'sinin proje maliyetinin %80'ini olusturdugu tespit edilmistir.

Tablo 4-3: Is kalemlerinin Pareto analizi tablosu.

‘ NO ‘ Is Tanim Toplam Fiyat TL Tekil Oran ‘ Line 80% ‘ Kimdlatif
1 Betonarme isleri (Beton Oran1:350 Kg/m3) 190,200,065.000 38.13% 80.00% 38.13%
2 Demir dograma isleri 72,089,880.000 14.45% 80.00% 52.58%
B) Zemin ve stipiirgelik kaplama isleri 51,760,220.000 10.38% 80.00% 62.96%
4 Blok toplam isleri 20,685,875.000 4.15% 80.00% 67.10%
5 Tesisatr isleri 24,860,000.000 4.98% 80.00% 72.09%
6 Aliiminyum dograma isleri 22,912,465.000 4.59% 80.00% 76.68%
7 Siva isleri 18,052,425.000 3.62% 80.00% 80.30%
8 Cephe tas kaplama kaplama isleri 17,003,535.000 3.41% 80.00% 83.71%
9 Bitumen ile yilitim isleri 15,708,000.000 3.15% 80.00% 86.86%
10 Hafriyat isleri 15,200,270.000 3.05% 80.00% 89.90%
11 Su yalitim isleri 11,953,120.000 2.40% 80.00% 92.30%
12 Boya isleri 10,848,550.000 2.17% 80.00% 94.47%
13 Seramik kaplama isleri 8,510,655.000 1.71% 80.00% 96.18%
14 Hafif donatili betonarme isleri (Beton Orani: 200 Kg/m3) 5,820,470.000 1.17% 80.00% 97.35%
15 Ahsap dograma isleri 4,961,640.000 0.99% 80.00% 98.34%
16 Blokaj betonu isleri (Beton Orani: 150 Kg/m3) 3,751,670.000 0.75% 80.00% 99.09%
17 Santiye hazirlik ¢aligmalart 2,600,000.000 0.52% 80.00% 99.61%
18 Grobeton beton isleri (Beton Orani:150 Kg/m3) 1,921,425.000 0.39% 80.00% 100.00%

498,840,265.00 100.00%




Ayrica, Sekil 4.16'da ilk ti¢ is kaleminin (Betonarme isleri, Demir dograma isleri ve
Zemin ve stiplirgelik kaplama isleri) sirastyla 38.13%, 14.45% ve 10.38% oranlarinda maliyete

katkida bulundugu ve bu ii¢ is kaleminin toplamda maliyetin %6011 astig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.16: Pareto analizi ile malzeme maliyet grafigi.

4.5. SENARYO OLUSTURULMASI

Insaat projelerinde, Tablo 4-2'de gosterilen yapisal (kaba ingaat) ve dekoratif (ince
ingaat) islerin mali tablolarinin yani sira, Sekil 4.15'te projedeki tiim islerin dogru sirayla
gerceklestirilmesini saglayan is programi ele alinmistir. Bu siiregte, proje yonetiminin farkl
yonleri degerlendirilerek is akisinin belirli senaryolar altinda nasil optimize edilebilecegi
incelenmistir. Ayrica, her senaryo maliyet, zaman ve kaynak kullanimi kriterleri dogrultusunda
analiz edilerek proje siirecine etkileri karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Arastirma

kapsaminda ti¢ farkli senaryoya iligkin ¢aligmalar sunulmustur.



4.5.1. Birinci Senaryo: Finansmanin Diizenli Dagilimi.

Birinci senaryo kapsaminda Tablo 4-4'{in sundugu verilere gore: 2021 yilinin aralik
aymda nakit ¢ikis degerlerinden maksimum degeri 69,405,184.98 TL olarak kaydedilmistir.
Nakit girigleri ise 2020 yilinin ocak ayindan 2022 yilinin nisan ayma kadar diizenli aylik olarak
dagitilmis ve her ay 17,815,723.75 TL seviyesinde sabit kalmigtir. Toplam maliyeti, Sekil
4.17'da gosterildigi tizere, 2022 yilinin nisan ayida 498,840,265.00 TL olarak tespit edilmistir.
Sekil 4.18'de aylik kalan maliyetlerdeki degisimler iki farkli dalga hareketiyle karakterize

edilmistir:
e Pozitif dalga: 2020 yilinin ocak ayinda baglamis ve 2021 yilinin aralik ayinda bitmistir.

e Negatif dalga: 2022 yilinin ocak ayinda baglamis ve 2022 yilinin nisan ayinda bitmistir.

