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OZET

PROJE YONETIMINDE ZAMAN VE MALIYET ETKILERININ YAPI BILGI
MODELLEMESI (BIM) iLE INCELENMESI

Burak KARAKURUMER
Yiiksek Lisans, insaat Miihendisligi Anabilim Dal1
Danigman: Dr. Ogretim Uyesi Sahin Tolga GUVEL

Subat 2024, 76 sayfa

Proje Yonetimi, gergekgi bir is programi olusturarak maddi ve stiresel kayiplarin 6niine
gecmeyi hedefler. Dogru metraj verileri bu hususta biiyiikk 6nem tasir. Insaat
sektoriinlin gelismesiyle bliyiik ol¢ekli karmasik yapilar ortaya c¢ikmaktadir. Bu
yapilarin metraj miktarinin hesaplanmasi hem zaman alicidir hem de hataya agiktir.
Hatal1 metraj verileri gercek¢i olmayan is programlarini beraberinde getirir. Ayrica
yapiy1 olusturan faaliyetlerin fazla olmasi is programi takibini de zorlastirir. Yap1 Bilgi
Modellemesi (BIM) yapiin metraj, siire, biitgce gibi bilgilerini igeren ve bu bilgilerin
ekipler arasi paylasimini saglayan teknolojik bir gelisme ve siiregtir. BIM ile
olusturulmus tii¢ boyutlu (3B) model ile zaman (4B) ve maliyet bilgilerinin
birlestirilmesiyle olusan 5B kavrami, bahsedilen problemlerin 6niine gegebilmektedir.
Bu calismada bir kamu binasi1 BIM tabanli yazilimdan faydalanilarak 3B olarak
modellenmis ve metraj miktar1 hesaplanmistir. Metraj verileri esas alinarak maliyet
olusturulmus ve is programi hazirlanmistir. Hazirlanan is programi ve ii¢ boyutlu
model farkli bir BIM tabanl yazilimda iliskilendirilmistir. Modelin zamana baglh
ilerleyisi sanal ortamda izlenmis, maliyet analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglardan
yola ¢ikilarak BIM’in, Proje Yonetimine planlama asamasinda sagladig1 avantaj ve
dezavantajlara deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapi1 Bilgi Modellemesi (BIM), Proje Yo6netimi, Metraj, Maliyet,
Zaman



ABSTRACT

INVESTIGATION OF TIME AND COST EFFECTS IN PROJECT
MANAGEMENT WITH BUILDING INFORMATION MODELLING (BIM)

Burak KARAKURUMER
M.Sc., Department of Civil Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Sahin Tolga GUVEL

February 2024, 76 pages

Project Management aims to prevent financial and time losses by creating a realistic
work schedule. Accurate quantity takeoff data is crucial in this regard. With the
advancement of the construction sector, large-scale complex structures are emerging,
making the calculation of quantities time-consuming and prone to errors. Incorrect
quantity takeoff data leads to unrealistic work schedules. Moreover, having numerous
activities involved in the construction process makes it difficult to track the work
schedule.Building Information Modeling (BIM) is a technological development and
process that includes information such as quantity, time, and budget of the structure,
enabling inter-team sharing of this information. The concept of 5D, formed by
combining a three-dimensional (3D) model created with BIM with time (4D) and cost
information, can address the mentioned problems.In this study, a public building was
modeled in 3D using BIM-based software, and the quantity takeoff was calculated.
Based on the quantity takeoff data, the cost was determined, and a work schedule was
prepared. The prepared work schedule and the three-dimensional model were
associated with different BIM-based software. The model's progression over time was
monitored in a virtual environment, and cost analysis was conducted. Based on the
results obtained, the advantages and disadvantages of BIM in Project Management
during the planning phase were discussed.

Key Words: Building Information Modeling (BIM), Project Management, Schedule,
Time, Cost
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1.GIRIS

Bir projenin basarili olabilmesi i¢in planlanan tarihte tamamlanmasi, hedeflenen
kaliteyi karsilamasi ve belirlenen biitce sinirlarini asmamas: gerekmektedir. Ingaat
projeleri; ingaat miithendisi, mimar, elektrik miihendisi, makine miihendisi gibi farkli
disiplinler tarafindan tasarlanir. Bu sebeple kesit, plan ve detaylar igeren ¢ok sayida
iki boyutlu proje dosyasi olusur. Cok sayidaki proje dosyasi, disiplinler arasi iletigimi
zorlastirir ve dolayisiyla projelerdeki eksiklikler gdzden kagabilir. Proje eksiklikleri
ve hatalarinin tespit edilememesi metraj miktarinin az veya fazla hesaplanmasina yol
acabilir. Ongdriilemeyen hatalar yapim isinin ilerleyen asamalarinda zaman ve maliyet
kaybina sebebiyet verir.

Dogru metraj hesabi basarili bir siire ve maliyet planlamasi i¢in énemli olsa da tek
basina yeterli degildir. Geleneksel planlama teknikleri ile olusturulan is programlari
ve maliyet analizi basarili sonuglar vermis olsa da gelisen insaat sektorii ve proje
biiyiikliigiiniin artmast nedeniyle bu teknikler yetersiz kalmaktadir. Yap: Bilgi
Modellemesi (BIM) yapmin plan, kesit, detaylarini iceren ti¢ boyutlu modelinin
goriilebilmesi, farkli disiplinler tarafindan olusturulan modelin tek bir dosyada
birlestirilebilmesi, yap1 elemanlar1 arasindaki c¢akigmalarin tespit edilebilmesi ve
metrajin otomatik olusturabilmesi gibi Ozellikleriyle projenin tasarim asamasinda
olusabilecek hatalar1 en aza indirgemektedir. BIM, {i¢ boyutlu olarak olusturulan
model ile zaman (4B) ve maliyet (5B) iliskilendirilerek yapinin zaman ile birlikte
ilerleyisi izlenebilir ve maliyet hesab1 yapilabilir.

Bu calisma BIM boyutlarinin (3B, 4B, 5B) proje yonetimine katkisinin incelenmesini
hedeflemektedir. Bu sebeple bir kamu binasinin BIM yazilimi ile 3 boyutlu (3B)
modellemesi yapilmistir. 3B modelden elde edilen metraj verileri, geleneksel
hesaplama yontemi ile elde edilen ve projedeki hazir metrajdan elde edilen metraj
verileri ile kiyaslanmistir. Uc¢ yontemle elde edilen metraj verileri ile maliyet
hesaplanmistir. Bu metraj ve maliyet verileri esas alinarak bilgisayar destekli planlama
yazilimi ile her biri i¢in ayr1 is programi olusturulmustur. Ayrica 5B tabanli BIM
yazilimi ile 3B model, is programi ve maliyet bilgileri biitiinlestirilerek BIM’in 4B ve
5B fonksiyonlar1 incelenmistir.

Calisma 5 ana bagliktan olusmaktadir. Giris boliimiinde ¢alismanin konusu ve amaci
ozetlenmistir. Ikinci boliimde Proje Yonetimi, planlama teknikleri, BIM tanimi ve
boyutlar1 agiklanmustir. Ugiincii boliimde BIM ile ilgili literatiir taramas1 yapilmis ve
bazi ¢alismalara yer verilmistir. Dordiincii boliimde ¢calismada kullanilan yazilimlar ve
projenin yazilimlara aktarilmasi anlatilmistir. Besinci boliimde ¢alismadan elde edilen
verilere ve veriler arasindaki karsilastirmalara deginilmistir. Altinc1 bolimde
calismadan elde sonuglara, BIM’in avantaj ve dezavantajlarina yer verilmistir.
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2. PROJE YONETIMI VE YAPI BILGI MODELLEMESI (BIM)
2.1 Proje Yonetimi

Insaat yapilarmin uygulanmasinda en temel unsur projedir. Proje, tasarlanan yapiy1
sekil, boyut ve fonksiyon bakimindan c¢izgisel agirlikli olarak anlatan belgeler
grubudur. Insaa edilmesi diisiiniilen yap1 ile ilgili istek ve beklentiler, dnce projede
somutlastirilmakta sonra hayata gecirilmektedir. (Ocal ve Kaya, 1996).

2.1.1 Proje Yonetimi Tanimi

Proje yonetimi; proje hedeflerine varabilmek i¢in ihtiyag duyulan farkli
organizasyonlarin projenin hacmine, siiresine, biit¢esine ve biiylikliigline gére uygun
olacak sekilde bir araya getirilmesi ve bunlarin yonetilmesine denir (Komiirli ve
Toltar, 2018).

Proje yonetimi, mal veya is sahibinin istek ve ihtiyaclarini karsilayacak bir projenin
baslangicindan tamamlanmasina kadar, zaman, maliyet ve kalite hedeflerine ulagsmak
i¢cin planlama, yonetme ve kontrol etme siireci de denilebilir.

Insaat sektorii karmagik bir yapiya sahiptir ve ingaat projeleri tek ve tekrarlanamaz
olma 6zelligine sahiptir. Bu sebeple insaat sektoriiniin kendine 6zgii bir kimligi vardir.
(Gokyigit, 2014). Insaat projelerinin farkli mevsim durumlarinda, ulasim kosullarinda,
cografik konumda, zemin tiplerinde uygulanacak olmasi1 ve farkli dlgekte bir proje
olmasi gibi sebeplerden hem baslangi¢c asamasinda farkli proje tasarimlarin olugmasi
hem de uygulama asamasinda farkli kaynak ve teknoloji kullanimu, siire planlamasi ve
biitce yonetimi ihtiyacini dogurur. Bu durum da her bir proje icin farkli bir proje
yonetimi uygulamasi demektir.

2.1.2 Proje Yonetimi Siirecleri

Insaatta proje ydnetiminin siirecinin bashklar1 ve siireg ile ilgili drneklemeler soyle
yapilabilir,

Baslangic Siireci: Proje miielliflerinin belirlenmesi, proje tasarimi, fizibilite
calismasinin yapilmasi.

Planlama Siireci: Proje yoOnetim planin olusturulmasi, kapsam tanimlanmasi,
aktiviteleri tanimlanmasi, siralanmasi ve siire planlamasinin yapilmasi, kaynak
belirleme, risk degerlendirmesi, maliyetin belirlenmesi, malzeme tedarik planinin
olusturulmasi.

Uygulama Siireci: Santiyenin kurulmasi, proje uygulama ekibinin olugturulmasi ve
yonetilmesi.
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izleme ve Kontrol Siireci: Planlanan is programmin gergeklesen ile uyumunun
kontrolii, zaman, maliyet ve kalite kontrolii, proje uyumsuzluklarinin incelenmesi ve
miidahale etme, riskleri izleme ve kontrolii.

Kapatma Siireci: Gegici kabul, kesin kabul, yap1 kullanim izni.

2.1.3 Proje Yonetimi Bilgi Alanlar:

Proje yonetimi olduk¢a kapsamli faaliyetlerin birbiri ile uyumlu bir sekilde
yiiriitiilmesinden ibarettir. Ulkemizde zamaninda tamamlanamayan, proje biitce
amaglarindan sapan ve nihai fayda anlaminda sorunlar yasayan pek c¢ok proje
bulunmaktadir. Bu projelere, Bolu Dagi tiineli, Formula 1 ve Olimpiyat stad1 gibi
yapim isi 6rnekleri verilebilir (Cemberci ve Yiicel, 2015).

Proje yonetiminde, proje hedeflerine ulasmak ve basarili bir proje siireci i¢in yonetim
unsurlarindan faydalanilir.

Proje Yonetim Enstitiisi (PMI) tarafindan proje yonetimi bilgi alanlar1 olarak
isimlendirilen, Sekil 2.1’de de goriilen bu yonetim unsurlart sunlardir (Pasali Tuna,
2011):

= Biitiinlestirme Y Oonetimi

=  Kapsam Yonetimi

= Zaman YOnetimi

=  Maliyet Yonetimi

= Kalite Yonetimi

» Insan Kaynaklar1 Y6netimi
= fletisim Yonetimi

= Risk Yonetimi

» Tedarik Yonetimi

PROJE YONETIMI
Y v v v v
BUTUNLESTIRME ZAMAN KALITE ILETISIM TEDARIK
YONETIMI YONETIMI YONETIMI YONETIMI YONETIMI
A 4
KAPSAM MALIYET INSAN RISK
YONETIMI YONETIMI || KAYNAKLARI YONETIMI
YONETIMI

Sekil 2.1: Proje Yonetimi Bilgi Alanlar1 (Pasali Tuna, 2011).
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Bu bilgi alanlar1 olarak adlandirilan yonetim unsurlarini inceleyecek olursak,

Biitiinlestirme Yonetimi: Biitiinlestirme yonetimi, projenin tiim bilesenlerinin dogru
olarak koordine edilmesini saglar. Ug boliimden olusur;

» Proje Planinin Gelistirilmesi: Projeyi olusturan faaliyetler belirlenir, diger
faaliyetlerle aralarindaki iliskileri tespit edilir ve proje plani ile destek planlar
gelistirilir.

* Proje Planinin Uygulanmasi: Planin uygulama evresine gegilir. Diizenli
araliklarla durum degerlendirmesi ve kontrolleri yapilir, planda ortaya
¢ikabilecek sapmalar tespit edilir.

» Genel Degisim Kontrolii: Planlanan ilk amaglar ile gergeklesen durumlar
karsilastirilir. Tespit edilen farkliliklar dogrultusunda gerekli 6nlemler alinir,
proje planinda degisikler ile giincellemeler yapilir. (Pasali Tuna, 2011).

Kapsam yonetimi: Proje icin yapilacak Dbir isin planlanmasi, is hacminin
tanimlanmas1 kapsam yonetimiyle saglanir (Komiirlii ve Toltar, 2018). Kapsam
yOnetimi, projenin basari ile bitirilmesi i¢in sadece gerekli islerin projeye dahil
edilmesini saglamaktadir. Baska bir ifade ile, projenin 6zelliklerine ve hedeflerine
uygun olarak projenin kontrolii saglanir. Bes kisimdan olusur (Pasali Tuna, 2011);

* Proje baslamadan 6nce is hacminin uygun bir sekilde saptanmasi,
= Kapsamin planlanmasi,

=  Kapsamin tanimlanmasi,

» Kapsamin dogrulugunun kanitlanmasi,

» Kapsamda ortaya ¢ikabilecek degisikliklerin kontrol edilmesi.

Zaman yonetimi: Projenin basarili bir sekilde tamamlanabilmesini i¢in faaliyetlerin
bitme siirelerinin belirlenmesi ve uygulanabilir, gercek¢i bir is programinin
olusturulmasini igerir. Faaliyetlerin; planlama agamasinda siire tahminin yapilmasi,
siralanmasini, takvime baglanmasini saglar. Uygulama asamasinda da planlanan ve
gerceklesen faaliyetlerin zaman kontroliiniin yapilmasini saglar. (Komiirlii ve Toltar,
2018).

Maliyet yonetimi: Maliyet yOnetimi, projenin hedeflenen biitge sinirlar1 igerisinde
tamamlanabilmesi igin gerekli olan islemleri tanimlamaktadir. Bu islemler (Pasali
Tuna, 2011);

» Kaynak Planlamasi: Faaliyetlerin tamamlanmasi i¢in gerekli olan kaynaklar ve
teknoloji belirlenir ve bu kaynaklarin koordinasyon igerisinde ¢alismasi
saglanir.

= Maliyet Tahmini: Projenin tamamlanmasi i¢in gerekli kaynaklarin parasal
miktarini tahmin etme ve gelistirme islerini igerir.

= Maliyet Biitceleme: Maliyet tahminleri ve proje takvimi yardimiyla maliyet
blitcelemesi yapilir.

= Maliyet Kontrolii: Projenin uygulama agsamasi boyunca gerceklesen maliyetler
projenin baslangi¢ asamasinda yapilan maliyet tahmini ile kiyaslanir ve kontrol
edilir. Sapmalar tespit edilmesi sonucunda biitge tekrar diizenlenir ve diizeltici
etkinlikler belirlenir.
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Maliyet yonetiminde, proje hedeflerine en ekonomik sekilde ulagsmayr amaglayan
gergekei bir proje biit¢esi olusturulmalidir. Bu proje biitgesi olusturulurken is veya mal
sahibinin mali kisitlart da goézetilmelidir. Projenin uygulama asamasinda da proje
biitcesi diizenli olarak kontrol edilmeli, biitge agimi1 gibi durumlarda gerekli 6nlemler
saptanmal1 ve uygulanmalidir.

Kalite yonetimi: Kalite, projenin hedeflerine ulasabilmesi, maliyet ve is programlari
fonksiyonlar1, uygunluk, tamamlanabilme ve toplum tarafindan onaylanma gibi
ozellikleri bir araya getirebilmesi ile saglanmaktadir. Kalite Y6netimi, kalite amaglari
icin diizenlenen prosediirler ve politikalar i¢in planlanan, organize edilen, uygulanan,
gozlemlenen, takip edilen ve belgelenen sistemin yonetimidir (Arslan, 2003).

Tiirkiye’de insaat projeleri belirli yonetmelik ve standartlara gore tasarlanir ve
uygulanir. Kalite yonetimi, bu projelerin bu yonetmelik ve standartlarin belirledigi
sartlara uygun olarak yapilmasi i¢in kalitenin planlanmasi, denetlenmesi, raporlanmasi
ve iyilestirilmesi siirecinin yonetilmesidir.

Insan kaynaklar1 yonetimi: Insaat projelerinin hayata gegirilmesi, farkli
uzmanliklara sahip kisilerin bir araya gelerek ekip olarak ¢alismasini gerektirir. insan
kaynaklar1 yonetimi bu ekibin verimli bir sekilde ¢calismasini amaglar.

fletisim yonetimi: Iletisim yonetimi, proje ile ilgili tiim verilerin zamaninda ve uygun
bir sekilde olusturulmasi, diizenlenmesi, toplanmasi, paydaslar ile paylasilmasi ve

diizeltilmesi i¢in yapilmas1 gereken asagida tanimlanan islemleri kapsar. (Pasali Tuna,
2011);

= letisim Planlamasi: Kimlere hangi bilginin, ne zaman ulasacagina dair iletisim
ve bilgi aginin planlanmasi yapilir. letisim yénetim plan1 hazirlanir.

» Bilgi Dagitimi: Proje ile ilgili tiim tasarim paftalari, yazisma, rapor gibi
dokiimanlara ihtiya¢ aninda ulasilmasini saglayacak dosyalama ve kodlama
islemleridir.

» Basarim Raporlama: {s sahibine, projede gerceklestirilen biitiin isler ile alakali
basarim raporlar1 hazirlanir.