2022 yilinin ocak, subat ve mart aylarin sirasiyla -11,368,211.80 TL, -18,001,867.50
TL- ve -12,922,723.75 TL olarak kaydedilen degerler proje i¢in tahsis edilen nakit miktarinin

bu donemlerde yetersiz kaldigin1 géstermistir.

Tablo 4-4: Finansmanin diizenli dagilimi tablosu.

Nakit AKkist . o . Ayhk kalan Nakit Akis Cikist Ylzde
vil | Ay Cilag § Nakit Aks Girisi | Net Nakit Akas >l/\/laliyet KUmufaﬁf $ 9%
Ocak 6,874,791.67 17,815,723.75 10,940,932.08 10,940,932.08 6,874,791.67 1.38%
Subat 16,747,740.83 17,815,723.75 1,067,982.92 12,008,915.00 23,622,532.50 4.74%
Mart 20,439,375.00 17,815,723.75 -2,623,651.25 9,385,263.75 44,061,907.50 8.83%
Nisan 14,649,090.58 17,815,723.75 3,166,633.17 12,551,896.92 58,710,998.08 1L.77%
Mayis 26,227,925.92 17,815,723.75 -8,412,202.17 4,139,694.75 84,038,924.00 17.03%
N | Haziran 9,627,023.12 17,815,723.75 8,188,700.63 12,328,395.38 94,565,947.12 18.96%
B | Temmuz 10,695,482.88 17,815,723.75 7,120,240.87 19,448,636.25 105,261,430.00 21.10%
ABustos 12,960,050.00 17,815,723.75 4,855,673.75 24,304,310.00 118,221,480.00 23.70%
Eylil 10,304,616.75 17,815,723.75 7,511,107.00 31,815,417.00 128,526,096.75 25.76%
Ekim 19,829,785.41 17,815,723.75 -2,014,061.66 29,801,355.34 148,355 882.16 29.74%
Kasim 13,856,599.43 17,815,723.75 3,959,124.32 33,760,479.66 162,212,481.59 32.50%
Aralik 10,410,156.41 17,815,723.75 7,405,567.34 41,166,047.00 172,622,638.00 34.60%
Ocak 11,287,672.68 17,815,723.75 6,528,051.07 47,694,098.07 183,910,310.68 36.87%
Subat 12,804,108.11 17,815,723.75 4,921,615.64 52,615,713.71 196,804,418.79 39.45%
Mart 10,083,130.51 17,815,723.75 7,732,503.24 60,348,306.95 206,887,549.30 41.47%
Nisan 11,615,694.92 17,815,723.75 6,200,028.83 66,548,335.78 218,503,244.22 43.80%
Mayis 13,487,379.87 17,815,723.75 4,328,343.88 70,876,679.66 231,990,624.09 46.51%
N | Haziran 8,638,465.15 17,815,723.75 9,177,258.60 80,053,938.26 240,629,089.24 48.24%
R | Temmuz 9,667,723.27 17,815,723.75 8,148,000.48 88,201,038.74 250,206,812.51 50.18%
ABustos 17,142,219.63 17,815,723.75 673,504.12 88,875,442.86 267,430,032.14 53.61%
Eylil 16,339,514.53 17,815,723.75 1,476,200.22 90,351,652.08 283,778,546.67 56.89%
Ekim 19,160,170.56 17,815,723.75 1,344,446 81 89,007,205.27 302,938,717.23 60.73%
Kasim 48,422,159.90 17,815,723.75 -30,606,436.15 58,400,769.12 351,360,877.13 70.44%
Aralik 69,405,184.98 17,815,723.75 -51,589,461.23 6,811,307.89 420,766,062.11 84.35%
Ocak 35,995,243.44 17,815,723.75 -18,179,519.69 -11,368,211.80 456,761,305.55 91.56%
N | Subat 24,449,379.45 17,815,723.75 -6,633,655.70 -18,001,867.50 481,210,685.00 96.47%
R | Mart 12,736,580.00 17,815,723.75 5,079,143.75 -12,922,723.75 493,947,265.00 99.02%
Nisan 4,893,000.00 17,815,723.75 12,922,723.75 0.00 498,840,265.00  100.00%

0.00 498,840,265.00 100.00%
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Sekil 4.17: Birinci Senaryoda nakit akisi ve kiimiilatif maliyet grafigi.
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Sekil 4.18: Birinci Senaryoda net nakit akisi ve aylik kalan maliyet grafigi.