*  Yonetimsel Kapatma: Basarim raporlari, diger proje kayitlart ve evraklar
olusturulan proje arsivlerinde toplanir ve yonetim ekibinin olan her durumdan
bilgisinin olmasi saglanir. Proje kapanisi ger¢eklesir

Risk yonetimi: Projenin hedefine ulasmasi siirecindeki risk teskil eden olusumlarin

saptanmasi ve dnlenmesi i¢in gerekli tedbirlerin alinmasini saglar (Komiirlii ve Toltar,
2018).

Tedarik yonetimi: Yapim isinin tamamlanabilmesi i¢in, uygulayici kurulus digindan,
her tiirlii malzeme ve hizmetlerin saglanmasi i¢in gerekli olan islemleri kapsar. Bu
islemler (Pasali Tuna, 2011);

» Tedarik Planlamasi: Proje ihtiyaglari tespit edilir. Malzeme temini ile ilgili
biitiin unsurlar (temin siiresi, tutari, alternatif segeneklerin arastirilmasi, kalite
standartlarina uygun olmasi, 6deme plani, garanti sartlar1 vb.) planlanir.
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= Talep Planlamasi: Sartnameler incelenir, kaynaklarin geg¢mis basarimlari
aragtirilir.

» Teklifler: Proje kaynaklarmin saglanmasi igin gerekli teklifler alinir.
Reklamlar verilir ve ilanlar agilir.

» Kaynak Se¢imi: Teklifleri degerlendirildikten ardindan ihtiyaglarin temin
edilecegi yer ve kisiler secilir. S6zlesmeler imzalanir.

»  Sozlesme YoOnetimi: Saticinin sozlesmedeki sartlar1 saglayip saglamadigi
kontrol edilir.

»  Sozlesme Kapanigi: Satict imzalanan sézlesme sartlarma uygun bir sekilde
teslimi gergeklesmisse sozlesme kapanir.

2.2 Yapi Bilgi Modellemesi (BIM)

Diinyadaki teknolojik ilerlemeler beraberinde yapilari ve yapinin olusmasini saglayan
birgok disiplini de etkilemistir (Aydar ve Yaylali, 2022). Yapr sektoriinde
projelendirme ve tasarim klasik el ile yapilmakta iken bu durum proje olusturma
stirecini uzatmakta, proje ekibinde c¢alisan sayisini ve ig yiikiinii artirmakta dolayist ile
maliyet de artmaktaydi. Teknolojinin ilerlemesi ile beraber insaat sektoriinde de
bilgisayar destekli programlar kullanilmaya baslanmis, projelendirme siireci i¢in farkl
organizasyonlar tarafindan o6zel bilgisayar yazilimlari iiretilmistir. Uretilen bu
bilgisayar yazilimlar1 sayesinde insaat sektorii paydaslart (is sahibi, mimar,
miithendisler, yiikleniciler ve alt taseronlar vb.) Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT)
sistemine ge¢is yapmaya baglamistir. BDT sistemleri, daha hizli tasarim olanagi
saglamis, kisa zamanda ve ekonomik proje iiretme siirecini baslatmistir (Hasézhan,
vd., 2021). Daha sonra giderek karmasiklasan ve biiyliyen insaat projeleri i¢in BDT de
eksik kalmis ve farkli arayislara gidilmesine sebebiyet vermistir. Siirekli gelisen
teknolojinin de yardimi ile farkli yazilimsal gelisimler gosterilmis ve karsimiza Yapi
Bilgi Modelleme (BIM) ¢ikmustir.

2.2.1 Yap: Bilgi Modellemesi Tanim

Building Information Modeling (BIM), Tiirkge ismi ile “Yap1 Bilgi Modellemesi’’ bir
yapmun fiziksel ve islevsel Ozelliklerinin temsil edildigi proje verilerinin, dijital
ortamda 3 boyutlu olarak tasarlanmasi ve yapim asamasma gecilmeden once
analizlerinin ve ¢akisma kontrollerinin yapilarak, ilk evrede sanal ortamda ikinci
evrede fiziksel olarak gercek hayata gegcirilmesi ve ydnetilmesidir (Alat, 2019).
BIM’in igerigindeki yap1 kelimesi; endiistriyel tesis, konut, hava alan1 gibi uzanan
genis bir yelpazeyi icerirken, bilgi kelimesi metraj bilgileri, planlama bilgileri ve
maliyet bilgileri gibi insaat sektorli i¢cin dnem arz eden bilgileri igermektedir. Son
olarak modelleme kelimesi mimari model, enerji modeli ve isletme modeli gibi
modellerden olusmaktadir (Topal , 2019).

BIM hakkinda c¢ok sayida arastirma ve calismalar yapilmis bunun sonucunda farkl
tanimlamalar yapilmistir,
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BIM, bilgi teknolojilerinin yap1 sektdriine uyarlanarak 3B parametrik ve nesne tabanli
model olusturulmasina, modellere zaman bilgisi girilmesine, nesnelere maliyet bilgisi
yiiklenmesine verilen isimdir (Atabay ve Oztiirk, 2019).

BIM, mimarlar, miihendisler, is sahipleri ve yiikleniciler arasinda ii¢ boyutlu sanal bir
ortamda is birligine dayali disiplinler arasi1 bilgi paylagimi saglayarak yapimin ilk
tasarim siirecinden baslayan, uygulama asamasi ve yapinin kullanim agamasina kadar
uzanan bir bilgi yonetim sistemidir (Erdik ve Tiirliibas Gokug, 2020).

BIM insa edilmis bir varlik i¢in biitlinciil bir bilgi olusturma ve yonetme stirecidir.
Akillt bir modele dayanan ve bir bulut platformuyla saglanan BIM, bir varligin
planlama ve tasarimdan insaat ve isletme asamasina kadar uzanan yasam dongiisii
boyunca dijital gosterimini olusturmak i¢in yapilandirilmis ve birden fazla disiplinden
elde edilmis verileri bir araya getirir (Autodesk, 2023).

BIM, akilli 3 boyutlu (3B) tasarim modeli olusturmakla baglayan ve bu modeli
koordinasyonu, simiilasyonu ve gorsellestirmeyi kolaylastirmak amaciyla kullanan ve
ayni zamanda is sahipleri ve hizmet saglayicilarina bina ve altyapr planlama,
tasarlama, insa etme ve yonetme de yardime1 olan bir siirectir (Prota Altar, 2023).

Tanimlamalardan yola ¢ikarak, BIM’in sadece bir yazilim olmadig1 ayni zamanda
yapinin baslangic ve yapim asamasinda 3 boyutlu (3B) olarak modellenip
izlenebildigi, metraj, planlama, biit¢ce gibi bilgilerini igeren ve bu bilgilerin ekipler
arasi paylasimini saglayan teknolojik bir gelisme ve siire¢ oldugu goriilmektedir.

BIM siireci Sekil 2.2°de gosterilmistir.

:
pe—y sletme ve Onarim
Renovasyon

id iy

<
. Insaat planlamasi
4D/5D

Entegre BIM
Modeli

K;'nsa

Tasarim

imalat

il

s Dokumantasyon

54
~ Detayl Tasarim

Analizler

Sekil 2.2. BIM Siireci (Kdse, 2016).
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2.2.2 Yap Bilgi Modellemesi (BIM) ve Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT)

BDT ve BIM sistemleri kiyaslandiginda, BDT sistemleri geometrik tabanli ¢izimler
olusturdugu i¢in temel noktasi; ¢izgiler, yaylar, noktalar gibi 2 boyutlu grafiksel
elemanlar ile ¢izim olusturmaktir. Yani iki ¢izgi bir duvan ifade edebilmektedir
(Hasozhan, vd., 2021). BIM ise parametrik 6zellie dayanarak cogunlukla nesne
seviyesinde kullanilir. BIM modeli bu sebeple bagimsiz degiskenlerin montaji gibidir.
Bir ingaat projesinin 3B modelinin olusturulmasi parametrik nesnelerin modellenmesi
ve ayarlanmasi ile yapilir. (Topal, 2019) Duvarin genisligi, yiiksekligi, yapiya etki
edecegi ylik miktari, yangin dayanimi, malzemesi gibi parametreler belirlenerek duvar
bir arag olarak olusturulmaktadir (Has6zhan, vd., 2021).

Hem BTD hem de BIM siireci bir Mimarlik, Miithendislik ve Insaat (MMI) projesinin
tasarim ve ingaat amacini ¢izili bir gésterimle yansitmak ve iletmek i¢in kullanilir ve
paydaslarin neyin nasil yapilmasi gerektigini anlamasina yardimei olur. BIM, tasarim
ve ingaat ekiplerinin daha fazlasim1 basarmak igin kendi teknoloji yatirimlarindan
faydalanmasina olanak tanir. BIM siireci, birden fazla disiplinden elde edilen tiim
tasarmm ve insaat belgelerini birlestirip ortak bir veri setinde haline getirerek bir MMI
projesinin yasam dongiisii boyunca bilgilerin olusturulmasini ve ydnetilmesini
destekler. Bu verilere 2B ve 3B gosterimlerden tablolara kadar cesitli gosterimler
seklinde erisilebildiginden bilgiler, geleneksel BTD yaklasimlarindaki farkli veri
kaynaklarina kiyasla ¢ok daha erisilebilir ve baglantili durumdadir (Autodesk 2023).

BDT sistemleri uzun kullanim siireleri olmas1 ve her zaman basarili olmamasina
ragmen proje uyumunu gozlemlemek ve proje verilerini paylagsmak icin geleneksel
yontemlere alternatif olusturmustur. BIM sistemleri ise proje iizerindeki pek ¢ok
gbrevi basitlestirmesi, para ve zamandan kazang¢ saglamasi ile BDT sistemlerine
alternatif olusturmaktadir (Has6zhan, vd., 2021).

BIM ve BDT karsilastirmasi Cizelge 2.1 ve 2.2’ de 6zetlenmistir.
Cizelge 2.1. BDT ve BIM karsilastirmasi1 (Has6zhan, vd., 2021).

BDT BIM
ESKiZ, Cizgiler ile iki boyutlu Nesneler ile iki ve ii¢ boyutlu
olusturulabilmektedir. olusturulabilmektedir.

Yap1 elemanlari nesneler ile ifade
edilir. Her elemanin kendine
parametre 6zellikleri nesneye

Yap1 elemanlar cizgiler ile ifade
PLAN edilir. Katman farklariyla
birbirinden ayrilir.

tanimlanir.
. Plan iizerinden taginarak ¢izgiler ile | Model olusturuldugunda 2B ve 3B
KESIT oy s .
gosterilir. olarak otomatik olusur.
GORUNUS Plan ve kesit tizerinden tasinarak Model olusturuldugunda 2B ve 3B

cizgiler ile gosterilir. olarak otomatik olusur.
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Cizelge 2.2. BDT ve BIM karsilastirmasi (Has6zhan, vd., 2021).

.. . Nesneler parametreler ile
Detay ¢izimleri her yap1 elemamn P

DETAY icin ayn ayn yapilmaktadir. olu§tu.ru1<%u.gu icin detay bilgileri
proje icerisinde mevcuttur.
MODEL 3B Arayiizlii programlar araciligiyla | Model tabanli oldugu ig¢in model
bagimsiz olarak iiretilir. kendiliginden ¢ikmaktadir.
ANALIZ | Analiz yapilamamaktadir. Cesitli analiz imkani sunmaktadir.

Tek bir model tizerinden farkl

IS BIRLIGI | Projeler birbirinden bagimsizdir. disiplinler katli saglamaktadir.

Metraj verileri ¢izim tizerinden elle | Program metraj verilerini otomatik

METRAJ hesaplanmaktadir. olarak hesaplar.
Projeler birbirinden bagimsiz Model iizerinden ortak calisma
ZAMAN oldugu i¢in proje siiregleri uzun imkan1 sagladigi i¢in zamandan
zaman almaktadir. kazang¢ saglamaktadir.

2.2.3 BIM Boyutlari

BIM hizla ilerleme gosteren ve kullanicilari tarafindan farkli amaglarla faydalanilan
bir teknolojidir (Inusah, 2018). Bir¢ok fonksiyonu olan BIM sistemini olusturan tablo
genis cercevede tanimlanirken “rakam’” + “B’’ seklinde terimler kullanilmis ve her
fonksiyonu kendi i¢inde siniflandirarak ayri adimlar haline getirilmistir. Boylece
uygulama konusunda her boyutun (B) farkli bir fonksiyonu oldugu anlasilmaktadir.
3B’den baslayip giliniimiizde 7B’ye kadar devam etmektedir. Heniiz yeterli ¢aligma
bulunmasa da 8B olarak is giivenligi seviyesi hakkinda caligmalar da devam
etmektedir (Alshamali, 2020). 8B calismasinin devam ediyor olmasi, BIM 7 boyutla
simirli kalmayacagi ilerlemeler devam ettikge farkli fonksiyonlar igeren boyutlarin
olusacagini gostermektedir.

BIM boyutlarindan 3B boyutunda parametrik nesnelerle 3B modellemeler ve
gorsellestirme yapilirken 4B boyutlu modellemeler yapinin insa siireclerini is akis
semasi ve yap1 yapim sirasinda izlenecek yonergeleri igerir. 5B boyutu ise yapinin yine
3B boyutundan faydalanarak projenin metraj ve projedeki fabrikasyon {iriinlerin
stirecleri hakkinda bilgiler veren boyuttur. 6B boyutu projedeki yapinin siirdiirtilebilir
bir yapt olmasi enerji kimligi gibi yaklasimlar ile yapinin isletilmesinde enerji
tasarrufu gibi ¢esitli durumlara imkan verilmistir. 7B boyutun da ise projenin yapim
sonrasi isletilmesi, projedeki mekanik ve elektronik ekipmanlarin bakimi ve konumlari
gibi ¢esitli bilgi ve imkanlar sunarak havalimani gibi ¢ok biiyiik kompleks yapilar i¢in
biiyiik faydalar saglamaktadir (Inceoglu ve Inan, 2020). BIM boyutlari hakkinda
aciklamalar asagida anlatilmaktadir.

3B BIM: BIM’in temel asamalarindan biri olan 3B en fazla bilinen ve kullanilan
boyuttur. 3B BIM, tasarim asamasina insaat Miihendisi, Mimar, Elektrik ve Elektronik
Miihendisi, Makine Miihendisi ve diger disiplinlerdeki paydaslarin parametrik ve
akilli yap1 elemanlarini dijital ortamda olusturma asamasidir (Uzun, 2019). Mimari
model mimarlar tarafindan olusturulurken, statik model ise insaat miihendisleri,
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mekanik tesisat makine miihendisleri tarafindan modellenir. Farkli disiplinlerdeki
paydaslar tarafindan tiretilen modellerin tek bir model etrafinda birlestirilmesiyle BIM
tabanli 3B model meydana getirilir. 3B model 2 boyutlu bir ¢izimin 6niine gegerek,
yapinin canlt olarak goriilebilmesini saglamaktadir (Yesilyurt, 2017). 3B BIM’de
modelin sanal ortamdaki canli goriinlimii, is sahibinin isteklerine uygunlugunu
gorebilmesini, disiplinler arasi olasi tasarim hatalarinin, g¢akigmalarin goézlenip
diizeltilebilmesini saglamaktadir. Bu durum disiplinler arasi koordinasyona da katki
saglar. Sekil 2.3 te goriildiigii gibi bakim ve onarim asamasinin sonuna kadar kademeli
olarak azalir (Bayar Yilmaz, 2019).

4B BIM: Ug boyutlu olarak modeli olusturulan yap1 ve yap1 elemanlar1 beraber is
programi ile zamanin iliskilendirilmesi sonucunda 4B BIM ortaya ¢ikmaktadir. 4
boyutlu (4B) model bir yapinin tasarlanmasi, projenin tarihlerini ve isin is programi
ile planlarin1 barimdirmaktadir. Yapi elemanlart ve zamanin iliskilendirilerek
biitiinlesmesi ile beraber bir simiilasyon gerceklestirilmektedir. Ornek olarak, bir
projede binanin ikinci katinda bulunan kiriglerin modeli ile birlikte kirisin yapim tarihi
biitiinlestirilebilmektedir. Simiilasyon dahilinde ikinci kat kiriginin yapildig: tarihe
gelindigi zaman kirisler simiilasyon modeli i¢erisinde meydana gelmektedir. Bu metot
sayesinde yapiya ait imalatlarin ne zaman, hangi siraya bagl olarak yapildigini
gozlemlenebilmektedir. 4B BIM yapinin zaman igerisindeki fiziki ilerleyisi hakkinda
bilgi vererek tiim paydaslarin sorumluluklarini gorebilmesini ve ayni zamanda
paydaslar arasinda iletisimi saglamaktadir. Bu sayede 2B olarak hazirlanmis olan proje
ve 1s programi arasinda meydana gelen koordinasyon eksikliklerinin de Oniine
gecilmesinde biiyiik katkis1 olmaktadir. 4B BIM’in uygulanmasi i¢in oldukga biiyiik
bir bilgi ve tecriibe gerekmektedir fakat tasarimlarin gorsellestirilmesinde, maliyet
kazanim1 ve zamandan tasarruf edilmesinde de katki saglayacagi disiiniilmektedir
(Senol, 2023).

Bu boyutun 6nemli rolii, tasarim asamasinda baglar, uygulama asamasinda zirve yapar
daha sonraki asamalarda ise kademeli olarak azalir (Sekil 2.3) (Bayar Yilmaz, 2019).

5B BIM: 5B BIM maliyet yonetimi ile ilgilidir. 4B modele maliyet bilgilerinin de
eklenmesi ile elde edilmektedir. 4B model igerisindeki her yap1 eleman ile maliyeti
iliskilendirilir ve geleneksel yontemlere gore daha hizli maliyet hesab1 yapilabilir. Bu
modelde is programina gore yapilan insaatin istenilen her asamasinda olusan maliyet
hesaplanabilir. 5B BIM tasarim, gorsellestirme, zaman ve maliyet gibi dort ana
asamada uygulanabilirlik dilizeyinin yliksek oldugunu gdstermektedir. 5B BIM
verilerin entegrasyonunu, siirecin verimligini ve paydaslar i¢in 2B projelerde elde
edilemeyen bilgilerin toplanabilmesini ve yorumlanmasimni saglamaktadir (Topal,
2019).

Bu boyut Sekil 2.3’te goriildiigii gibi planlama ve tasarim asamasinda artan bir 6neme
sahiptir, uygulama asamasinda zirve yapar, sonraki asamalarda énemi azalmaktadir
(Sekil 2.3) (Bayar Yilmaz, 2019).

6B BIM: 6B BIM’in ele aldig1 konu ¢evreyi korumaktir. Hayata gecirilmesi planlanan
projenin enerji tiiketimlerinin analizleri yapildiktan sonra edinilen veriler ile
stirdiiriilebilir bir yapt meydana getirmek i¢in en uygun model olusturulur (Uzun,
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2019). BIM modeliyle; detayli enerji analizi, 1s1 yiikii hesaplamalari, yangin ve duman
modellemesi ve atik tahmini dahil olmak {izere siirdiiriilebilirlik i¢in ana analizler
kolayca yapilabilir (Tiitiinciiler, 2020).

Sekil 2.3’te goriildiigii izere 6B yapinin tamamlanmasiyla baslar ve yapinin bakim ve
onarim agamasit boyunca devam eder (Bayar Yilmaz, 2019).

7B BIM: Yapinin bakim yonetimi ve tesis yonetimidir. Projenin tasarimindan bitisine
kadarki siirecte gerceklestirilen ve uygulanan degisikliklerin islendigi projeler “as-
built” proje olarak tanimlanmaktadir. 7B modelle birlikte yapmin uygulama
asamasinin tamamlanmasindan sonra uygulanan yapiy1 birebir sekilde yansitilmasim
saglayan as-built projeler ortaya ¢ikmaktadir. Meydana gelen bu modele yapinin
isletilmesi ya da bakimu ile alakali bilgi ve verilerin girilmesi ile tesis isletilmesi daha
hizli ve etkili bir sekilde saglanmasi hedeflenmektedir (Senol, 2023).

8B BIM: 8D boyutu, tasarim ve uygulama asamalarinda farkli is giivenligi ilkelerini
(kagis planlart gibi) icermektedir (Bayar Yilmaz, 2019).
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Sekil 2.3. Yap1 yasam dongiisii boyunca BIM boyutlarinin 6nem seviyeleri (Bayar
Yilmaz, 2019).

2.3 Proje Planlama
2.3.1 Planlamanin Tanim

Planlama; bir projenin aktivitelerinin tanimlanmasi, kullanilacak malzemenin,
teknolojinin, ¢alisacak ekibin belirlenmesi, aktivite siirelerinin ve biitge miktarinin
hesaplanmasi, aktivitelerin birbiri ile iligkisinin saptanmas siireglerini kapsayan bir
proje yonetimi asamasidir. Planlanan aktivite iligkilerinin baslama ve bitis
zamanlarinin takvime baglanmasina da programlama denir. Planlama ve programlama
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asamasi birbiriyle i¢ i¢edir. Planlama ve programlama siirecinde sirasiyla asagidaki
islemlerin gergeklestigi soylenebilir (Karadeniz, 2007).

e Yapim iginin kapsami ve hacminin tanimlanmasi, amaglarin agik¢a saptanmasi
ve isi gerceklestirecek aktivitelerin belirlenmesi.

e Yapim isinin metraj miktarinin hesaplanmas.

e Aktivitelerin dncelik sirasina konulmasi ve baglantilarinin kurulmasi.

e Kullanilacak malzemenin, teknolojinin saptanmasit ve calisacak ekibin
atanmasi.

e Aktivite slirelerinin belirlenmesi.

e Aktivitelerin baglangi¢ ve bitis zamanlarinin belirlenmesi.

e Projenin takvime baglanarak bitirilme tarihinin tespit edilmesi.

2.3.2 Planlama Teknikleri

Isletmelerin faaliyet alanlarina ve gereksinimlerine gére uygulayacaklar1 planlama
teknikleri degisebilir. Proje yonetiminde pek cok planlama teknigi kullanilmaktadir.
En yaygin olarak kullanilan planlama teknikleri ag diyagrami olarak da bilinen CPM
ve PERT’tir. Bunlara ek olarak, bu iki yontemin ortaya ¢ikmasinda katkida bulunan
ve glinlimiizde hala yaygin olarak kullanilan ¢ubuk diyagram olarak da bilinen Gantt
Diyagrami da basit kullanimiyla ¢cok¢a faydalanilan bir yontemdir (Karadeniz, 2007).

2.3.3 Cubuk Diyagram

Gantt Diyagram: En eski proje planlama ve kontrol tekniklerinden olup diinyaca
kabul gormiis standart bir metottur. 1915 yilinda Amerikali Henry Gantt tarafindan
bulunmustur (Karadeniz, 2007). Bu yontem giiniimiizde de halen kullanilan Gantt
Chart veya diger bir ifadeyle Cubuk Diyagram yontemidir (Alshamali, 2020).

Gantt Diyagrami olusturulurken oncelikle yapi ile ilgili is faaliyetleri (aktiviteleri)
listelenir ve baslangi¢ tarihlerine gore siraya konur. Faaliyetlerin siire tahmini yapilir.
Faaliyetler Gantt diyagramin sol tarafindaki siituna ilk baslayacak faaliyet ilk sirada
olacak sekilde yukaridan asagi dogru siralanir. Diyagramin sag tarafina ise
faaliyetlerin siiresini temsil eden yatay c¢ubuklar yerlestirilir. Cubuklar ilgili
faaliyetlere karsilik gelmelidir. Cubugun uzunlugu faaliyetin siiresine gore degisir ve
faaliyetin baglama, bitis zamanini gosterir (Sekil 2.4)

Gantt Diyagrami, Genel Is Programi &nceliklerini belirlemek, ekip ile degisen
durumlar1 paylagmak, planlanan siireyi takip etmek, proje yapim asamasindayken
durumu degerlendirip raporlamak igin uygundur. Projenin ilerleyisini detayli
gbzlemlemek i¢in daha gelismis teknikler tercih edilir (Kurt, 2006).
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Faaliyetin Tarih

No'su Tanimi Ocak | Subat Mart | Nisan | Mayis
1 Hazirlik -
2 Kaz -
3 Kalp ——

4 Demir
5 Beton m|m = E =
6 Tugla Duvar —
7 Seramik ;
8 Parke
Sekil 2.4. Gantt Diyagrama.
2.3.4 Ag Diyagramlari

Ag diyagramlar igerisinde en ¢ok bilinen ve tercih edilen iki metot CPM ve PERT
teknigidir. Bu iki teknik ana hatlartyla birbirine benzese de en belirgin fark aktivite
stirelerinin  belirlenme esasidir. CPM’de aktivite siirelerinin  kesin olarak
belirlenebildigi varsayilir. PERT’de ise aktivite siireleri bir takim olasilik
hesaplamalar1 yardimiyla bulunur (Karadeniz, 2007).

PERT: ingilizce Program Evalution Review Teknique (Program Degerleme ve
Gozden Gegirme) kelimelerinin bas harflerinden tiiretilen bir kavramdir. PERT teknigi
olasilik esasina dayali bir tekniktir ve risk kosullar1 altindaki, belirsizlik ortamindaki
projelere uygulanir. Teknik olasilikli yaklasim ile uygulandigindan, teknigin
uygulanmasi sirasinda her bir aktivite i¢in tek bir siire tahmini yerine iyimser,
kotiimser ve en yaklasik olmak tizere {li¢ farkli siire tahmini yapilir (Kartal, 1991).

CPM: Ingilizce Critical Path Method kelimelerinin bas harflerinden tiiretilmistir ve
Kritik Yol Metodu da denir. PERT teknigine kiyasla zaman belirli faaliyetler icin
kullanilan bir ag diyagramidir (Kartal, 1991). CPM faaliyetlerin kendi arasinda
iliskilendirilmesini, kaynaklarin ve biitcenin programlanmasmi saglayan bir
yontemdir. Genellikle miithendislik ve ingaat sektoriinde kullanilir. Cubuk diyagrama
gore daha gelismis bir tekniktir (Gerger, 2006). Kritik yol yontemi, faaliyetlerin oklar
ve diiglim noktalar1 ile ifade edildigi ok diyagramlar ve faaliyetlerin kutularla
gosterildigi kutu diyagramlar olarak iki farkli sekilde ifade edilmektedir (Alshamali,
2020).

Ok Diyagramlar: Bu diyagramda her faaliyet bir ok ile gésterilir. Okun uzunlugunun
ve yOniiniin bir 6nemi yoktur. Dogrultusu faaliyetin tamamlanma yoniinii gosterir.
Cogunlukla faaliyetin baslangici (i) harfi ile bitisi ise (j) harfi ile ifade edilmektedir.
Faaliyetin siiresi de (T) harfi ile gosterilir. Oklarin birlesme noktalarina diigiim (olay)
denir ve daire (Sekil 2.5) seklinde gosterilir. Diyagramda oklar belirli bir kurala gére
birlestirilmelidirler. Oklar diiz veya kirik ¢izgilerle ¢izilebilir. Her faaliyeti temsil eden
yalniz tek ok kullanilabilir. Yani ayr faaliyetler ayni okla gosterilmez ve ayni faaliyet
birden fazla okla gdsterilmez. Fakat faaliyetler kisimlara boliinerek birden fazla okla
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gosterilebilir. Her faaliyetin baslangici ve bitimi vardir. Bu sebeple biitiin oklar iligkili
diigiimler arasinda bulunmali, baslangici ve bitimi baglantisiz kalmamalidir.
Faaliyetlerin birlestirilmesinde esas olan mantikli siralamay1 yapabilmek i¢in zaman
almayan ve maliyeti olmayan faaliyetler yani kukla faaliyet kullanilir. (Pancarci ve
Ocal, 2018).

n n: DGgim Kodu E: Erken Baslama
wp T: Baslama ve Bitme Zamani G: Geg Baslama

Sekil 2.5. Ag Diyagrami diigim gosterimi.

Kutu Diyagramlar: Ok diyagramda faaliyetler ok ile ifade edilirken, kutu diyagramda
faaliyetlerle ilgili bilgiler bir kutuda (Sekil 2.6) ifade edilir. Faaliyetler aras1 baglama
ve bitis iliskisi ise oklarla ifade edilir. Kutu diyagramda kukla faaliyet yer almaz.

EB: Erken baslama TB: Toplam bolluk E B ET
GB: Geg baslama F: Faaliyetin tanimi t

ET: Erken tamamlanma 1: Faaliyet kodu

GT: Gec tamamlanma t: Faaliyet siiresi

Sekil 2.6. Kutu Diyagram.

2.3.5 Bilgisayar Destekli Planlama Yazilimlar

Kiiciik dlgekteki projeler basit yontemlerle yiirtitiilebilse de proje 6l¢egi biiyiidiikce
artan karmasiklik seviyesinin iistesinden gelebilmek icin farkli yoOntemler
gerekmektedir. Bu durumda gelistirilen bilgisayar yazilimlari ile birlikte emek ve
yogunluk azalmaktadir. Ozellikle projelerin planlama ve kontrol asamasinda
kullanilan ve 1§ programi olusturmaya yarayan yazilimlar proje yonetiminde etkin rol
oynar. Fazladan zaman harcanmasini énler ve hata payini azaltir. Ulkemizde 6zellikle
ingaat projelerinde tercih edilen bilgisayar yazilimlart Microsoft Project ve Oracle
Primavera uygulamasidir. Iki uygulama da kritik yol ydéntemini kullanir (Karadeniz,
2007).

Oracle Primavera, 1983 yilindan beri gelistirilen 2008 yilinda Oracle firmasi tarafin
satin alinan bir programdir. Birden fazla projenin ayn1 anda yonetilebildigi planlama
ve kontrol yazilimidir (Insaport, 2018).

Ms Project, proje yonetimi alaninda yaygimn olarak tercih edilen bir bilgisayar
programidir. Microsoft tarafindan gelistirilen bu program; projelerin planlanmasi,
takip edilmesi ve kontrolii gibi 6zellikler saglamaktadir.
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MS Project ve Primavera yazilimlarinin temel 6zellikleri su sekildedir (Ekin ve Eker,
2023):

Proje Planlamasi: Planlama yazilimlari; yapinin faaliyetlerini, kaynaklarini ve
stiresini planlamak i¢in kullanilir. Proje yonetim ekibi, faaliyetlerin yapisini ve ilgili
bagliliklarin1 gorsel olarak temsil eden bir faaliyetler agi (Gantt diyagrami)
olusturabilir.

Takip ve flerleme: Planlama yazilimlar1 kullanilarak yapidaki faaliyetlerin ilerlemesi
paydaslar tarafindan takip edilebilir. Uygulama asamasinda imalat durumuna gore
gergeklesen ve tamamlanan durumu giincellenebilir yapinin ilerlemesi izlenebilir.

Kaynak Yonetimi: Planlama yazilimlari, insaatta temin edilecek kaynaklarin (ekip,
ekipman, malzeme) tahsisini ve yonetimini kolaylagtirir. Kaynaklarin atamasini,
kapasiteyi ve kullanimi izleyebilir ve kaynaklar1 optimize edebilir.

Zaman Yonetimi: Planlama yazilimlari, projenin zaman ¢izelgesi olusturarak zaman
yonetimine katki saglar. Faaliyetler arasinda zaman iliskisi kurabilir, baslama ve
tamamlanma tarihlerini belirleyebilir ve kritik yolu belirleme 6zellikler ile is programi
olusturularak zaman yonetimi yapilabilir.

Ms Project ve Primavera uygulamasi ile faaliyetler arasinda iliski yapilirken 4 adet
secenek bulunmaktadir. Bunlar,

Start to Start (SS): Bir faaliyetin baglamasiyla birlikte baska bir faaliyetin baglayacagi
anlamina gelir.

Start to Finish (SF): Bir faaliyet basgladiginda ona baglantili olan faaliyetin
tamamlanmas1 anlamina gelir.

Finish to Start (FS): Bir faaliyetin tamamlanmasiyla baska bir faaliyetin baslamasi
anlamina gelir.

Finish to Finish (FF): Birbiri arasinda baglanti olan iki faaliyetinde beraber bitmesi
anlamina gelir.
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3. ONCEKI CALISMALAR

Gergek vd. (2016) yaptig1 caligsmada, insaat sektdriinde yapim asamasi ve bu asgamanin
planlanmasi siireclerinde kullanabilecegi BIM ile metraj ve maliyet hesabt metodu
tanimlamis ve agiklamistir. Bu metotlarin uygulanmasinda Tiirkiye’ye has zorluklar
anlatmis ve sonuglar sunmustur. Calismada kalip yapimi is kalemi i¢in BIM tabanl
yazilim ile metraj hesaplamasi yapmis, kat basina 0,4 m? sapmalar tespit etmistir.
Projede acele ile yapima baslandigi i¢in BIM faydalarindan yararlanilamadigi
dolayistyla da biitce sorunlarinin yagandigini tespit edilmistir. Sorunun ¢6ziimii i¢in
yapi sahiplerinin proje teslim tarihleri konusunda yiiklenicilere uyguladiklart baskiy1
azaltmas: olarak Onerilmistir. Metraj ve maliyet hesaplamalarinda kullanilan
geleneksel yontemlerin BIM kullanimina uyarlanmasi sonucuna varilmastir.

Giilerses (2018), 5B BIM’in net sinirlarini ¢izerek tanimlama boslugunu doldurmayn,
5B modellemenin siire¢ asamalarini belirlemeyi ve firmalarin 5B’ye gegisinin avantaj
ve dezavantajlarin1 belirlemeyi hedeflemistir. 5B literatlir ¢aligmalar1 yaparak
kapsamli bir tanim olusturmus, 2 farkli proje modelleyerek 5B’nin sagladigi
kolayliklar tespit etmistir. Sonug olarak 5B BIM’e gecisin firmalar ve insaat sektorii
icin katma degerli bir gecis siireci olacagi kanaatine varilmistir. Firmalarin daha dogru
ve hizli zaman ve maliyet yOnetimi yapacagi, miisteri beklentilerini karsilayacagi
projeler ortaya ¢ikaracag: disiiniilmektedir.

Alat (2019); BIM siirecinin yayginlasmasini, kamu binalar1 ve konut yapilarinda
uygulanabilirligini 6rnek bir proje ile incelemeyi hedeflemistir. BIM tabanli Revit
yazilimi ile bir TOKI 3B binas1 modellemis, Navisworks ile projedeki ¢akismalari
tespit etmistir. Cakisma analizi imalat asamasi ile degerlendirilerek sunulmustur.
Cakisma analizinin daha ¢ok kompleks yapilarda daha faydali sonuglar verecegini
ozellikle tesisat projeleri ile diger projeler arasindaki cakismalarin daha biiyiik
sorunlara yol agabilecegi sonucuna varilmistir.

Karaoglu (2020), proje yonetim siire¢lerinde BIM kullanimini incelemeyi, en etkili
oldugu siireci belirlemeyi ve mimari tasarim siirecindeki avantajlarini tespit etmeyi
amaglamistir. Diinyada BIM sistemini kullanilan farkli 6l¢ekteki 12 6rnek proje BIM
boyutlarina (3B, 4B, 5B, 6B, 7B) ve projenin yapim Oncesi (tasarim) asamasi,
uygulama asamast ve yapim sonrast (isletme) asamalarima gore incelemistir.
Incelemeden edinilen bilgilere gére BIM’in proje yonetiminin her siirecinde ayr1 ayri
kullanilabilecegi gibi projenin basindan sonuna kadar kullanilabilecegi de
anlagilmistir. Ayn siireglerde BIM kullaniminin geleneksel BIM’in ana avantajlarin
tamamen saglamasa da BDT yontemlerine gore daha kolay oldugu goriilmiistiir. BIM
tabanli programlarin tasarim asamasinda is yiikiinii hafiflettigi, proje revizyonlarinda
zaman tasarrufu sagladigi goriilmiistiir. Proje yonetim siirecinde BIM’in en etkin
oldugu siirecin uygulama asamasi oldugu tespit edilmistir. Tiim siire¢lerde BIM
kullaniminin disiplinler aras1 verimliligi arttirdig1, maliyet ve siire tasarrufu sagladigi
anlasilmistir.

Bayram (2020) yaptig1 calismada, BIM tabanli yazilimlardan elde edilen metraj
verileri ile geleneksel yontemle hesaplanan metraj verilerini kiyaslamistir.
Yazilimlarin avantaj ve dezavantajlarini belirlemeye ¢alismistir. Bu nedenler B+Z+3N
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katli bir konut projesi BIM yazilimlar1 olan Allplan ve Revit ile 3B modellenmistir.
Modelleme siirecine deginerek yazilimlari karsilagtirmigtir. Metraj verileri arasinda
farkliliklar bulmustur. BIM ile elde edilen metrajlarin, geleneksel yontemlere gore
daha hizli ve pratik oldugu ve dogruluk oranlarinin oldukga yiiksek oldugu sonucuna
varmistir.