4.5.2. ikinci Senaryo: Finansmanin 20%'si On Odeme ile Sabit Periyodik Dagilim

Ikinci senaryo kapsaminda Tablo 4-5'in sundugu verilere gére: 2020 yilmin ocak
ayindan 2022 yilinin nisan ayina kadar finansmanin 20%'si olan miktar 99,768,053.00 TL 6n
ddeme ile sabit periyodik 6demeler olarak dagitilmistir. On 6deme yatirildiktan sonra her dort
ay 66,512,035.33 TL seviyesinde sabit periyodik 6demeler kalmistir. Sekil 4.19'da aylik kalan
maliyetlerdeki degisimler negatif dalga olusmadan pozitif dalga ile 2020 yilinin ocak ayinda

baslamis ve 2022 yilinin nisan ayinda bitmis hareketiyle karakterize edilmistir.

Tablo 4-5: Finansmanin 20%'si 6n 6deme ile sabit periyodik dagilimi tablosu.

Nakit Akis1 . o . Aylik kalan Nakit Akis Cikig Yuzde
Yil Ay Cikigi Nakit Akis Girisi Net Nakit Akisi Maliyet Kimilatif %
1.D6nem: 99,768,053.00 TL
Ocak 6,874,791.67 99,768,053.00 92,893,261.33 92,893,261.33 6,874,791.67 1.38%
Subat 16,747,740.83 0.00 -16,747,740.83 76,145,520.50 23,622,532.50 4.74%
Mart 20,439,375.00 0.00 -20,439,375.00 55,706,145.50 44,061,907.50 8.83%
Nisan 14,649,090.58 0.00 -14,649,090.58 41,057,054.92 58,710,998.08 11.77%
2.Dénem: 66,512,035.33 TL |
Mayis 26,227,925.92 66,512,035.33 40,284,109.41 81,341,164.33 84,938,924.00 17.03%
D | Haziran 9,627,023.12 0.00 -9,627,023.12 71,714,141.21 94,565,947.12 18.96%
D | Temmuz 10,695,482.88 0.00 -10,695,482.88 61,018,658.33 105,261,430.00 21.10%
Agustos 12,960,050.00 0.00 -12,960,050.00 48,058,608.33 118,221,480.00 23.70%
3.Donem: 66,512,035.33 TL |
Eylil 10,304,616.75 66,512,035.33 56,207,418.58 104,266,026.92 128,526,096.75 25.76%
Ekim 19,829,785.41 0.00 -19,829,785.41 84,436,241.51 148,355,882.16 29.74%
Kasim 13,856,599.43 0.00 -13,856,599.43 70,579,642.08 162,212,481.59 32.52%
Aralik 10,410,156.41 0.00 -10,410,156.41 60,169,485.67 172,622,638.00 34.60%
| 4.Dénem: 66,512,035.33 TL |
Ocak 11,287,672.68 66,512,035.33 55,224,362.65 115,393,848.32 183,910,310.68 36.87%
Subat 12,894,108.11 0.00 -12,894,108.11 102,499,740.21 196,804,418.79 39.45%
Mart 0.00 0.00 -10,083,130.51 92,416,609.70 206,887,549.30 41.47%
Nisan 0.00 0.00 -11,615,694.92 80,800,914.78 218,503,244.22 43.80%
5.Ddnem: 66,512,035.33 TL |
Mayis 23,570,510.38 66,512,035.33 53,024,655.46 133,825,570.24 231,990,624.09 46.51%
D | Haziran 20,254,160.07 0.00 -8,638,465.15 125,187,105.09 240,629,089.24 48.24%
N | Temmuz 9,667,723.27 0.00 -9,667,723.27 115,519,381.82 250,296,812.51 50.18%
Agustos 17,142,219.63 0.00 -17,142,219.63 98,377,162.19 267,439,032.14 53.61%
6.D6nem: 66,512,035.33 TL |
Eylul 16,339,514.53 66,512,035.33 50,172,520.80 148,549,683.00 283,778,546.67 56.89%
Ekim 19,160,170.56 0.00 -19,160,170.56 129,389,512.44 302,938,717.23 60.73%
Kasim 48,422,159.90 0.00 -48,422,159.90 80,967,352.54 351,360,877.13 70.44%
Aralik 69,405,184.98 0.00 -69,405,184.98 11,562,167.56 420,766,062.11 84.35%
| 7.D6nem: 66,512,035.33 TL |
Ocak 35,995,243.44 66,512,035.33 30,516,791.89 42,078,959.45 456,761,305.55 91.56%
S Subat 24,449,379.45 0.00 -24,449,379.45 17,629,580.00 481,210,685.00 96.47%
N Mart 12,736,580.00 0.00 -12,736,580.00 4,893,000.00 493,947,265.00 99.02%
Nisan 4,893,000.00 0.00 -4,893,000.00 0.00 498,840,265.00 100.00%