Hasozhan vd. (2021) yaptig1r calismada, BIM sistemini tasarim, metraj ¢ikarma,
maliyet hesaplamasi 6zelliklerini mevcut (geleneksel) yontemler ile karsilagtirmay1 ve
BIM sisteminin saglayacagi katkilari, hesaplamalardaki fayda ve zarar durumunu
incelemeyi amaglamistir. Bu sebeple BIM yazilimi kullanarak bir binanin modelini
olusturmus ve metraj hesabint yapmustir. Metraj verileri ile binay1r olusturan
imalatlarin maliyetlerini hesaplamistir. Metraj verilerini idare tarafindan BDT
sistemleri ile hazirlanmis oldugu metraj verileri ile kiyasladiginda %10°u asan
farklarin oldugu imalatlar tespit edilmistir. Maliyet verilerini kiyasladiginda ise iki
yontem arasindaki maliyet farkinin %14 olarak BIM ydnteminde daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Bulgular sonucunda, BIM sisteminin 3B modellemesinin BDT ye gore
daha uzun silirmesine ragmen plan, kesit ve goriiniislerin model olusturulurken
otomatik olusmasinin BDT ye gore zamandan kazang sagladig1 goriilmiistiir. Maliyet
ve metraj hesaplama konusunda da BIM’in BDT ye gore daha kolay oldugu fakat BIM
ile 3B tasarim sirasinda gézden kagan veya modellenmeyen yap1 elemanlarinin metraj
hesabinda eksik ve hatali sonuglar verecegi goriilmiistiir.
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4. MATERYAL VE METOT
4.1 Projenin Se¢ilmesi

Bu calismada, idareler ile kamu alimlar1 silirecine taraf olanlarin bu siirece iliskin
islemleri internet iizerinden gergeklestirebilecekleri Kamu Ihale Kurumu tarafindan
yonetilen elektronik ortam olarak tanimlanan yani Elektronik Kamu Alimlar
Platformunun (EKAP) yapim isleri ihale tiirii taranmis ve dokiimanlar1 incelenmistir
(Ekap Akademi, 2023). Yapilan taramanin sonucunda 2022/754225 ihale Kayit
Numarali proje secilmistir. Thalenin ad1 “Adana Biiyiiksehir Belediyesi Bina Tesis
Yapim Isi”dir, isin tanimu ise “Kadim Siginma Evi” yapim isidir.

Sekil 4.2. Mimari Kesit.
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Bina 770 m? oturuma 3080 m? insaat alanina sahiptir. Bina, Bodrum + Zemin + 2 Kat
olmak tizere 4 katli betonarme bir yapidir. Binanin her kat1 4 metre ytiksekligindedir.
Ayrica merdiven ve asansor kovalarinin da bulundugu cat1 kati bulunmaktadir.

EKAP’tan indirilen ihale dokiimaninda mimari ve statik projelerinin yer aldig1 (.dwg
formatinda olan) AutoCad dosyalar1 bulunmaktadir. AutoCad dosyalarindaki bilgilere
gore, normal katlarinin toplam st kotu +12,30 metredir ve 2 adet asansor 1 adet
merdiven kovasinin bulundugu cati katinin kotu da +16,30 metredir. Giris kotu 0,3
metre, bodrum katinin alt kotu -3,70 metredir. Ayrica radye temelin altinda alt kotu -
5,80 metre olan 2 adet asansor kuyusu vardir.

D]]][D}[ED}D]]][EB][D]ED]

BATI CEPHESI

Sekil 4.3. Bat1 cephesi gorliniisii.

(O D T M T

BEaI[EaEsaEsa[oEca[ s

Sekil 4.4. Dogu cephesi goriiniisii.

4.2 Projenin Revit Ortamina Aktarilmasi

BIM’de tasarim ve projelendirme dogrudan 3 boyutlu olarak modellenerek
yapilabilmektedir. Diger bir alternatif de 2 boyutlu olarak ¢izilen bir proje tizerinden
3 boyutlu olarak modellenmesidir. Bu ¢aligmada yukarida bahsedilen EKAP ortami1
tizerinden edinilen proje 2 boyutlu AutoCad ortamindan Revit ortamina aktarilarak 3
boyutlu modellemesi yapilmuistir.
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4.2.1 Revit ile Projenin Aks ve Kat Planlarimin Olusturulmasi

Revit uygulamasinda “Models - New Project — Metric Structural Template” secilerek
yeni bir model sayfas1 a¢ilmistir. Binanin akslari, “Structure” sekmesi altindaki “Grid”
komutu segilerek Revit’te ¢izilmistir (Sekil 4.5). Olgiiler binanin AutoCad projesinden
alimmustir. Revit’te binanin kat planlarini modellemek ve goriintiileyebilmek i¢in her
kat i¢in ayr1 bir plana ihtiya¢ olmaktadir. Revit ilk a¢ildig1 durumda kullanici arayiizii
(User Interface) kisminda “Project Browser” meniisii bulunmaktadir. Bu meniideki
“Elevations” alt sekmesinden herhangi bir goriiniis segilerek “Level” komutu ile kat
planlarinin goriintiilenebilecegi plan akslar ¢izilmis ve kat yiikseklikleri girilmistir
(Sekil 4.6). Olusturulan bu kat planlar1 “Project Browser” meniisiiniin “Structural
Plans” alt sekmesinde goriintiilenebilmekte ve isimlendirilebilmektedir.
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Sekil 4.5. Projenin Akslarinin olusturulmasi.
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Sekil 4.6. Projenin Kat Planlarinin (Level) olusturulmas.
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4.2.2 Revit ile Projenin Tasiyic1 Yap1 Elemanlarimin Modellenmesi

2B projede yap1 elemanlari ¢izgiler ile ifade edilirken Revit’te hazir ve akilli nesneler
(family) ile modelleme yapilmaktadir. Nesnelerin en, boy, yikseklik gibi
parametreleri degistirilerek yap1 elemanlar1 olusturulabilmektedir. Ayrica nesneler
parametrelere bagl olarak alan, hacim bilgilerini ve malzeme bilgilerini icermektedir
(Sekil 4.7).

Properties X
Concrete-Rectangular-
Column -
K 50x50
Structural Columns (1 ~ Edit Type
Constraints Gl ~
Base Level Kat2 4.3
Base Offset 0.00
Top Level Kat3 8.3

Top Offset 0.00
Column Style  Vertical
Moves With G...
Room Boundi...
Column Locati....J-1

3

Materials and Finishes
Structural Mat... éConcrete. Ca..

Structural ey
Rebar Cover - ... Rebar Cover 20...
Rebar Cover - ... Rebar Cover 20...
Rebar Cover - ... Rebar Cover 20...
Estimated Rei.. 0.00 cm®

Dimensions A
Volume 11.000 m*

Sekil 4.7. 50x50 kolon nesnesi (family).

Revit’te statik tastyict elemanlarin modellenmesinde “Structure” sekmesi altindaki
komutlar kullanilmaktadir. Statik projede 60 santimetre kalinliginda radye temel
oldugu goriilmektedir. Revit’te “Structure-Structural Foundation Slap” komutu se¢ilip
sag tarafta acilan “Properties” meniisiinde “Edit Type” seg¢ilerek radye temel kalinligi
diizenlenmis ve radye temelin modellenecegi kat planina (Level) gelinip radye temel
proje Olciilerine gdre modellenmistir. Modellemenin devaminda kolon modellemesi
igin “Structure-Column”, perde duvar ve subasman perdesi i¢in “Structure-Wall-
Wall:Structure” kiris modellemesi icin “Structure-Beam”, doseme modellemesi i¢in
“Structure-Floor-Floor:Structure” komutu segilip, proje Ol¢iilerine gore “Properties”
meniisinden “Edit Type” segilerek 6lciileri diizenlenmistir. Olgiilerine gore
isimlendirilip tekrar kullanmak {izere kaydedilmistir.
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Sekil 4.8.Nesnelerin (family) tiplerinin degistirilmesi (Edit Type).

Sekil 4.8°’de gortldigi gibi her yapir elemani igin Olgiiler degistikge yeni nesne
(family) diizenlenmesine dikkat edilmistir. Ornegin bu projede 30x60 cm kalinliginda,
40x60 cm kalinhiginda, 40x80 cm kalinliginda 3 farkli kirig tipi bulundugu
goriilmiistiir. Bu ylizden Revit’te de 3 farklh kiris i¢cin “family” olusturulmus ve
isimlendirilmistir. Kolon, perde duvar, subasman perdesi, kiris ve déseme ilgili kat
planlarinda, “3D View” goriiniisiinden 3 boyutlu gorseli yardimiyla modellenerek
tastyici yap1 elemanlarinin modellenmesi tamamlanmuistir.
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Sekil 4.9. Tastyici yapi elemanlarinin Revit’te 3B Modellenmesi.
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4.2.3 Revit ile Projenin Mimari Yapi1 Elemanlarinin Modellenmesi

Revit’te mimari yapt elemanlar1 “Architecture” sekmesi altindaki komutlari
yardimiyla modellenmektedir. Projede 10 cm’lik ve 20 cm’lik gazbeton
bulunmaktadir. Revit’te “Architecture-Wall-Wall:Architectural” komutu segilerek
Revit’in duvar kiitiiphanesine erisilir. Burada hazirda gazbeton duvar olmadigi i¢in bu
kiitiphanedeki duvar “Properties” meniisiinden “Edit Type-Edit” sec¢ilmis,
“Thickness” kism1 10 cm olarak degistirilip, “Material” kismindan da bir gazbeton
materyali atanip, isimlendirilip kaydedilmistir (Sekil 4.10). Boylece duvar elemant
modelde gazbeton gibi goriinmektedir. Ayni islem 20 cm’lik gazbeton igin de
yapildiktan sonra AutoCad mimari proje dlgiileri esas alinarak ilgili kat planlarinda
modellenmistir.
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Sekil 4.10. Revit’te duvar nesnesine gazbeton materyali tanimlama.

Seramik, parke ve c¢ati katindaki tesviye betonu igin ise “Architecture-Floor-
Floor:Architectural” secilip duvar modellemesine benzer sekilde ayr1 ayri seramik ve
parke materyali atanmis bdylece seramik ve parke dosemesi ve tesviye betonu
modellenmistir (Sekil 4.11). Asma tavan igin ise Revit’in kiitiiphanesinde hazir asma
tavan yoktur. Bu ylizden asma tavan bir materyal atanarak doseme gibi modellenmis
ve “Properties-Constraints” kismindan “Height Offset From Level” kismina kot dl¢iisii
girilerek asma tavan da modellenmistir.

Revit’te statik ve mimari projeler farkli dosyalarda modellenip birlestirilebilir. Bu
calismada iki proje tek bir dosyada modellenmistir. Duvar ve kirisin ¢akismasi gibi
uyumsuzluklar modelleme esnasinda goriiliip diizeltilerek projenin Revit ortamina
aktarilmasi iglemi tamamlanmistir (Sekil 4.12, Sekil 4.13).
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Sekil 4.11. Revit’te dosemeye parke ve tesviye beton materyali tanimlanmasi.

Sekil 4.13 Mimari ve Statik modellemenin 3B goriintiisii (Giineybati).
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4.3 Metraj Miktarlarimin Hesaplanmasi

Geleneksel yontemlerde metraj miktari proje lizerindeki dl¢iilerden faydalanarak el ile
hesaplanmaktadir. Bu olduk¢a zaman alan bir islem olmakla birlikte 6zellikle proje
ebatt biylidikkce daha ugrastirici olmaktadir ve hatali hesaplama olasilig
yiikselmektedir. Projenin Revit ortaminda 3B modellenmesi ile birlikte metraj
hesaplamak oldukga pratiklestirmekte ve zamandan tasarruf edilmektedir.

Calismanin baslangicinda Revit ile hesaplanan metrajlardan ve el ile proje tlizerinden
hesaplanan metrajlardan faydalanilmasi hedeflenmisti. Fakat tez konusu yapim isinin
statik ve mimari AutoCad projesindeki hazir metrajlar incelendiginde Revit ve el ile
hesaplanan metrajlar arasinda da farklar oldugu tespit edildigi i¢in statik ve mimari
proje lzerinden hazir metraj hesaplar1 da ¢alismaya dahil edilip {i¢ farkli metraj
karsilastirilmis ve farklar incelenmistir.

Metraj konusu is kalemleri; grobeton, beton, kalip, 10 cm ve 20 cm kalinligindaki
gazbeton duvar, seramik, parke kaplamalari, tesviye betonu, egim betonu ve asma
tavan olarak belirlenmistir.

4.3.1 Revit ile Metraj Miktariin Hesaplanmasi
Mimari ve statik projenin Revit ortaminda modelleme asamasi “Projenin Revit
Ortamina Aktarilmas1” bagliginda anlatilmisti. Modelleme siireci gorece uzun olsa da

metraj hesab1 yapmak oldukga pratik olmaktadir. Revit ekranindaki “View” sekmesi
altindaki “Schedules” komutu metraj almaya yaramaktadir (Sekil 4.14).

View Manage Add-Ins  Modify (==

Plan Views ~ ['=| Drafting View 3 Schedules ~

+ B 4
& I ] Schedule/Quantities
=
Create Lﬁ Graphical Column Schedule

=1
E@ Material Takeoff

Sheet List
E|:) ® Mote Block 2
|
|

| r—
i l_ View List

Sekil 4.14. Revit metraj komutu (Schedules).
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Sekil 4.15. Revit Schedules/Quantities komutunun agilir penceresi.

Revit ile betonarme metrajinda “View-Schedules-Schedules/Quantities” komutu
secilmis, Sekil 4.15’te de goriildiigli gibi ekrana c¢ikan “New Schedule” agilir
penceresindeki “Category” kismindan kiris betonarme metraji i¢in “Structural
Framing” segilmistir. Se¢imden sonra Sekil 4.16’da gorildiigii gibi “Schedule
Properties” penceresindeki “Fields” alt sekmesinde yap1 elemani igin olusturulmus
nesne ismi ve tipini goriintiileyebilmek igin “Family and Type”, hangi kat planinda
oldugu (Level), elemanin hacmi (Volume) segenekleri secilip “Schedule” ekraninda
metraj cetveli olusturulmustur. Bu tiim projedeki kirislerin toplam betonarme hacmini
hesaplar. Radye temel, kolon, doseme, perde duvar ve subasman perdesi i¢in ayni
islem uygulanip toplam beton hacmi elde edilmistir.

Schedule Properties x

Fields Filter Sorting/Grouping Formatting Appearance

#wailable fields: 71 items Scheduled fields (in order)

[assembly Code NS Family and Type
Assembly Description Reference Level
A me volume

[l include elements in links

Sekil 4.16. Revit’te metraj listesinde goriintiilemek istenen bilgilerin se¢imi.

Sekil 4.11°deki gibi materyal tanimlanmis yapi elemanlarinda toplam materyal
miktarin1 hesaplamak i¢in “Material Takeoff” komutundan (Sekil 4.14) yararlanmak
metraj hesabini kolaylastiracaktir. Seramik, parke, tesviye betonu ve asma tavan
metraj hesabi i¢in “View-Schedules-Material Takeoff” komutu se¢ilmis “New
Material Takeoff” penceresinde “Category” kismindan bu yapi elemanlari doseme
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olarak tanimlandigi i¢in “Floor” se¢ilmistir. Agilan “Material Takeoff Properties”
penceresinde “Fields” sekmesinde dosemeye materyal atandigi i¢in materyal ismi
(Material Name) ve materyalin alan1 (Material Area) secenekleri segilip “Material
Takeoff” ekraninda goriintiilenip, toplam alanlar1 hesaplanmistir.
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Sekil 4.17 Revit materyal metraj1 i¢in goriintiilemek istenen bilgilerin se¢imi.

Sekil 4.17°deki se¢imler yapildiginda malzeme tanimlanan tiim doseme elemanlari
metraj listesinde goriintiilenmistir. Bunlar parke, seramik, tesviye betonu ve asma
tavandir. Her biri i¢in ayr1 metraj hesaplanmak istenildiginden “Filter” alt
sekmesinden materyal ismine (Material: Name) gore filtreleyip her bir yap1 elemani
icin ayr1 metraj miktar1 hesaplanabilmistir.

Revit’te betonarme tasiyicit elemanlarini modellenebilmekte boylece beton miktari
otomatik olarak hesaplanabilmektedir. Fakat betonarme yap1 elemanlar: i¢in gerekli
olan kalip miktar1 otomatik olarak hesaplanamamaktadir. Bu sebeple betonarme
imalatlarin kalip goren yiizeylerine kalip modellenmis ve kalip metraj1 hesaplanmustir.
Sekil 4.18’de betonarmeyi saran kahverengi nesneler kalip imalatini temsil etmektedir.

Sekil 4.18. Revit’te betonarme yiizeylere kalip imalatinin modellenmesi.
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4.3.2 Geleneksel Yontemle Metraj Hesab1 Yapilmasi

Kadin Siginma Evi yapim isinin statik ve mimari projelerini iceren AutoCad dosyasi
icerisindeki 2 boyutlu kat planlari, kesitler, goriiniisler yardimiyla grobeton, beton,
kalip,10 cm’lik ve 20 cm’lik gazbeton duvar, seramik, parke, tesviye betonu, egim
betonu, asma tavan imalatlarinin miktarlar1 hesaplanmistir. Projedeki en, boy,
yiikseklik Ol¢iilerine gore hacim ve alan miktarlar1 hesaplanirken kolon, kiris, doseme
birlesim yerindeki beton ¢akigmalari, duvarlar tlizerinde kapi, pencere bosluklarinin
metraj miktarindan minha edilmesine dikkat edilmistir. Minha da ilgili imalatin metraj
miktarindan disiilerek geleneksel hesaplama yontemiyle yani elle hesaplama
yapilarak metraj bilgilerinin son hali elde edilmistir.

4.3.3 Projedeki Mevcut Metraj Bilgileri

Bazi statik projelerde hazir metraj gizelgeleri bulunmaktadir. Ihale dokiimaninda yer
alan statik projeyi igeren AutoCad dosyasinda da grobeton, beton, kalip, demir donati
metrajlarinin  hazir olarak c¢izelgede verildigi gorilmiistir. Sekil 4.19°da temel
imalatinda kullanilan malzemelerin hazir metraj cetveli gériilmektedir. Bunun yapinin
statik hesaplamasini yapan bazi yazilimlarin olusturdugu metraj c¢izelgelerinin
AutoCad ortamina aktarilmasiyla elde edildigi diisiiniilmektedir. Fakat projenin
modellenmesi siirecinde ve Revit metraji ile geleneksel yontemle hesaplanan metraj
bilgilerine gore farklarin oldugu tespit edilmistir. Bu sebeple projedeki hazir metraj
verileri de ¢aligmaya dahil edilmistir.

Sekil 4.19. Yapim isinin AutoCad dosyasi i¢erisindeki hazir metraj ¢izelgesi.