0.00 498,840,265.00 100.00%



Millions

LA

% 2 % oo 2 2 2
72 0 < 20 ¢ 2% < 6p ¢ 7%} ¢ ’ZOQ ¢ ]30 ¢ 'Z?O ¢ ]60

S

>
NG

S

N
NG

S

QS
NG

N — —

Q X B £ c L c N Y5 g EX X B C Qo N Q5 EE XX B L C
& eS8z Edzgescl858338¢2¢8z22z08s5¢838
N ° 3 2SR ez C<Ca ZsRegvHg8cC3 =z
4 T 0 g T 0 g

- -
Aylik Sure
Nakit Akisi Cikis Net Nakit Akisi e Nakit Akis Giris Ayllk kalan Maliyet

Sekil 4.19: Ikinci Senaryoda net nakit akis1 ve aylik kalan maliyet grafigi.

4.5.3. Uglincli Senaryo: Malzeme Maliyetlerindeki Artis

Sekil 4.16'da gosterildigi tizere, ilk ii¢ is kaleminde kullanilan ham madde fiyatlarindaki
artis nedeniyle bu is kalemlerinin toplam maliyetlerinde belirgin bir ylikselis meydana
gelmistir. 2021 yilinin ilk ayindan itibaren baglayan bu maliyet artis1, Sekil 4.20'de gosterildigi
gibi Betonarme isleri i¢in %10, Demir dograma isleri i¢in %15 ve zemin ve siiplrgelik kaplama
isleri i¢in %20 oraninda gergeklesmistir. Tablo 4-6'da sunulan verilere gore, bu artiglar
dogrudan ilgili is kalemlerinin toplam maliyetine yansimig ve Sekil 4.20'de gosterildigi gibi

toplam maliyette %5,50 oraninda bir artisa neden tespit edilmistir.



Tablo 4-6: Malzeme fiyat artiglarinin toplam maliyetlere etkisi tablosu.

Betonarme islerinde Demir dograma islerinde | Zemin kaplama islerinde Siipiirgelik islerinde
vil Ay 10% artis (TL/m3) 15% artis (TL/KG) 20% artis (TL/m2) 20% artis (TL/m)
Once
Ocak
Subat 10,219,687.50  10,219,687.50
Mart 20,439,375.00  20,439,375.00
Nisan 11,024,167.50  11,024,167.50
May1s
P Haziran 7,880,882.12 7,880,882.12
D | Temmuz | 1069548288  10,695482.88
Agustos | 12,960,050.00  12,960,050.00
Eylul 10,304,616.75 10,304,616.75
Ekim 19,829,785.41  19,829,785.41
Kasim 13,856,509.43  13,856,599.43
Aralik 10,410,156.41  10,410,156.41
Ocak 11,287,672.68  12,416,439.95
Subat 12,894,08.11  14,183,518.92
Mart 10,083,130.51  11,091,443.56
Nisan 11,615,694.92  12,777,264.41
Mayis 13,487,379.87  14,836,117.86
5 Haziran 3,211,280.92 3,532,409.01
,'3 Temmuz
ABustos | e e 1,249,920.00 1,437,408.00
Eylil | e s 4,780,200.00 5,497,230.00
EKim | e e 2,698,860.00 3,103,689.00
Kasim | = weemm e 21,043363.64  24,199,868.19 4,835,375.00 5802,450.00 | = e e
Aralik | s e 28,593,955.59  32,883,048.93 9,645,245.28 11,574,294.34 974,705.00 1,169,646.00
Ocak | weeees e 13,723,580.77  15,782,117.89 | 13,454,613.94  16,145,536.73 804,610.00 965,532.00
S Subat 10,227,395.78  12,272,874.94 748,690.00 898,428.00
NS Mart 6,205,770.00 7,446,924.00 270,810.00 324,972.00
Nisan 4,593,000.00 5511,600.00 | e e
190,200,065.00 72,089,880.00 48,961,405.00 2,798,815.00
3
R4
o )
v Q
5 &
= ©
2 ®
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b
g
&
3 & v
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& A 20.00%
00% &
£l &
o = .
S 3.29% 3 Zemin ve 5.50%
S : Demir dograma s .
Betonarme islen fars stupurgelik Toplam Maliyet
e . T
5 kaplama islerl
® Topfam Fivat Once (TL) 190,200,065.00 72,089,880.00 51,760,220.00 498,840,265.00
Toplam Fiyat Sonra (TL) 196,457 996.71 82,903,362.00 62,112,258.00 526,263,716.71
A Artis Orani 3.29% 15.00% 20.00% 550%

Sekil 4.20: Artan malzeme maliyetlerinin toplam maliyete etkisi grafigi.




Tablo 4-7: En yiiksek maliyetli {i¢ malzemenin akis tablosu.

Betonarme Demir dograma Zemin kaplama Supurgelik kaplama
Yil Ay isleri (m3) isleri (KG) isleri (m2) isleri (m2)
Once [ Sonra Once | Sonra Once | Sonra Once | Sonra
Ocak
Subat 134.03 134.03
Mart 268.06 268.06
Nisan 144.58 144,58
May1s
D | Haziran 103.36 103.36
D | Temmuz 140.27 140.27
Agustos 169.97 169.97
Eylil 135.14 135.14
Ekim 260.06 260.06
Kasim 181.73 181.73
Aralik 136.53 13653
Ocak 148.03 133.23
Subat 169.10 152.19
Mart 132.24 119.01
Nisan 152.34 137.10
Mayis 176.88 159.19
8 Haziran 4212 37.90
N | Temmuz
Agustos | = - emmmmmeee- 672.00 571.20
Eylil | e s 2,570.00 2,184.50
Ekim | e e 1,451.00 1,233.35
Kasim 11,313.64 9,616.59 956.55 76524 | e
Aralik | e e 15,373.09 13,067.13 1,056.58 845.26 655.18 524.14
Ocak | et 7,378.27 6,271.53 1,322.69 1,058.15 525.80 420.64
] Subat 775.30 620.24 404.94 323.95
N Mart 548.72 438.98 129.27 103.42
Nisan 1,009.45 807.56 | e e
[ 2,494.42 241234 | 38,758.00 32,944.30 5,669.29 453543 | 1,715.19 137215

sunulmaktadir. Yeni fiyatlar dikkate alindiginda projedeki is ilerleme oranlarini olumsuz yonde
etkiledigi tespit edilmistir. Sekil 4.21'de sunulan verilere gore, betonarme isleri i¢in %96,71,
demir dograma isleri i¢in %85 ve zemin ile siipiirgelik kaplama isleri i¢in %80 oraninda

gerceklesmesi gereken ilerleme, artan malzeme fiyatlar1i nedeniyle plana uygun sekilde

Tablo 4-7'de, malzeme fiyatlarindaki artisin, gerekli malzeme miktarina olan etkisi

ilerlemedigi tespit edilmigtir.

M Kalan i§Q

milerleme Orani

Betonarme isleri

3.29%
96.71%

Demir dograma isleri

15.00%
85.00%

Zemin kaplama isleri
20.00%
80.00%

Zemin kaplama isleri
20.00%
80.00%

Sekil 4.21: Artan malzeme miktarina gore is ilerleme grafigi




5. TARTISMA

Tez ¢alismasinda yapilan analizler, literatiirdeki benzer ¢alismalarla karsilagtirilmistir.
YBM’nin 5D modeli, geleneksel yontemlerle yapilan maliyet tahmini yonetimine kiyasla
onemli avantajlar sunmaktadir. Geleneksel yontemlerde manuel hesaplamalara dayandigindan
hata pay1 yiikksekken YBM’nin modelleme yetenekleri tahmin dogrulugunu artirmaktadir. Bu
calisma, YBM'nin nakit akisi tizerindeki etkisinin sinirlt oldugunu 6ne siiren Cheng ve Lu
(2015) tarafindan yapilan arastirmadan farklilik gostererek YBM'nin projelerde kapsamli bir
rol oynadigini ortaya koymaktadir.