Mimari projeyi iceren AutoCad dosyasindaki seramik, parke, kaplama altindaki
tesviye betonu, asma tavan imalatlarini igeren odalarin alanlar1 projede hazir olarak
verilmistir. Bu imalatlarin metraji da imalat1 iceren odalarin alanlar1 toplanarak elde
edilmistir. Ornegin Sekil 4.20°de Kadin Siginma Yapim Isine ait Dikis-Nakis Atolyesi
odasmin 60 m? oldugu goriilmektedir. Yani bu odada 60 m? seramik, parke, tesviye
betonu, asma tavan imalati oldugu hesaplanmistir.

Projede 10 cm ve 20 cm kalinligindaki gazbeton duvar ve egim betonu imalatinin hazir
metraj1 olmadig1 yani elle hesaplama gerektirecegi igin bu imalatlarin metraj1 hesaba
dahil edilmemistir.
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Sekil 4.20. Kadin Siginma Yapim Isine ait Dikis-Nakis Atdlyesi odasi.

4.4 Ms Project Yazilhmu ile is Programimin Olusturulmasi

Uygulanabilir ve gercekei bir is programi olusturabilmenin en énemli unsurlarindan
biri dogru ve eksiksiz hesaplanmis metraj verileridir. Imalatlarin eksik hesaplanan
metraj miktar1 gergek olmayan is programina sebebiyet verdigi gibi fazla hesaplanan
metraj zaman ve para kaybina neden olabilmektedir.

Metraj miktarlarindaki farkliliklarin is programina etkisinin goriilebilmesi ve
kiyaslama yapilabilmesi igin,

e Revit ile hesaplanan metraj miktarlar
e Elile hesaplanan metraj miktarlar
e Projede bulunan hazir metraj miktarlar

faydalanilarak ii¢ fakli is programi hazirlanmistir.

Is programinda grobeton, beton, kalip, 10 cm ve 20 cm kaliligindaki gazbeton duvar,
seramik, parke kaplamalari, tesviye betonu, egim betonu ve asma tavan imalatlari
gorev olarak tanimlanmistir. Ayrica is programinin gergeklik seviyesini artirmak i¢in
Revit’te modellenmemis olsa da demir donat1 imalatinin da eklenmistir. Demir donati
metraj1 li¢ yontem i¢in de projedeki hazir metraj verileri kullanilmistir. Projedeki hazir
metraj verilerinde bulunmayan gazbeton duvar ve egim betonu imalatlari i¢in de Revit
ile kiyaslamanin yapilabilmesi i¢in el ile hesaplanan metraj verileri kullanilmistir.

Projede Z+B+2 olmak {izere 4 normal kat, temel ve ¢at1 katt bulunmaktadir (Sekil 4.2).
Beton, kalip, demir donati miktar1 projenin normal katlarinda birbirine yaklasik oldugu
icin normal katlardaki metraj miktarlar1 4 esit parcaya boliinerek hesaplanmustir.
Temel ve cat1 katindaki metrajlar1 ise ayr1 olarak hesaplanmistir. Betonarme imalatlari
is programinda “kaba isler” olarak isimlendirilmis, “Temel, Bodrum Kat, Zemin Kat,
1. Kat, 2. Kat ve Cat1 Kat1” olarak ayrilmis ve her kat i¢in gdrevler tanimlanmistir
(Sekil 4.21).
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Gorev Adi
4 YBM-Kadin Siginma Evi

4 Kaba ingaat
Hazirhk
4 Temel
Grobeton Kalibi
Grobeton
Radye Kalibi
Radye Demiri
Radye Betonu
Radye Kalip S8kimii
< Bodrum Kat
Bodrum Kalibi
Bodrum Demiri
Bodrum Betonu
Bodrum Kalip S6kimi
4 Zemin Kat
Zemin Kalibi
Zemin Demiri
Zemin Betonu
Zemin Kalip Sokimu
< 1. Kat
1.Kat Kalibi
1.Kat Demiri
1.Kat Betonu

4 2. Kat

2.Kat Kalibi

2.Kat Demiri

2.Kat Betonu
2.Kat Kalp S6kiimi

4 Cati Kati

Cati Kati Kahbr

Cati Kati Demiri

Cati Kati Betonu

Cati Kat1 Egim Betonu

1.Kat Kalip Skimi Cati Kati Kalp S8kiimii

Sekil 4.21. Ms Project’te Kaba insaat gorevlerinin tanimlanmasi.

Is programinda santiye kurulumu ve hazirlik isleri icin “Hazirhk” gérevi, betonarme
imalatlarinin kalip demontaj siiresi de oldugu i¢in “Kalip Sokiimii” gorevi
tanimlanmustir.

Mimari yapim imalatlari ise “Ince Isler” olarak isimlendirilmis betonarme imalatlarda
yapildig1 gibi katlara ayrilip her kat i¢in gorev tanimlanmistir (Sekil 4.22). Bodrum
Katta 20’lik gazbeton duvar ve parke imalatlar1 bulunmamaktadir.

4 ince ingaat

4 Bodrum Kat
10luk Gazbeton Duvar
Asma Tavan
Tesviye Betonu
Seramik

4 Zemin Kat
10luk Gazbeton Duvar
20lik Gazbeton Duvar
Asma Tavan
Tesviye Betonu
Parke
Seramik

4 1.Kat
10luk Gazbeton Duvar
20lik Gazbeton Duvar
Asma Tavan
Tesviye Betonu
Seramik
Parke

4 2.Kat
10luk Gazbeton Duvar
20lik Gazbeton Duvar
Asma Tavan
Tesviye Betonu

Seramik

Parke

Sekil 4.22. Ms Project’te ince Ingaat gorevlerinin tanimlanmasi.
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Gérev siireleri ve maliyetini hesaplamak icin Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanligiin yaymladigi birim fiyat poz tarifi ve analizinden faydalanilmistir. Gorev
stireleri belirlendikten sonra gorevler arasinda baslama-bitis iliskisi tanimlamak igin
ilgili gorev secilip “Gorev-Bilgi” komutu ile “Onciiller” sekmesi altinda diger gorevler
ile iliskilendirilmistir. Gorev siire ve iliskilerine gére baslangi¢ ve bitis tarihlerinin
otomatik olarak belirlenmesi icin sol alt seskmeden “Otomatik Olarak Zamanlanmis”
secilmistir. Ornegin Bodrum Katin beton dokiimii yapilabilmesi i¢in kalip ve demir
islerinin tamamlanmas1 gerekmektedir. Bu yilizden beton dokiimii ile kalip ve demir
igleri arasinda “Bitis-Baslangi¢™ iliskisi kurulmustur (Sekil 4.23).

- Garev Adh - Sire - Bagiangi; - Bitiy - Onciiller

+ YBM-Kadin Sifinma Evi 18lgin  Pn20123 Cmtl07.23
«Kaba ingast 1Sgin  Pm20123  Cmt29.04.23

7giin Pn20123  Paz8.0L23

18 gan PrO.0L25  Paz220L23

1gin P2t9.01.23 Pzt9.01.23 3

1giin 5al10.0123 581100123 5

GANTT GRAFIGI

L.Kat Betonu 1gin
1Kat Kalp S8kima 7 gin Cmt25.03.23 Cum 31.03.23 24
c2Kat 8gin  Cmt25.03.23 Cum 210423

Sekil 4.23. Ms Project’te Baslama-Bitis iliskisinin kurulmasi.

Proje baslangi¢ tarihi 02.01.2023tiir. Ug farkl1 is program kiyaslanacag: igin tatil
giinlerinden dolay1 siirenin azalma, artma ihtimali yaniltict bir etken olacag:
diisiintildiiglinden tatil gilinleri ihmal edilmistir ve her giin caligma giinii olarak
belirlenmistir. Baslangi¢-Bitis iliskisinde imalatlar arasindaki c¢akigmalara dikkat
edilmistir. Ornegin, bir katta kalip sokiimii yapilirken duvar imalat1 yapilamamaktadar.
Bu yilizden duvar imalatinin siiresineé dikkat edilerek son katin kalip sokiimii
tamamlandiginda son katin duvar1 baslayacak sekilde iligkilendirilip geriye dogru
takvime baglanmistir.

Gorevlere kaynak atayabilmek icin Ms Project’te “Kaynak Sayfas1” kismina malzeme,
maliyet, calisma tiirlerinde kaynaklar tanimlanmasi gerekmektedir. Bu g¢alismada
imalatlar i¢in birim fiyat ile metraj verisinin ¢arpimi ile maliyet hesaplanmis ve kaynak
sayfasina girilmistir (Sekil 4.24).
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Dosya  Gorev  Kaynak  Rapor  Proje  Goranom  Yardim

P Neya

Kaynak sayfas Bigimi

E & Cabn Jn *F Zamaninda Olarak iaretie ~ J H el
P ‘Em;rﬁy AT TAr =1 po— ol = LR &
Gangie | % 2 Mo~ : m
o = e Gereer it oumsni -
el H
o] =T v F2M Figan y ! ]
T Grobewn s 012350220
Boton Temel B 28! 275
8 184735799
n 4351207
K 2281837
Kalip Normal Katlar Malzeme 3 £1.951, 780,38
Kalip Cati Kan Malzeme 3 850.866,00
Gazbeton 100k Malzeme 6 2630.500,40
. Gazkctan 207k Maireme s +333.137,64
10 Soramik Matreme s w7566
1 P Maleeme B es1.12622
T tim Betony Malceme c &71.57L50
2 » Tesvye Betonu nslzeme ; 224828679 "
£ o sama 1 Metzeme " o53.06158 2000 et Datroms
¥ 0 Demi Temel Malreme o +1.176,869,73 0,00 Esit Darim
g ® Demir Katiar Malreme o £2.948.561,27 £0,00 Esit Dogiimig
g Dermis Gali Kty Malreme o £38.352,77 0,00 E3it Doty
=Y ot clrs: zamananm, I =I

Sekil 4.24. Ms Project’te Kaynak Tanimlamasi.

Tanimlanan kaynaklar “Gorev Bilgiler” agilir penceresindeki “Kaynaklar” sekmesi
kullanilarak gorevlere atanmustir. Ornegin “Beton Temel” kaynagi “Radye Temel”
gorevine atanmigtir. “Beton Normal Katlar” kaynagi her kattaki “Beton Dokiimii”
gorevine birimler kismindan “0,25” secilerek dort parcaya boliinecek sekilde
atanmistir. Boylece proje maliyeti is programina aktarilmistir (Sekil 4.25).

Dosya  Gorev Kayak Rapor Proj  Gordndm  Yordm  Gantt Gk Bicimi " a x
| meees Tommeoe - | (5 # Ozet .
S-A- ==t e 2 tile Otomak; sy O et Tag
e H ak Zamat gamanla) | [P oa 4
i o e~
« sire « Baglangss - Bitig « Bnellles 1z T
' @ YBMKadmSgnmatv | Wlgin | P220123 Cotlon23 Il [
o + Kaba ingaat 118 gan Pat 24 Gorer Bilgilent X
= Hozrk 7gin P2 Gen | Oncthes Kbt | G| Motar | Gel e
L] “Temel g o -
. o = sove: [190m 2] Clpimn
= Grobeton Kl 1gin paog
= 1 giin Sal 10 famsr
L frewyny e e |
] 3gin carat :_ o w330
= ogin carat [
= 1gin wmi
] = 2gin o3
g " m 28 gan cme2 O I
H = Badrum Kalibi 20gin omtd | i Normal Katlar[0,25]
% = Bodrum Demiri 15 giin Per 26 — pmir Katlar0.25]
Eul= Bodrum Beton Toin G — leton Normal Katlar(0.25]
E] = BodumKolpsooms 7gin i1 2
C + Zamin Kat Wgan  cmel
= Zemin Kakibs 20 gin cnt 1] Kalip Noemal Katlar[0,25]
8 = Zemin Demir 15 80 paryq [ Jam 7
: = Zemin Beton 1gin um10333 Cm30323 178
2 = Zemin Kakp SBUGma 7 gin Cmi4.0323 Cum 10,0323 18
1 ] 1. Kat Wgan Cma03s Cum3103.23
= Lkat Kalin 20 i Cmi4.0323 Per23.02.03 18
L] L.Kat Demirt 158 Per90123 Per2303.23 21T
= Liat Betonu 1gin Cum 26.03.23 Cum 24.03.23 22,23
= Lkat Kol SSkEmG 7 gin Cmi25.00.23 Cum 31.03.23 24
L] 2k Mgin  Crt25.08.23 Cum21.0423

BHe FED-—a-

Sekil 4.25. Ms Project’te gorevlere kaynak atamasi.

4.5 Navisworks Manage

Calismada Revit ve Navisworks Manage uygulamalar1 secilmistir. Tki uygulama da
Autodesk firmasina ait oldugu i¢in birbiri ile daha uyumlu ¢aligmaktadir. Ayni
zamanda Ogrenci siiriimlerinin de olmasi etmenlerden biridir. 2023 versiyonlari ile

calisilmigtir.
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Navisworks 3B modelin zaman ve maliyet ile iliskilendirilebildigi BIM tabanli bir
programdir. Navisworks ile yapimnin zamanla olusumu 3B izlenebilir ve maliyet
degisimi takip edilebilir. “Realizm (Third Person)” komutu ile model i¢erisinde gezinti
yapilabilir, “Enable Sectioning” komutu ile kesitler alinabilinmektedir. Animasyon
olusturulabilinmektedir. Navisworks’lin en 6nemli 6zelliklerinden biri de ¢akisma
analizidir. Bu ozellik ile farkli disiplinler tarafindan olusturulan modeller
Navisworks’te birlestirilip cakisan yap1 elemanlar tespit edilebilir.

Revit ile olusturulan 3B model Navisworks’e aktarilabilir. Bunun iki yontemi vardir.
Birincisi modeli igeren Revit uygulamasindan Navisworks’e aktarmaktir. Revit’te
“Add-Ins” sekmesi altindaki “External Tools” komutu segilerek dosya “.nwc”
formatinda kaydedilir. Boylece dosya Navisworks’te goriintiilenebilecektir. Revit
dosyas1 Navisworks formatina doniistiiriiliirken bazi ayarlara dikkat edilmelidir (Sekil
4.26). Bu ayarlara dikkat edilmemesi modelin Navisworks’te diizgiin
goriintiilenmemesine, Revit’te tanimlanan nesnelerin eksik aktarilmamasina sebep
olmaktadir. Ayrica bazi Revit versiyonlarinda “External Tools” komutu
bulunmayabilir. Bu durum Autodesk firmasinin internet sitesinden eklenti indirilip

kurularak ¢oziilmektedir.

EZH sonove Smawe Sws feon Swems et Avoste Awym MasmgASw  Coloate View Mawge Ao Moaty (e

Sekil 4.26. Revit dosyasinit Navisworks dosyasi formatina doniistiirmek.

Revit ve Navisworks birbiri ile uyum igerisinde ¢alisabilmektedir. Yani Revit’teki
modelde yapilan bir degisiklik Navisworks’te de degisebilmektedir. Bu durum
kullaniciya olduke¢a kolaylik saglamaktadir. Fakat birinci yontem ile dosya aktarimi
yapilirsa Revit’te yapilan degisiklik Navisworks’te gergeklesmeyecektir.

Ikinci yontem ise Navisworks uygulamasina Revit’teki modeli eklemektir.
Navisworks uygulamasinda “Home” sekmesi altindaki “Appent” komutu ile modeli
igeren Revit formatindaki (.rvt) dosya Navisworks uygulamasina eklenebilmektedir.
Bu yontem ile Revit’teki modelde yapilan degisiklik Navisworks’te de “Refresh”
komutunun ardindan aninda degismektedir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27. Naviswork uygulamasina “.rvt” uzantili dosya aktarima.

Model aktarimi tamamlandiktan sonraki adim ise Navisworks’e is programini
aktarmaktir. Navisworks’ Primavera, Ms Project uygulamalarinda hazirlanan is
programlart “.csv” formatinda kaydedilerek aktarilabilir. Bu yontemle aktarilan is
programinda yapilan degisikler Navisworks ortaminda otomatik olarak
degismemektedir. Bu sebeple Sekil 4.29°da goriildigi gibi “TimeLiner-Data Scource-
Add” komutundan Ms Project 2007-2013 segilmistir. “Field Selector” acilir
penceresinden Ms Project’teki tarih ve maliyet bilgilerinin aktarilmasi igin Sekil
4.28’deki se¢imler yapilmalidir. Bu segimlerden sonra gorev isimlerini Navisworks
otomatik olarak tanimaktadir.

Field Selector X
Column External Field Name
Task Type
Synchronization ID
Flanned Start Date Start
Planned End Date Finish
Actual Start Date
Actual End Date
Material Cost Cost ~
Labor Cost
Equipment Cost
Subcontractor Cost
User 1
User 2
User 3
User 4
User 5
User 6
User 7
User 8
User 9
User 10
o] o [ e |

Sekil 4.28. Ms Project bilgilerini Navisworks ile eslestirme.
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Sekil 4.29. s programimin Navisworks’e aktarilmast.

Aktarilan ig programi “Task™ sekmesi altinda gortinmelidir. Bunun i¢in aktarilan is
programi dosyasina “Rebuild Task Hierarchy” komutu verilmelidir. Boylece is
programi Ms Project’teki ayni hali ile “Task” sekmesi altinda goriintiilenecektir.
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Sekil 4.30. Navisworks “Task™ sekmesi.

“Task” sekmesi altinda sol taraftaki pencerede, is programinin gorev isimleri,
planlama tarihleri, gercekte baglama tarihleri, gorev tipi ve maliyet bilgilerinin yer
aldig1 siitunlar bulunmaktadir. Sag taraftaki pencerede ise is programinin Gantt
diyagrami yer almaktadir (Sekil 4.30).

3B modelin ve Revit’ten elde edilen metraj verileri ile hazirlanan is programinin da
Navisworks’e aktarilmasi ile BIM ile 4B ve 5B modelleme tamamlanmuistir.
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5.BULGULAR

5.1 Elde Edilen Metraj Verileri

“4.3 Metraj Verilerinin Hesaplanmasi” bagliginda anlatildigi gibi Revit, geleneksel

yontemler ve projedeki hazir metraj verileri ile metraj miktarlar1 hesaplanmistir.

= 6 dégeme ve seramik parke X

<6 ddseme ve seramik parke>

A | B | c | D E
Family and Type Level Material Name Material Area | Material Volume
Floor: seramik Kat2 4.3 seramik 1656 m* 166 m*
Floor: seramik Kat2 4.3 seramik 30m® 0.30 m*
Floor: seramik Kat2 4.3 seramik 80 m* 0.80 m*
Floor: seramik Kat2 4.3 seramik 8 m* 0.08 m*
Floor: seramik Kat2 4.3 seramik 8m* 0.08 m*
Floor: seramik Kat243 seramik 8m? 008 m*
Floor: seramik Kat2 4.3 seramik 8 m* 0.08 m*
Floor: seramik Kat2 4.3 seramik 8m* 0.08 m*
Floor: seramik Kat383 seramik 165 m? 165 m*
Floor: seramik Kat3 8.3 seramik 30 m* 0.30 m*
Floor: seramik Kat3 8.3 seramik 80 m* 0.80 m*
Floor: seramik Kat383 seramik 8m? 008 m*
Floor: seramik Kat3 8.3 seramik 8 m* 0.08 m*
Floor: seramik Kat3 8.3 seramik 8m* 0.08 m*
Floor: seramik Kat383 seramik 8m? 008 m*
Floor: seramik Kat3 8.3 seramik 8 m* 0.08 m*
Floor: seramik Kat3 8.3 seramik 78 m 0.78 m®
Floor: seramik Kat383 seramik Tm? 007 m*
Floor: seramik Kat3 8.3 seramik 8 m* 0.08 m*
Floor: seramik Kat3 8.3 seramik 7 m* 0.07 m®
Floor: seramik bRadyeustkot -3.7 seramik 138 m 138 m*
Floor: seramik bRadyeustkot -3.7 seramik 166 m’ 1.66 m*
Floor: seramik bRadyeustkot -3.7 | seramik 254 mf 2.54 m*
Floor: seramik bRadyeustkot -3.7 seramik 112 m 1.12m®
Floor: seramik bRadyeustkot -3.7 seramik 16 m* 016 m*
Floor: seramik Kat10.3 seramik 75 m 0.75 m®
Floor: seramik Kat10.3 seramik 21 0.21 m*
Floor: seramik Kat10.3 seramik 13 m 013 m*
Floor: seramik Kat10.3 seramik 52 m 0.52 m®
seramik: 29 1576 m? 1576 m*
Grand total: 29 1576 m* 15.76 m*

Sekil 5.1. Revit’te seramik kaplama metraj cetvelinin olusturulmasi.

Revit’te “Schedule” komutu ile ilgili imalatlar i¢in Sekil 5.1°deki gibi metraj cetveli
olusturulmus toplam metraj degerleri Cizelge 5.1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.1. imalatlarin Revit ile hesaplanmis metraj miktarlar1.

imalatin
Ismi Metraj Miktar1 Birimi
GROBETON 87,70 m3
BETON 1.701,00 m?
KALIP 7.975,00 m?
GAZBETON 10 cm 2.580,00 m?
GAZBETON 20 cm 814,00 m?
SERAMIK 1.576,00 m?
PARKE 1.303,00 m?
TESVIYE BETONU 2.879,00 m?
EGIM BETONU 864,00 m?
ASMA TAVAN 2.583,00 m?2
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Kat dosemelerinde seramik ve parke kaplamalarindan once tesviye betonu oldugu
projede goriilmektedir ve Revit yaziliminda da modellenmistir. Cati katinda da
bulunan tesviye betonunun iizerinde kaplama bulunmadig1 ve su gideri i¢in egimli
olmasi sebebiyle ayni poz kullanilmis olsa da daha anlasilir olmasi sebebiyle egim
betonu olarak isimlendirilmistir.

Ikinci yontem olarak, geleneksel yontemlerle yani 2B proje iizerinden el ile metraj
miktart hesaplanmistir (Cizelge 5.2).

Cizelge 5.2. Imalatlarin geleneksel yontem ile hesaplanmis metraj miktarlari.

imalatin

Ismi Metraj Miktar | Birimi

GROBETON 86,63 m?
BETON 1.685,03 m?
KALIP 7.564,28 m?
GAZBETON 10 cm 2.653,77 m?
GAZBETON 20 cm 874,89 m?
SERAMIK 1.589,34 m?
PARKE 1.293,56 m?
TESVIYE BETONU 2882,90 m?
EGIM BETONU 892,80 m?
ASMA TAVAN 2.571,90 m?

Uciincii yontemdeki metraj verileri “Kadm Siginma Evi” yapim isi ihale
dokiimanindaki AutoCad dosyas: igerisindeki hazir metraj cetvellerinden elde
edilmistir (Cizelge 5.3).

Cizelge 5.3. Projedeki hazir metraj verileri ile elde edilen metraj miktari.

imalatin

Ismi Metraj Miktar: | Birimi

GROBETON 86,72 m?
BETON 1.694,08 m?
KALIP 7.737,22 m?
GAZBETON 10 cm - m?
GAZBETON 20 cm - m?
SERAMIK 1.609,40 m>
PARKE 1.149,00 m?
TESVIYE BETONU - m?
EGIM BETONU 2758,40 m?
ASMA TAVAN 2.460,40 m?
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5.1.1 Metraj Verilerinin Karsilastirilmasi

Revit ve diger yontemlerle elde edilen metraj verileri karsilastirildiginda farklarin
oldugu goriilmektedir (Cizelge 5.4). Revit’ten elde edilen metraj verilerinin diger
yontemlerle kiyaslanmasi sonucunda 10 cm’lik gazbeton duvar imalati geleneksel
yontemle hesaplanana gore 73,77 m?, 20 cm’lik gazbeton duvar imalat1 60,89 m?, egim
betonu ise 28,80 m? az oldugu goriilmiistiir. Seramik imalat1 geleneksel yontemle
hesaplanana gore 13,34 m?, proje verilerine gore 33,40 m? azdir. Tesviye betonu
imalat1 geleneksel yontemle hesaplanana gore 3,90 m? az, proje verilerine gore 120,60
m? yiiksek oldugu tespit edilmektedir. Diger imalatlarda Revit’ten elde edilen metraj
miktarlar1 diger yontemlerden fazla oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.4. Revit metraj miktar1 ile digerleri arasindaki farklar.

IMALATIN

Ismi Birimi Miktari Farki

Revit(R) | Geleneksel | Proje(P) | R-G R-P

G

GROBETON m? 87,70 8(6,6)3 86,63 1,07 1,07
BETON m? 1.701,00 | 1.685,03 | 1.694,08 | 15,97 | 6,92
KALIP m? 7.975,00 | 7.564,28 | 7.737,22 | 410,72 | 237,78
GAZBETON 10 cm m? 2.580,00 | 2.653,77 - -73,77 -
GAZBETON 20 cm m? 814,00 874,89 - -60,89 -
SERAMIK m? 1.576,00 | 1.589,34 | 1.609,40 | -13,34 | -33,40
PARKE m? 1.303,00 | 1.293,56 | 1.149,00 | 9,44 | 154,00
TESVIYE BETON m? 2.879,00 | 2.882,90 | 2.758,40 | -3,90 | 120,60
EGIM BETONU m? 864,00 892,80 - -28,80 -
ASMA TAVAN m? 2.583,00 | 2.571,90 | 2.460,40 | 11,10 | 122,60

Cizelge 5.5. Revit metraj miktar1 ile digerleri arasindaki sapma oranlari.

IMALATIN
Ismi Birimi Miktar: Sapma Orani(%b)
Revit(R) | Geleneksel | Proje(P) | (R-G)/G | (R-P)/P
G
GROBETON m? 87,70 8&3,62 86,63 1,23 1,24
BETON m? 1.701,00 1.685,03 1.694,08 0,95 0,41
KALIP m? 7.975,00 | 7.564,28 | 7.737,22 5,43 3,07
GAZBETON 10 cm m? 2.580,00 | 2.653,77 - -2,78 -
GAZBETON 20 cm m? 814,00 874,89 - -6,96 -
SERAMIK m? 1.576,00 1.589,34 1.609,40 -0,84 -2,08
PARKE m? 1.303,00 1.293,56 1.149,00 0,73 13,40
TESVIYE BETON m? 2.879,00 | 2.882,90 | 2.758,40 -0,14 4,37
EGIM BETONU m? 864,00 892,80 - -3,23 -
ASMA TAVAN m?2 2.583,00 | 2.571,90 | 2.460,40 0,43 4,98
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Malzeme tedarigi agisindan santiyelerde +%?2 zayiat araligt sinir deger olarak kabul
edilebilir (Bayram, 2020). Cizelge 5.5’¢ bakildiginda da sinir degeri asan imalatlar
oldugu goriilmektedir. Revit ve diger yontemler arasindaki en yliksek negatif sapma
orani 6,96 ile 20 cm’lik gazbeton imalatinda, en yiiksek pozitif sapma orani ise 5,43
ile kalip imalatindadir. Ayrica 10 cm’lik gazbeton ve egim betonu imalatlar1 da sinir
degerinin tizerindedir. Bu veriler dogal olarak maliyete ve planlama siirelerine etki
edecektir.

5.2 Elde Edilen Metraj Verileri ile Maliyet Hesabinin Yapilmasi

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanliginin yaymladigi poz tariflerinden
faydalanarak imalatlarin poz numaralar1 belirlenmistir. Poz numaralariin karsilig
olan 2023 yili insaat ve tesisat birim fiyatlar: ile {i¢ yontemle elde edilen metraj
verilerinin ¢arpilmasiyla maliyet hesaplanmustir.

Revit’ten elde edilen metraj verilerinin (Cizelge 5.1) birim fiyatlar ile ¢arpilmasiyla
Cizelge 5.6’daki sonug elde edilmistir. Ince demir ve kalin demir imalatlar1 metraj
karsilastirilmas1  kisminda  isleme  katilmamisti. Fakat toplam  maliyet
karsilastirilmasinin daha gergek¢i olmasi agisindan proje igerisindeki hazir metraj
verileri Revit ve geleneksel yontemle hesaplanmis metraj verilerinin maliyeti kismina
eklenmistir.

Cizelge 5.6. Revit ile hesaplanan metraj verilerinin maliyeti.

imalatin
Poz No'su Tanim Miktarn | Birimi Birim Tutar: (TL)
Fiyat1 (TL)

15.150.1002 | GROBETON 87,70 m? 1.409,26 123.592,10
15.150.1006 | BETON 1.701,00 m? 1.616,01 2.748.833,01
15.180.1003 | KALIP 7.975,00 m? 254,33 2.028.281,75
15.160.1003 | INCE DEMIR 114,64 t 19.696,93 2.258.056,06
15.160.1004 | KALIN DEMIR 97,99 t 19.448,18 1.905.727,16
15.225.1004 | GAZBETON 10 cm 2.580,00 m? 244,38 630.500,40
15.225.1010 | GAZBETON 20 cm 814,00 m? 409,26 333.137,64
15.390.1028 | SERAMIK 1.576,00 m? 493,38 777.566,88
15.485.1001 | PARKE 1.303,00 m? 654,74 853.126,22
15.250.1001 | EGIM BETONU 864,00 m? 86,31 74.571,84
15.250.1001 | TESVIYE BETON 2.879,00 m? 86,31 248.486,49
15.530.1901 | ASMA TAVAN 2.583,00 m? 330,26 853.061,58

Toplam Tutar (TL) | 12.834.941,13

Proje tizerinden elle (geleneksel yontem) hesaplanarak elde edilen metraj verileri
(Cizelge 5.2) ile birim fiyatlarin ¢arpilmasiyla Cizelge 5.7°deki sonug elde edilmistir.
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Cizelge 5.7. Imalatlarin geleneksel yontemle hesaplanan metraj miktarlarinin

maliyeti.
Imalatin
Poz No'su Tanimi Miktar1 | Birimi Birim Tutar:1 (TL)
Fiyat1 (TL)
15.150.1002 | GROBETON 86,63 m’ 1.409,26 122.089,83
15.150.1006 | BETON 1.685,03 | m? 1.616,01 2.723.025,33
15.180.1003 | KALIP 756428 | m? 254,33 1.923.823,33
15.160.1003 | INCE DEMIR 114,64 t 19.696,93 2.258.056,06
15.160.1004 | KALIN DEMIR 97,99 t 19.448,18 1.905.727,16
15.225.1004 | GAZBETON 10 cm 2.653,77 | m? 244,38 648.528,31
15.225.1010 | GAZBETON 20 cm 874,89 m? 409,26 358.057,48
15.390.1028 | SERAMIK 158934 | m? 493,38 784.148,57
15.485.1001 | PARKE 1.293,56 m? 654,74 846.945,47
15.250.1001 | EGIM BETONU 892,80 m? 86,31 77.057,57
15.250.1001 | TESVIYE BETON 2.882,90 | m? 86,31 248.823,10
15.530.1901 | ASMA TAVAN 257190 | m? 330,26 849.395,69
Toplam Tutar (TL) | 12.745.677,91

Cizelge 5.8. Projedeki hazir metraj verileri ile elde edilen metraj miktarinin maliyeti.

Imalatin
Poz No'su Tanim Miktar1 | Birimi Birim Tutar (TL)
Fiyat1 (TL)

15.150.1002 | GROBETON 86,63 m? 1.409,26 122.084,19
15.150.1006 | BETON 1.694,08 | m? 1.616,01 2.737.650,22
15.180.1003 | KALIP 7.737,22 m? 254,33 1.967.807,16
15.160.1003 | INCE DEMIR 114,64 t 19.696,93 2.258.056,06
15.160.1004 | KALIN DEMIR 97,99 t 19.448,18 1.905.727,16
15.225.1004 | GAZBETON 10 cm 2.653,77 | m? 244,38 648.528,31
15.225.1010 | GAZBETON 20 cm 874,89 m? 409,26 358.057,48
15.390.1028 | SERAMIK 1.609,40 | m? 493,38 794.045,77
15.485.1001 | PARKE 1.149,00 m? 654,74 752.296,26
15.250.1001 | EGIM BETONU 892,80 m? 86,31 77.057,57
15.250.1001 | TESVIYE BETON 2.758,40 | m? 86,31 238.077,50
15.530.1901 | ASMA TAVAN 2.460,40 | m? 330,26 812.571,70

Toplam Tutar (TL) | 12.671.959,39

Yapim isi ihalesindeki proje dosyasi igerisindeki hazir metraj verileri ile (Cizelge 5.3)
birim fiyatlarin ¢carpilmasiyla da Cizelge 5.8’deki sonug elde edilmistir. Gazbeton ve
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egim betonu imalatlarinin proje igerisinde hazir metraji olmadigindan metraj verileri

karsilastirilmamustir.

Fakat yoOntemin Revit

ile daha gergekei

bir sekilde

karsilastirilabilmesi i¢in geleneksel yontemle hesaplanan metraj miktar1 bu kisimda
imalatlara eklenmistir.

5.2.1 Maliyet Verilerinin Karsilastirilmasi

Revit’ten elde edilen metraj miktar1 ile hesaplanan maliyet verilerinin diger yontemler
ile arasindaki farklar Cizelge 5.9’da goriilmektedir. Cizelge incelendiginde Revit ve
geleneksel hesap yontemi karsilastirildiginda en yiiksek pozitif degerin 104.458,42 TL
ile kalip imalatinin, en yiiksek negatif degerin 24.919,84 TL ile 20 cm’lik gazbeton
duvar imalat1 oldugu goriilmektedir. Revit ve proje yontemi karsilagtirildiginda en
yiiksek farkin 100.829,96 TL fazla ile parke imalati oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.9. Yontemler arasindaki maliyet farklari.

Maliyet (TL) Fark (TL)

IMALAT ADI | Revit(R) | Geleneksel Proje (P) R-G R-P
(©)

GROBETON 123.592,10 | 122.089,83 | 122.084,19 1.502,27 1.507,91
BETON 2.748.833,01 | 2.723.025,33 | 2.737.650,22 | 25.807,68 11.182,79
KALIP 2.028.281,75 | 1.923.823,33 | 1.967.807,16 | 104.458,42 60.474,59
INCE DEMIR | 2.258.056,06 | 2.258.056,06 | 2.258.056,06 0,00 0,00
KALIN
DEMIR 1.905.727,16 | 1.905.727,16 | 1.905.727,16 0,00 0,00
GAZBETON
10cm 630.500,40 | 648.528,31 | 648.528,31 -18.027,91 -18.027,91
GAZBETON
20cm 333.137,64 | 358.057,48 | 358.057,48 -24.919,84 -24.919,84
SERAMIK 777.566,88 | 784.148,57 | 794.045,77 -6.581,69 -16.478,89
PARKE 853.126,22 | 846.94547 | 752.296,26 6.180,75 100.829,96
EGIM
BETONU 74.571,84 77.057,57 77.057,57 -2.485,73 -2.485,73
TESVIYE
BETON 248.486,49 | 248.823,10 | 238.077,50 -336,61 10.408,99
ASMA
TAVAN 853.061,58 | 849.395,69 | 812.571,70 3.665,89 40.489,88

Cizelge 5.10. Toplam maliyet farklar1 ve sapma oranlari.

Maliyet (TL) Fark (TL) Sapma Oram
Revit (R) Geleneksel Proje (P) R-G R-P Yiizde (%)
(G)
12.834.941,13 | 12.745.677,91 | 12.671.959,39 | 89.263,22 | 162.981,73 | 0,700% | 0,704%
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Toplam maliyete bakildiginda (Cizelge 5.10) Revit’in diger yontemlere gore daha
yiiksek oldugu, sapma oranlarinin benzer oldugu goriilmektedir.

5.3 Is Programimin Olusturulmasi

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanliginin yayiladig1 poz tariflerinin analizi
sonucunda her imalat i¢in gerekli is giicii miktar1 belirlenmistir. Is giicii miktar1 ile ii¢
yontemden elde edilen metraj sonuclar1 carpilarak imalatlar i¢in ihtiya¢ duyulan
kaynak siiresi saat olarak hesaplanmistir. Bir giinliik calisma saati 8 saat kabul
edilmistir. Saat siireleri 8 saate béllinerek c¢alisma giinii bulunmustur. Virgiilden
sonraki kisim “0,25”’ten fazla ise bir yukari, az ise asag1 yuvarlanmistir. Boylece her
imalat i¢in gerekli olan ekip verimliligi bulunmustur.

Cizelge 5.11. Goreyv siirelerinin hesaplanmasi.