Smart Market (2012) tarafindan yapilan calismada, YBM’nin proje planlamasinda
zamanlama ve maliyet tahminlerinin dogrulugunu artirdigr belirtilmistir. Bu ¢alismanin
sonucunda, YBM'nin maliyet tahminleri ve nakit akis1 yonetimi tizerindeki olumlu etkilerinin
onceki arastirmalarla tutarli oldugunu gostermektedir. Ayrica, YBM tabanli maliyet tahmini ve
nakit akis1 yonetim sistemlerinin finansal riskleri dnemli 6lgiide azalttig1 ve proje siirecinde

nakit akisin1 optimize ederek finansal istikrar1 sagladig1 gézlemlenmistir.

Alnaser ve dig., (2023) tarafindan yapilan arastirmada da belirtilen YBM tabanli maliyet
tahmini yoOntemlerinin geleneksel hesaplama tekniklerine kiyasla daha dogru sonuglar
sundugunu dogrulamaktadir. Tez ¢alismasinda gerceklestirilen senaryo analizleri, finansman
yonetimi stratejilerinin proje performansi {izerindeki etkilerini ortaya koymaktadir. ilk
senaryoda, finansmanin diizenli dagitimi, belirli aylarda nakit akis1 dengesizligine yol agarak
bazi is kalemlerinde gecikmelere neden olmustur. 2022 yilinin ocak, subat ve mart aylarinda
sirastyla -11,368,211.80 TL, -18,001,867.50 TL ve -12,922,723.75 TL olarak kaydedilen
negatif degerler, projeye tahsis edilen nakit miktarinin yetersiz oldugunu ve c¢alisma hizini
olumsuz etkiledigini gostermektedir. Bu tiir finansal dalgalanmalarin proje siireclerinde
aksamalara neden oldugu, Azhar ve dig., (2012) tarafindan yapilan galismada belirtilen
YBM’nin proje siireglerindeki seffafligi artirdign bulgusuyla da ortiismektedir. Ikinci
senaryoda, 2020 yilmin ocak ayindan itibaren finansmanm %?20’sinin 6n 6deme olarak
saglanmasi ve kalan kisminin periyodik olarak dagitilmasi, dnceki senaryoda gozlemlenen nakit
akis1 problemlerini biiyiik 6l¢lide azaltmis ve islerin daha diizenli ilerlemesini saglamistir. Bu

baglamda, Pishdad ve Onungwa (2024) tarafindan yiiriitiilen ¢alismayla paralellik géstermekte



ve YBM nin finansal siirdiiriilebilirligi artiric1 etkisini desteklemektedir. Ugiincii senaryoda
malzeme fiyatlarindaki artiglarin proje siirecine olumsuz etkiler yarattigi belirlenmistir. 2021
yilinin basindan itibaren yasanan maliyet artiglari, betonarme isleri i¢in %10, demir dograma
isleri icin %15 ve zemin ile siiplirgelik kaplama isleri i¢in %20 oraninda gerceklesmis olup
toplam proje maliyetinde %8,06'lik bir artisa yol agmistir. Dolaysiyla, is programinda negatif
etkiler yaratmis ve belirli is kalemlerinde ilerlemeyi yavaslatmistir. Malzeme fiyatlarindaki
artiglarin projelerde yarattigi etkiler iizerine yapilan aragtirmalar, YBM'nin 5D modelinin
maliyet tahminlerinde yiliksek dogruluk saglayarak fiyat dalgalanmalarina karsi onleyici

tedbirler gelistirilmesine yardimci oldugunu gostermektedir (Mahmoud ve dig., 2022).

Pareto analizi sonuglarina gore, {igiincii senaryodaki ii¢ is kalemi toplam proje
maliyetinin %60'm1 olustururken geri kalan is kalemleri ise %40'lik bir paya sahiptir. Ayrica,
malzeme maliyetlerindeki artisin proje ilerleme oranlarina etkisi incelendiginde, artan
maliyetler nedeniyle bazi is kalemlerinin tamamlanma oranlarinda diisiis gozlemlenmistir.
Betonarme islerinin %96,29 seviyesinde tamamlandigi, demir dograma islerinde ilerleme
oraninin %g85'e geriledigi ve zemin ile siipiirgelik kaplama islerinde ise %80'e diistligii
belirlenmistir. Bu durum, Mahmoud ve dig., (2022) tarafindan yiiriitiilen arastirmasina gore
malzeme fiyatlarindaki dalgalanmalarin proje ilerleyisi tizerindeki dogrudan etkisini
goOstermekte ve malzeme fiyatlarindaki artisin proje ilerleyisini dogrudan etkileyerek planlanan
stirelerin uzamasina ve proje yonetiminde ek 6nlemler alinmasini gerektirdigini gostermektedir.
Elde edilen bulgular, 5D YBM modeli, tahmin edilen maliyetlerle ger¢eklesen harcamalar
arasindaki farklar1 belirleyerek proje biitcesinin daha etkin kontrol edilmesini saglamaktadir.
Tartisma sonucunda, insaat projelerinde maliyet dalgalanmalarina kars1 6nleyici tedbirlerin
alinmasinin ve tedarik zinciri yonetiminin daha esnek bir sekilde planlanmasinin 6nemi

vurgulanmaktadir (Azhar ve dig., 2012).

Tez c¢aligmast belirli bir projeye odaklandigr icin elde edilen sonuglarin
genellenebilirligi sinirli ve gelecek arastirmalarin farkli tiirdeki projelerde test edilmesi
gerekmektedir. YBM 5D modeli, maliyet ve nakit akisi tahminlerinin dogrulugunu artirmakla
kalmayip ayni1 zamanda proje yOnetiminin ¢esitli asamalarinda stratejik ve verimli kararlar
alimmasini alinmasina da katki saglar. Bu sayede, proje streclerinin daha verimli yonetilmesi
miimkiin olmaktadir. YBM entegrasyonunun etkinligi, kullanilan yazilim ve projeye 06zgii
verilerle degisebilir; ancak bulgular, YBM tabanli proje yonetiminin etkinligini géstermekte ve

literatiire katk1 sunmaktadir (Pishdad ve Onungwa, 2024).



6. SONUC VE ONERILER

Yapilan analizler sonucunda, insaat projelerindeki nakit akigini etkileyen faktorlerin
projenin finansal basarisini dogrudan etkiledigi ortaya cikmistir. Bu baglamda, insaat
sektoriinde karsilasilan en bliyiik finansal zorluklardan birinin nakit akisinin etkin bir sekilde
yonetilememesi oldugu anlasilmistir. Elde edilen bulgular, YBM tabanli sistemlerin projelerin
finansal yOnetimini 1iyilestirirken, projelerin daha seffaf ve denetlenebilir bir sekilde
yurltiilmesini sagladigini gostermektedir. Basartyla tamamlanmis bir projenin, tiim gorevlerin
belirlenen zaman cercevesi icinde ve tahsis edilen finansal kaynaklar dahilinde
gerceklestirilmesine bagli oldugu agik¢a goriilmektedir. Bu dogrultuda, YBM nin sundugu
faydalar yalnizca maliyetlerin yonetimi ile sinirli kalmamakta, ayni zamanda projelerin
ilerleyisinin daha verimli bir sekilde izlenmesini saglamaktadir. Bunun yani sira YBM
kullanarak malzeme akislar1 ve proje ilerlemesinin dogru bir sekilde analiz edilmesi, maliyet
artiglarim1 6nceden tahmin etmek ve etkili bir planlama yapmak adina kritik bir rol
oynamaktadir. Buna ek olarak, YBM ile gergeklestirilen malzeme ve nakit akisi analizi, proje
yonetiminde 6nemli bir yenilik sunmus ve ingaat projelerinin (kalite, maliyet ve zaman) gibi U¢
temel unsuru arasindaki dengeyi saglamada etkili bir arag olarak 6ne ¢ikmistir. Birgok ¢alisma,
insaat nakit akisi tahminini ve analizini ele almis olsa da nakit akisi olusturma igin

simiilasyonun pratik kullanimi1 hala yaygin degildir.