Kaynagin Imalatin
E‘ - Ekip
5= g g Verimliligi _ B
= o & 2 = z
imalat ; \5, % = (Tam giine @ g VJ:) §
%,E g.g 'ﬁ; yuvarlanmis) ] .i'.’ ff E_%
. =3 oZa ©) Hields
.S ) ) © < ) @
O 2 2 2 <l |2 2
= sl 2| = gl 2| 2| B olgl=|Elelz|Ble
gl 3| 2 2 gl 2| &l sl flaEslf]g]sle
Mobil Beton Pompasi 1sa 0,88 0,87 0,87 0,11 0,11 0,11 1 1 1 1111119412
Grobeton  [Betoncu ustas: 1316 | 1299 | 1299 | 164 | 162 | 162 | 2 | 2 | 2 |a[2]2]2]2]2]2
Diiz is¢i (insaat igcisi) 26,31 25,99 25,99 3,29 3,25 3,25 4 4 4 111)1]|4]14)4
Mobil Beton Pompasi 1sa 5,31 5,26 5,28 0,66 0,66 0,66 1 1 1 j1j1p1y1)1
Betoncu ustas 7963 | 7891 | 7914 | 995 | 986 | 989 [ 10| 10| 10 1] 1] 1]z0f10]10
ggt”;ﬁ'u Diiz isci (ingaat isgisi) 15025 | 15782 | 15827 | 1901 | 1973 | 1978 | 20 [ 20 | 20 | * [Z[ 2 20l20]20
Beton Vibratorii 1 sa 2654 | 2630 | 2638 | 332 | 320 | 330 | 4| 4| 4 1|1] 1] 4] 4] 4
Mobil Beton Pompasi 1sa | 11,43 | 11,43 | 1153 | 143 | 143 | 144 | 2 | 2 | 2 a2 a1l 11
Normal Betoncu ustasi 171,47 | 172,41 | 172,99 | 2143 | 2143 | 2162 | 22 | 22 | 22 NnABRBEE
;::;i; Diiz isci (insaat isgisi) 342,95 | 34281 | 345,98 | 42,87 | 4285 | 4325 | 43 | 43 | 24 |*[2| 2|2 e rfz
Beton Vibratorii 1 sa 5716 | 5704 | 5766 | 714 | 74 | 7220 | 7 | 7 | 7 4] 4] 4] 2] 2] 2
Mobil Beton Pompast 1sa 0,27 0,16 0,13 0,03 0,02 0,02 1 1 1 j1y111]1q11
Cati Katn  [Betoncu ustasi 405 | 244 ) 199 fost [ ozt Fos [ 11 [af fafafafafafs
Betonu Diiz isci (insaat iscisi) 810 | 48 | 398 | 100 [ o61 [ 050 | 1] 1] 1 ARBAAR
Beton Vibratorii 1 sa 135 | 081 | 066 | 017 | 010 J o008 | 1 ] 1 | 1 ARBRAAR
Marangoz Ustast 97,90 | 97,90 | 14314 | 1224 | 12,24 | 17,89 | 13 | 13 | 18 a2 4|515]6
Temel Kalp [Kalip Isleri Usta Yardimers: | 97,90 | 97,90 | 143,14 | 12,24 | 1224 | 1789 | 13 ] 13 | 18 |1|4] 4] 4]|5]5]6
imalati Diiz is¢i (insaat ig¢isi) 66,75 | 66,75 | 97,60 8,34 8,34 12,20 9 9 13 414]4]3]315
Normal Marangoz Ustas 8.454,60] 8.027,01] 8.241,66] 1.056,83| 1.003,38] 1.030,21] 1.057 1.004] 1.031] | 21]20120] 13[ 13 13
Katlar Kalip isleri Usta Yardimerst | 8.454,60]8.027,01]8.241,66] 1.056,83| 1.003,38] 1.030,21| 1.057] 1.004] 1.031] 4 |21} 20] 20 13[ 13} 13
?alllp Diiz isci (insaat isgisi) 5.764,50| 5.472,96] 5.619,32| 720556 | 684,12 | 702,41 | 721 [ 685 | 703 | [20]19]20] o] o] o
malati
Marangoz Ustast 220,00 | 19580 | 126,14 | 27,50 | 24,48 | 1577 | 28 | 25 | 16 a2l 271 7[4
|§:E;:(a" [Kalip isleri Usta Yardimesst | 220,00 | 195,80 | 126,14 | 27,50 | 2448 | 1577 | 28 | 25 | 16 J 1| 4f 4] 4| 7| 7|4
imalats Diiz isci (ingaat iscisi) 150,00 | 13350 | 86,00 | 18,75 | 1669 | 1075 | 19 | 17 | 11 AABREBEE
Demir kesme mak. 1 sa. 120,95 | 120,95 | 120,95 | 1512 | 1512 | 16512 | 15 | 15 | 15 BEBEHHE
Soguk demirci ustas: 490,53 | 49053 | 490553 | 6132 | 6132 | 6132 [ 62 | 62 | 62 ofofol7]7]7
Ieche(: g:rl:l‘r Soguk demirci usta yardime1| 1.788,55] 1.788,55] 1.788,55| 223,57 | 223,57 | 22357 | 224 | 224 | 224 | 1| 9] o] 9]25]25] 25
Montajs Diiz isci (insaat isgisi) 694,63 | 694,63 | 694,63 | 86,83 | 86,83 | 86,83 | 87 | 87 [ &7 9] 9] 9]10f10]10
Diiz isci (insaat isgisi) 604,73 | 604,73 | 604,73 | 7559 | 7559 | 7559 | 76 [ 76 | 76 NEBBHE
Demir kesme mak. 1 sa. 300,41 | 300,41 | 300,41 | 37,55 | 37,55 | 3755 | 38 | a8 | 38 i S S I
Normal Soguk demirci ustas: 1.422,30] 1.422,30 1.422,30] 177,79 | 177,79 | 177,79 | 178 | 178 | 178 | [15|15]15] 3] 3] 3
f?;'f:;g:‘l‘r‘ Soguk demirci usta yardime1] 1.663,15] 1.663,15] 1.663,15] 207,89 | 207,89 | 207,89 | 208 | 208 | 208 | 4 13|13]13] 4] 4] 4
. Diiz isci (insaat isgisi) 1.654,96] 1.654,96] 1.654,96] 206,87 | 206,87 | 206,87 | 207 | 207 | 207 | [13|13]13] 4] 4] 4
Diiz isci (insaat isisi) 1.502,05] 1.502,05] 1.502,05] 187,76 | 187,76 | 187,76 | 188 | 188 | 188 | [16]16]16] 3] 3] 3
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Cizelge 5.12. Goreyv siirelerinin hesaplanmasi (Cizelge 5.11 devami).

Demir kesme mak. 1 sa. 3,92 3,92 3,92 0,49 0,49 0,49 1 1 1 1f111f111)1

Cati Kat  |Soguk demirci ustast 757 | 767 [ 1757 | 220 | 220 | 220 | 3 [ 3 | 3 ARRABEE
IKalin + ince JSoguk demirci usta yardimel] 12,28 | 12,28 | 12,28 1,53 1,53 1,53 2 2 2 Jrp1p1)1y212)2
Demir Mont. |Diiz isei (insaat isgisi) 1228 | 1228 | 1228 | 153 | 153 | 153 | 2 | 2 | 2 ARRBRAE
IDiiz isci (ingaat is¢isi) 19,62 19,62 19,62 2,45 2,45 2,45 3 3 3 111113133

[Duvara Ustas 162540 1.671,83| 1.671,88] 203,18 | 20898 | 20898 [ 203 [ 209 [ 200 | Jzolzclzl 51515

(Gazbeton 10 fo 7 o1 (lasaat Togis) 1.625,40]1.671,88 1.671,88] 203,18 | 208,98 | 208,98 | 204 | 209 | 209 | 4 [20f12]21| 5|55
[Duvarc: Ustast 504,02 | 638,67 | 638,67 | 7428 | 7983 | 79831 751 501 01 13|14]14] 2] 2] 2

(Gazbeton 20 I (nsaat Tscish) 594,22 | 638,67 | 638.67 | 7428 | 7983 | 7983 | 75 | 80 | 80 |3 [3|zafe| 2| 2|2
) Stvac Ustast 863,70 | 864,87 | 719,75 | 107,96 | 1082 | 8997 [ 108|001 o 1 [71716l4[4[2
;Z:;’:Le Diiz Isci (Insaat Iscisi) 863,70 | 864,87 | 827,52 | 107,96 | 108,11 | 103,44 | 108 | 200 | 204 4| 7| 7171 2]4] 2
Dtz Tsci (Insaat Tsgisi) 719,75 | 720,73 | 689,60 | 89,97 | 90,09 | 86,20 | 90 | o1 [ &7 ABEBBE

_ Seramik Kaplama ustast | 945,60 | 953,60 | 96564 | 118,20 | 119,20 | 120,71 ] 18] 120 | 121 ] 161616151515
Seramik et (inaat iseish) 788,00 | 794,67 | 804,70 | 98550 | 99,33 | 10059 | 99 | 100 | 01 |4 6|6 7|4 4]
Marangoz ustast 52100 | 517,42 | 459,60 | 6515 | 6468 | 5745 | 66 | 65 | 58 1B EBBEE

FEILE Diz isci (ingaat iscisi) 260,60 | 258,71 | 229,80 | 3258 | 3234 | 2873 [ 33 | 33 | 29 |3 6652 2]2
Stvact Ustast 250,00 | 267,04 | 267,84 | 3240 | 3348 | 33481 331 341 321 17171715155

|Egim Betonu | Dtz Tyt (ingaat Tscist) 259,20 | 267,84 | 267,84 | 3240 | 3348 | 3348 | 33 | 34 | 34 |1[s[o[o[2[4[2
Diiz Tsci (Insaat Tsgisi) 216,00 | 22320 | 22320 | 27,00 | 27.90 | 27.90 | 27 | 28 [ 28 7177444

[Alct levha ustast 3.616,20] 3.600,66] 3.444,56] 452,03 | 450,08 | 43057 | 453 | 452 | 43L | [Izolzolzel 66l 6

Asma Tavan [Alcr levha usta yardimeist | 3.616,20]3.600,66| 3.444,56| 452,08 | 450,08 | 430,57 | 453 | 451 | 431 | 4 [zo|2o[z8[ 6 [ 66
Dtz Tsci (Insaat Tsgisi) 516,60 | 514,38 | 492,08 | 6458 | 6430 | 6151 | 65 | 65 | 62 | leelze[ze| 2| 2|z

Metraj yogunlugunun farkli olmasi sebebiyle beton, kalip ve demir donat1 imalatlari
temel, normal katlar, ¢at1 kati olarak boliinmiistiir. “Benzer Alan” imalatin kag tane
katta yapildigimi temsil etmektedir. Ornegin “Kalipp Normal Katlar” imalati 4 adet
normal katta yapilacagi i¢in “Benzer Alan” miktar1 4’tiir. Parke, 20 cm’lik gazbeton
imalatlar1 bodrum katta olmadig1 ama diger normal katlarda oldugu i¢in “Benzer Alan
sayist 3 tur.

Gorev siiresinin hesaplayabilmek i¢in Oncelikle ekip sayist belirlenmistir. Ekip
say1sinin mantikli olmasina dikkat edilmistir. imalatlar1 yapim isini iistlenecek ekibin
imalat ustalar1 kritik kaynak olarak belirlenmistir. Cizelge 5.11 ve 5.12°de koyu renkle
ifade edilen kaynaklar kritik kaynaklardir. imalat siireleri kritik kaynaga gore
sekillenmistir.

Gorev sliresi
e Ekip Verimliligi/ Ekip Sayisi/ Benzer Alan = Gorev Siiresi

Formiilii ile bulunmustur (Cizelge 5.11 ve Cizelge 5.12). Bulunan degerler “0.25ten
fazla ise yukari, az ise asag1 yuvarlanmistir. Bir istisna beton dokiimii imalatlarinda
yapilmistir. Soguk derz durumunun olugsmamasi i¢in her beton dokiimiiniin 1 glinde
yapilmasi planlanmistir.

Revit ile diger yontemler arasindaki gorev siiresi farkinin daha anlasilir olabilmesi igin
Revit’te belirlenen ekip sayisi diger yontemlerde sabit tutulmustur. Boylece gorev
stiresi yevmiyeye gore degisken olmustur.

Gorev siiresi belirlendikten sonra gorev iliskisini ve toplam proje siiresini
hesaplayabilmek i¢in Ms Project programinda iic yontem ile is programi
olusturulmustur.
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Revit’ten elde edilen gorev siiresi ve maliyet verileri ile olusturulan is programi Sekil
5.2, Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’teki gibi olmaktadir.

Dosya  Gérev  Kaynak Rapor Proje  Gorlinim  Yardm  Gantt Graf £ Ne yapmak iste Syley
ﬁ ﬁj p s Calibri (P ) omamaeae BP Zamaninda Olarak lsaratle ~ E, 72 Denetle
Gantt Yapisr o - K T A o r— b5 Bl U Elile [Otomatik| | E=9 Tas

Grafigi .S = & Devre Digi Birak Zamanla|Zamanla || 3 Mod ~

Géirintile Pana Yaz Tipi S Zamania Gérevier

Ocak 2023
Gorev Adi - Sire - Baslangig =  Bitis « Onciller ~ Maliyet w||l2e 2|7 |12 17 222

1|+ YBM-Kadin Siginma Evi 184 glin Pzt 2.01.23  Sal4.07.23 1:12.834.941,13

2 4 Kaba ingaat 122 gln Pzt 2.01.23 Gar 3.05.23 +9.139.061,92

3 Hazirhk 7 gin Pzt 2.01.23 Paz 8.01.23 +£0,00

4 = Temel 14gin P9.01.23 Paz22.01.23 +2.180.939,95

5 Grobeton Kalibi 1gln  Pz19.01.23  P19.01.23 3 £7.469,67

6 Grobeton 1gin  Sal10.01.23 Sal10.01.23 5 +123.592,10

7 Radye Kahibr 3gin  Car11.01.23 Cum13.01.23 6 £15.165,70

[ Radye Demiri ogiin  Car11.01.23 Per19.01.23 788 £1.176.869,73

9 Radye Betonu 1gin  Cum 20.01.23 Cum 20.01.23 8;7 +857.842,75

10 Radye Kalp S6kiimii 2 giin ~ Cmt 21,01.23 Paz 22.01.23 9 £0,00

s + Bodrum Kat 29gn  Cmt21.01.23 Cmt18.02.23 +1.687.674,90
o 12 Bodrum Kahby 21 gin  Cmt 21.01.23 Cum 10.02.23 9 +488.695,10
% 13 Bodrum Demiri 15gin  Cum 27.01.23 Cum 10.02.23 12TT £737.140,31
E Bodrum Betonu lgin  Cmt11.02.23 Cmt11.02.23 12;13 +£461.839,50
g 15 Bodrum Kalip S&kiimii 7 giin Paz 12.02.23 Cmt 18.02.23 14 +0,00
16 + Zemin Kat 29gin Paz12.02.23 Paz12.03.23 +1.687.674,90

17 Zemin Kalibi 21gin Paz12.02.23 Cmt4.03.23 14 +£488.695,10

8 Zemin Demiri 15 glin  Cmt 18.02.23 Cmt 4.03.23 1777 +737.140,31

19 Zemin Betonu 1 gin Paz 5.03.23 Paz 5.03.23 17;18 +461.839,50

20 Zemin Kalip Sékiimii 7 giin Pzt 6.03.23  Paz12.03.23 19 £0,00

21 < 1. Kat 29 gun Pzt 6.03.23 Pzt 3.04.23 +1.687.674,90

22 1.Kat Kalibi 21 giin Pzt 6.03.23 Paz 26.03.23 19 +£488.695,10

23 1.Kat Demiri 1Sgin Paz12.03.23 Paz 26.03.23 22TT +£737.140,31

24 1.Kat Betonu 1gln Pzt 27.03.23 P2t27.03.23 22;23 £461.839,50

25 1.Kat Kahp Sokiimii 7 giin  Sal 28.03.23 Pzt 3.04.23 24 £0,00

« 2. Kat 29gin Sal28.03.23 Sal 25.04.23 +1.687.674,90

Hazir 3 Yeni Gorevier

Otomatik Olarak Zamanlanmiy

Gorev

e oz

L Kilometre Tagi
[ea)

[J Notlar
B”g) B® Ayninul
B Zaman
Szell
Nisan 2023

2|2 |7 |12

Sekil 5.2. Revit verileri ile Ms Project’te is programi (1).