Tez c¢alismasinda, mevcut simiilasyon yaklasimi genisletilmis ve nakit akisi
alternatiflerinin olusturulmasini saglamistir. Bu siirecte, proje paydaslarinin YBM ortaminda
simiilasyon senaryolar1 araciligiyla nakit akigi tahminleri, analizleri ve alternatifleri
olusturabilmelerini saglamaktadir. Bu yontem, finansal senaryolarin uygulanabilirligini
dogrulama ve alternatiflerle karsilagtirma yapma imkani sunmaktadir. Ayrica, nakit akisi
parametrelerini ve alternatiflerini degerlendirerek, en uygun ve uygulanabilir olanin1 segmek
suretiyle maliyet tahmin siireclerinin gelistirilmesine katki saglamaktadir. Bu, insaat
sektorlinde finansal yonetim sistemlerinin daha verimli hale gelmesini saglayacak ve projelerin

basar1 oranin1 artiracaktir.

Gelecekteki aragtirmalar, bu caligma ile insaat projelerinin finansal yoOnetimini

gelistirme noktasinda onemli bir temel atilmig olmasma ragmen, ilerleyen siireglerde



uygulamalar ve gelismeler i¢in bazi Oneriler ve stratejiler ortaya konmustur. YBM'in

entegrasyonunun derinlestirilmesiyle birlikte, ingaat projelerinin finansal yonetiminde devrim

niteliginde yeniliklerin miimkiin olacag1 6ngoriilmektedir. Bu dogrultuda, proje yonetiminin

daha verimli hale gelmesi ve siirdiirtilebilir basar1 elde edilmesi i¢in asagida belirtilen unsurlar

g6z onilinde bulundurulmalidir:

> Oncelikli Arastirma ve Model Gelistirme

YBM'in daha genis kapsamli bir sekilde uygulanmasi i¢in arastirma yapilmasi: YBM'in
yalnizca nakit akist degil, tim proje parametrelerini yonetebilecek sekilde
genisletilmesi Onerilmektedir. Bu, projelerin daha esnek ve Olgeklenebilir olmasina

katki saglayacaktir.

YBM’nin proje baslangicindan sonuna kadar tiim siire¢leri kapsayacak sekilde entegre
edilmesi: YBM’nin, proje siirecinin her agsamasini kapsayacak sekilde entegre edilmesi,

tiim siireclerin tek bir platformda birlestirilmesini saglar ve yonetimi kolaylagtirir.

» Modelin Uygulanmasi ve Adaptasyonu

Mevcut modelin farkli projelere uygulanmasi: Onerilen modelin, farkli projelere
uygulanmas: gerektigi belirtilmektedir. Ornegin altyap:1 proje gibi projeleri, mevcut

modelin karsilasabilecegi zorluklar1 g6z 6niinde bulundurarak incelenmelidir.

Faaliyet maliyetlerinin ve siirelerinin degisken olmasina dikkat edilmesi: Bu modelin
gelistirilmesi, maliyetlerin ve siirelerin proje siiresince degisebilecegini dikkate alarak

yapilmalidir. Boylece, daha esnek ve gercekei finansal tahminler elde edilebilir.

» Gercek Zamanh Takip ve Optimizasyon

Tasarim degisikliklerinin nakit akisina etkisinin analiz edilmesi: Tasarimda yapilan
degisikliklerin veya sozlesme sartlarindaki degisikliklerin nakit akisini nasil etkiledigi

daha ayrmtili bir sekilde incelenmelidir.

Yapay zeka tabanli otomatik optimizasyon araglarinin kullanilmasi: YBM ile entegre
yapay zeka tabanli optimizasyon araglarinin kullanimi, nakit akisi parametrelerini
otomatik olarak optimize etmeye yardimci olabilir. Bu, proje siiresince daha verimli

kararlar almay1 saglar.



Sonug olarak, tez calismasinda sunulan galismalar, insaat projelerindeki nakit akigi
tahmin siireglerini iyilestirme konusunda 6nemli adimlar atmis olsa da optimizasyon ve daha
genis uygulama potansiyeli hala biiyiik bir gelisim alanina sahiptir. Gelecek arastirmalar, ingaat
projeleri icin daha kesin, uyarlanabilir ve risk bilincine sahip finansal planlar olusturmak
amaciyla YBM'in stokastik ve otomatik optimizasyon araglari ile entegrasyonunun

genisletilmesine odaklanabilir.
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