Dosya  Gérev Kaynak Rapor Proje  Gorinim  Yardim  Gantt Grafigi Bigimi £ Ne yapmak istediginizi séyleyin
E‘ |‘='Ij & Calibr I Jeoaeaese 5 Zamaninda Olarak Isaretle ~ x} ¥Z8 Denetle ~ _’I:I 1 Ozet [ Notlar
Gante | vapie ) "I'= ¢ A @ . R @ Baglantilara Uy Hite |otomati|| =5 Tas ¥ p— T(_) Kilometre Tagi B EAyrmuL
Grafigi ¥ = = *= == Devre Digi Birak Zamanla|Zamanla || B Mod ~ ~ @ = Zaman
Gorantale pano az Tipi [ zamania Gorevier Ekle el
Nisan 2023 Mayis 2023 Haziran 2023 Temmuz 20
Gerev Adi - Sare - Baglangig = Bitis - Oncdller = | Maliyet - 6 M |16 (2 (3.[1 |6
25 1.Kat Kalip S 7gin  5al28.03.23 Prt32.04.23 24 £0,00
26 4 2. Kat 29gin Sal 28.03.23 Sal 25.04.23 £1.687.674,90 T
27 2.Kat Kalibr 21gin  Sal28.03.23 Pzt17.04.23 24 +488.695,10 B
28 2.Kat Des 15 gin  P713.04.23 Pz 17.04.23 2777 £737.140,31 -
29 2.Kat Betonu 1gin  Sal18.04.23 Sal 18.04.23 27,28 £461.839,50 B
30 2.Kat Kalip S 7gin  Car19.04.23 Sal 25.04.23 29 £0,00 B
3 + gat Kau 12gln Cmt22.04.23 Car3.05.23 +207.422,38 B
32 Cati Kati Kalibi 4gin  Cmt22.04.23 5al 25.04.23 29TB+3 giin £50.866,00 -
33 Cati Kats Demiri 1gin  Sal 25.04.23 Sal25.04.23 32TT £38.352,27 -
34 Cati Kau Betonu 1gin  Car26.04.23 Car26.04.23 32;33 £43.632,27 B
5 * Cati Kati Eim Betonu 7 giin  Per 27.04.23  Gar 3.05.23 34 £74.571,84
E 3 Cati Kati Kalip 7gin  Per27.04.23 Car3.05.23 34 £0,00
g sekiimil R
£ 37 | incainsaat 100 giin Pzt 27.03.23 Sal4.07.23 £3.695.879,21
E 38 + Bodrum Kat 81ghn Pzt27.03.23 Per15.06.23 +627.403,84
10 10luk Gazbeton Duvar 10 gin Pzt 27.03.23 Car5.04.23 22 £157.625,10
40 Asma Tavan 19gin  Per6.04.23  P24.04.23 39 £213.265,40 )
41 Tesviye Betonu 7gin  Car 31.05.23 Sal6.06.23  53TB-2 gin £62.121,62
a2 Seramik Ggin  Cmt10.06.23 Per 15.06.23 41TB+3giin  $194.391,72 B
43 + Zamin Kat 80ghn Pz3.04.23  Car21.06.23 £1.022.202,29 B
44 10luk Gazbeton Duvar 10 gin  Per 6.04.23  Cmt 15.04.23 39 £157.625,10 B
as 20lik Gazbeton Duvar 13 gin  Pzt3.04.23  Cmt15.04.23 44TT £113.266,80 B
45 Asma Tavan 19gin  Sal 25.04.23 Cmt13.05.23 40 £213.265,40
47 Tesviye Betanu 7giin  GCar7.06.23 Sal13.06.23 41 £62.121,62 -
a8 Seramik 6gin  Cum 16.06.23 Car 21.06.23 42 £194.391,72 B
49 Parke 7gin  Car14.06.23 Sal 20.06.23 47 £281.531,65 B
50 PRI 7Rein Par 160473 Sal 270673 »1.0R 270 9 N
(<1 | [r]if«]

Hazir £33 Yeni Gérevier

Otomatik Olarak Zamanlanmis

Sekil 5.3. Revit verileri ile Ms Project’te is programi (2).
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GANTT GRAFIGI

59
60
61
62
63
[l
Hazir

navis is programi ve maliyet 2

Project Professional

Gérev  Kaynak Rapor Proje  Goriinim  Yardim  Gantt Grafigi Bigimi £ Ne yapmak istediginizi séyleyin
[V'il] 5\ Calibri < Jeoaaas jzamamnda Olarak Isaretle P28 Denetle + I:I "“\Ozet %,N\D,:I:,‘
R G T A Me As = = k6| o 2> Baglantilara Uy E——— = ras ~ Gorey > Kilometre Tagt - \
v = = *= == Devre Digi Birak Zamanla|Zamanla | 5 Mod ~ - T = Zaman
pano vaz Tipi [ Zamania Erle ozell
262 Mayis 2023 Haziran 2023 Temmuz 21
Gésrev Adi - |sare - |Boponow - | Bitis - Onetiller ~ Maliyet =ll| 25 | 2 7 27 12 2 2
-+ Bodrum Kat 8lgun Pzt27.03.23 Per 15.06.23 weaz.avs,ma | [ [ 1
10luk Gazbeton Duvar 10 gin Pzt 27.03.23  Car 5.04.23 22 £157.625,10 [
Asma Tavan 19gin  Per6.04.23  P2t24.04.23 39 £213.265,40
Tesviye Betonu 7gin  Car31.05.23 Sal6.06.23  53TB-2 giin s62.121,62 | | [T
Seramik 6gin  Cmt10.06.23 Per 15.06.23 41TB+3gin  £194.391,72
+ Zemin Kat 80gin Prt3.04.23  Car21.06.23 £1.022.202,29
10luk Gazbeton Duvar 10 giin  Per 6.04.23  Cmt 15.04.23 39 £157.625,10 |
20lik Gazbeton Duvar 13 glin Pzt 3.04.23  Cmt 15.04.23 44TT £113.266,80 |
Asma Tavan 19 giin  Sal 25.04.23 Cmt 13.05.23 40 €213.265,40 | | |
Tesvive Betonu 7gin  Car7.06.23  Sal13.06.23 41 ee2a2062 | | | U
Seramik 6gin  Cum 16.06.23 Car 21.06.23 42 £194.301,72
Parke 7gin  Car14.06.23 Sal 20.06.23 47 €281.531,65 | | [ T VT T YU U R T
- 1.Kat 73gin Paz16.04.23 Sal 27.06.23 s1018.870,91 | | |
10luk Gazbeton Duvar 10 giin  Paz 16.04.23 Sal 25.04.23 44 £157.625,10
20lik Gazbeton Duvar 13 giin  Paz 16.04.23 Cum 28.04.23 45 e109935,42 | ]
Asma Tavan 19gin  Paz14.05.23 Per1.06.23 46 £213.265,40 |
Tesviye Betonu 7gin  Car 14.06.23 Sal 20.06.23 47 £62.121,62 | I I 1 R
seramik 6giin  Per22.06.23 Sal27.06.23 48 e1sa3o1,72 | T T T
Parke 7gin  Car21.06.23 Sal27.06.23 49 £281.531,65
4 2.Kat 70gun Gar 26.04.23 Sal 4.07.23 e10z7.00227 | T T T T Tt T
10luk Gazbeton Duvar 10 giin  Car 26.04.23 Cum 5.05.23 51;30 £157.625,10 |
20lik Gazbeton Duvar 13 giin  Cmt 29.04.23 Per 11.05.23 52 £109.935,42
Asma Tavan 19 giin  Cum 2.06.23 Sal 20.06.23 53 €213.26540 |
Tesviye Betonu 7gin  Car21.06.23 Sal27.06.23 54 £62.121,62 |
Seramik Ggin  Car28.06.23 Pzt3.07.23  55;63BB e104.300,72 | | T T T T Y T T T T T T U e T
| Parke 7gin  |Gar 28.06.23 5al4.07.23 56 £290.062,91
] (3|3}
3 veni Géreuler : Otomatik Olarak Zamanlanmis

Sekil 5.4. Revit verileri ile Ms Project’te is programai (3).

Ms Project istatistiklerine gore gorev siireleri, iliskileri ve takvime baglanmasinin
ardindan Revit verileri ile projenin 02.01.2023 tarihinde bagladigi 04.07.2023
tarithinde tamamlandigi, isin 184 giin siirdiigii ve maliyetin 12.834.941,13 TL oldugu
tespit edilmistir (Sekil 5.5).

‘Revit Verileri ile Is Programi® icin Proje Istatistikleri

Baslangig

Bitis

Gecerli

Pzt 2.01.23

Sal 4.07.23

Temel

Yok

Yok

Fiili

Yok

Yok

Varyans

0g

0g

Siire

Calisma

Maliyet

Gecerli

184q

Os

£12.834.941,13

Temel

Og

Os

£0,00

Fiili

Og

Os

£0,00

Kalan

Tamamlanma yazdesi:

Sire: 0%

184g

Cahsma: 0%

Os

£12.834.941,13

Sekil 5.5. Revit verileri ile hazirlanan is programinin istatistikleri.

Geleneksel hesaplama yontemi ile elde edilen gorev siiresi ve maliyet verileri ile

olusturulan ig programi Sekil 5.6, Sekil 5.7 ve Sekil 5.8’teki gibi olmaktadir.
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Dosya

=l

Gantt
Grafigi v

Gorantole

GANTT GRAFIGI

e

¢ e Noo e W

o

1

Gérev  Kaynak Rapor  Proje
[ |j & Calibri 11
vapistr o K T Ald-
Pano vaz Tipi
Gorew Adi - Ssare -
4 YBM-Kadin Sifinma Evi 178 gun
+ Kaba Ingaat 118 gun
Hazirhk 7 glin
« Temel 14 gin
Grobeton Kalbi 1 giin
Grobeton 1 giin
Radye Kalibi 3 giin
Radye Demiri 9 glin
Radye Betonu 1 giin

Radye Kalip SSkiimii 2 giin

2 Bodrum Kat 28 giin
Bodrum Kalibs 20 giin
Bodrum Demiri 15 giin
Bodrum Betonu 1 giin
Bodrum Kalip Skiimii 7 giin

+ Zemin Kat 28 gun
Zemin Kalibr 20 giin
Zemin Demiri 15 giin
Zemin Betonu 1 giin
Zemin Kalip S&kiim 7 gin

a1

£33 veni Gérevier

Kat

1.Kat Kalibi

1.Kat Demi

1.Kat Betonu

1.Kat Kalip S&kiimi
Kat

Otomatik Olarak Zamanlanmiy

G&ranim

a

Baglangig
P2t2.01.23
P2t 2.01.23
Pzt 2.01.23
P2t9.01.23
Pzt 9.01.22
5al 10.01.23
Car11.01.23
Car11,01.23
Cum 20.01.23
Cmt 21.01.23
cmt21.01.23
Cmt 21.01.23
Per 26.01.23
Cum 10.02.23
Cmt 11.02.23
Cmt11.02.23
Cmt 11.02.23
Per 16.02.23
Cum 3.03.23
Cmt4.03.23
Cmt4.03.23
Cmt 4.03.23
Per 0.03.23
Cum 24.03.23
Cmt 25.03.23
Cmt 25.03.23

—

Yarchim

=]

Gantt Grafigi Bigimi

= 5 Zamaninda Olarak lsaretle ~

2> Baglantilara Uy

LRI

£ Devre D

zamania
Bitig - Onculler ~
Gar 28.06.23

cmt 29.04.23

Paz 8.01.23

Paz22.01.23

Pzt 9.01.23 2
5al10.01.23 5

Cum 13.01.23 6
Per19.01.23 788
Cum 20.01.23 8;7
Paz 22,01.23 9
Cum 17.02.23
Per 9.02.23
Per 9.02.23
Cum 10.02.23 12;13
Cum 17.02.23 14
Cum 10.03.23

)
1277

Per2.03.23 14
Per2.03.23 1777
Cum 3.03.23 17;18
Cum 10.03.23 19
Cum 31.03.23
Per23.02.23 19

Per23.03.23  22TT
Cum 24.03.23 22;23
Cum 31.03.23 24

Cum 21.04.23

Birak

Maliyet
£12.745.677,9
£9.009.779,29
£0,00
+2.171.713,15
+7.469,67
£122.089,83
£15.165,70
£1.176.869,73

£850.118,22

£0,00
£1.662.773,27
979,31
140,31,

461,

+1.662.773,27
+463.979,31
+£737.140,31
+461.653,66
£0,00
+1.662.773,27

: [¥]

S Ne yapmak istedi

sdyleyin
5? — 23 Denetle
tomatik | = T4
Zamanla| [ Mod ~
Gorevier
Bea'23 Sub 23
2 |9 18|23 30| s

i
atrev

3 Ozet
L Kilometre Tag
@B

Ekle

Mar 23

20 | 27

6 13| 20

Nis 23
3

e

=] Ayrintil

Bilgi o

=

Zaman

ozell
M

<]

Sekil 5.6. Geleneksel hesaplama yontemi ile elde edilen veriler ile is programi (1).

Dosya

G
ai

GANTT GRAFIGI

=

Gantt
rafidi ~

arintale

[4]

Hazir

Gorev  Kaynak Rapor Proje  Gérdndm
=
r 0 £ Calibri - - ==
Yaptr g ® 7 ale-a-
pano Vaz Tipi [
Gorev Adi - Stre - Baglangig
LKatKahpSékimi  7gin  Cmt 25.03.23
+2.Kat 28gin  Cmt 25.03.23
2.Kat Kalibi 20gin  Cmt 25.03.23
2.Kat Demiri 15gin  Per 30.03.23
2.Kat Betonu 1gin  Cum 14.04.23
2.Kat Kalp Sokiimi  7gin  Cmt 15.04.23
4 Gati Kati 12gGn  Sal 18.04.23
Cati Kati Kaliby 4 giin Sal 18.04.23

Cati Kati Demiri
Cati Kati Betonu
Cati Kat Eflim Betonu

Cati Kati Kalip S8kimi 2 glin
< ince ingaat 101 gin

< Bodrum Kat 82 giin
10luk Gazbeton Duvar 11 giin
Asma Tavan 19 giin
Tesviye Betonu 7 giin
Seramik 6 giin

4 Zemin Kat 80 gin
10luk Gazbeton Duvar 11 giin
20lik Gazbeton Duvar 14 giin
Asma Tavan 19 giin
Tesviye Betonu 7 gin
Parke 7 giin
seramik 6 glin

41,

€3 Yeni Gorevier

Kat

72 giin

Otomatik Olarak Zamanianmig

Cum 21.04.23
Cmt 22.04.23
Paz 23.04.23
Paz 23.04.23
Pat 20.03.23
Pzt 20.03.23
Pzt 20.03.23
Cum 31.03.23
Per 25.05.23
Paz 4.06.23
sal 28.03.23
Cum 31.03.23
5al 28.03.23
Car 19.04.23
Per 1.06.23
Per 8,06.23
Cmt 10.06.23
Sal 11.04.23

-

Yardim  Gantt Grafigi Bigimi
B =1 =5 S Zamaninda Olarak [saretle ~
‘ o @ Baglantilara Uy

M2 o peven 51 Birak
Zamanla
Bitig ~ Onealler - Maliyet =

Cum 31.03.23 24 £0,00
Cum 21.04.23 +1.662.773,27
Per13.04.23 24 +463.979,31
Per13.04.23 27TT +737.140,31
Cum 14.04.23 27,28 +£461.653,66
Cum 21.04.23 29 £0,00
C€me 29.04.23 +186.973,07
Cum 21.04.23 29TB+3 giin £45.270,74
Cum 21,04.23 3277 £38.352,27
Cmt22.04.23 32;33 £26.292,49
Cmt 29.04.23 34 £77.057,57
Pzt 24.04.23 34 £0,00
Gar 28.06.23 +3.735.898,62
Cum 9.06.23 +632.723,92
Per20.03.23 22TB-4gin  4162.132,08
Sal 18.04.23 39 +212.348,02
Car 31.05.23 53TB-2 giin £62.205,78
Cum0.06.23 41TB+3gin  4196.037,14
Per 15.06.23 +1.033.955,47
Pzt 10.04.23 39 +162.132,08
P7£10.04.23 44TT +121.739,54
Paz7.05.23 40 +212.348,92
Car7.06.23 41 £62.205,78
Car 14.06.23 47 £279.492,01
Per15.06.23 42 £196.037,14
Car 21.06.23 #1.030.374,89
B D

£ Ne yapmak istediginizi sdyleyin

Pd ¥ Denetle
lile [Otomatik| =3 T35
Zamanla|Zamanla| [ Mod ~

Gérevier

m

Gorev

1 Ozet
> Kilometre Tagi

[

]

Notlar

Ayrintil

5, zaman

[<]

11

Ozell

Sekil 5.7. Geleneksel hesaplama yontemi ile elde edilen veriler ile is programi (2).
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elle is programi ve maliyet

Project Prof

Dosya Goérev Kaynak Rapor Proje Goérindm  Yardim  Gantt Grafigi Bigimi £ Ne yapmak istediginizi soyleyin
) [)g Catbr " P Joaosa=s B zamaninda Olarak Igaretle ~ i Denetle D iﬂ Ozet . rq‘) [J Notlar
Yapigtic - G5 oo e A == @ @ Baglantilara Uy — > Kilometre Tag =) Aynintilar
=4 = " =W = B Moa ~
Pano vazi Tip ., Zamania Garevier Eide Czelikler
- Sire - Baglangi, - Bitig ~ Onciller - Maliyet - || 20
38 + Bodrum Kat 82gin Pzt20.03.23 Cum 9.06.23 £632.723,92 [
39 10luk Gazbeton Duvar 11giin Pzt 20.03.23 Per30.03.23 22TB-4 gin 16213208 | | 1UTTTTTTTTTTTTTTTTYTOCUCVYTOCOUTTTCTITTYICOCTTTTTTTT
10 Asma Tavan 19gin  Cum 31.03.23 5al 18.04.23 39 €212.34892
- Tesviye Betonu 7g0n  Per25.05.23 Car31.05.23 53T8-2 gin Rk L R A L A R R P ™ It A B B B
12 Seramik Ggin  Paz4.06.23 Cum9.06.23 41TB43gin  £196.037,14
13 + Zamin Kat 80gin Sal28.03.23 Per 15.06.23 £1.033.955,47
44 10luk Gazbeton Duvar 11giin  Cum 31.03.23 P110.04.23 39 £162.132,08
15 20lik Gazbeton Duvar 14 gin  Sal 28.03.23 Pzt 10.04.23 44TT £121.739,54
a6 Asma Tavan 19gin Car19.04.23 Paz 7.05.23 40 s212.3a892 || | i, 1V UTUTTUTUTUUTTTTUTTTTT
47 Tesviye Betonu 7gin  Perl0623 Car7.06.23 41 +62.205,75
5 “ Parke 7gin  Per8.06.23 GCor14.06.23 47 L TN | I N B A A B
£ a4 Seramik Ggin  Cmi10.06.23 Per 15.06.23 42 £106.037,14
E ] +1.Kat 72gln Sal11.04.23 Gar21.06.23 £1.030.374,89
E = 10luk Gazbeton Duvar 11 gin  Sal11.04.23  Cum 21.04.23 44 £162.132,08
g 20lik Gazbeton Duvar 14 gin  Sal11.04.23 £2124.04.23 45 £118.158,97
Asma Tavan 19gin P8.05.23 Cum26.05.23 46 e212.3a802 || T e U TT
Tesviye Betonu 7gin  Per80623 Car14.0623 47 £62.205,78
Seramik Ggin  Cum 16.06.23 Car 21.06.23 49 £196.037,14
Parke 7800 Per15.06.23 Car21.06.23 48 £279.492,01
7 -« 2.Kat 68gUn Cmt22.04.23 Gar 28.06.23 £1.038.844,35
sa 10luk Gazbeton Duvar 11giin  Cmt22.04.23 Sal 2.05.23 51,30 £162.132,08
a 20lik Gazbeton Duvar 1 giin  $al25.04.23 Pm8.0523 52 £118.158,97
& Asma Tavan 19gin Cmt27.05.23 Car 14.06.23 53 6212.34892
[ Tesviye Betonu 7gin  Per15.06.23 Car21.06.23 54 #62.205,78 | | | 1 ITTTTTTTUTTTTTTU UV T T
& Seramik Ggin  Per22.06.23 5al27.06.23 55,6388 £196.037,14
[ Parke 7 gin Per 22.06.23 Car 28.06.23 56 £287.961,46
« vl
Macr 3 ¥en Ghrevier : Otomatk Olarak Zamanionrery E=B=]

Sekil 5.8. Geleneksel hesaplama yontemi ile elde edilen veriler ile is programi (3).

Ms Project istatistiklerine gore gorev siireleri, iliskileri ve takvime baglanmasinin
ardindan projenin 02.01.2023 tarihinde basladig1 28.06.2023 tarihinde tamamlandig,
isin 178 giin slirdigli ve maliyetin 12.745.677,91 TL oldugu tespit edilmistir (Sekil

5.9).

‘elle is programi ve maliyet -"icin Proje Istatistikleri

Baslangic

Bitis

Gecerli

Pzt 2.01.23

Car 28.06.23

Temel

Yok

Yok

Fiili

Yok

Yok

Varyans

0q

O0g

Sire

Calisma

Maliyet

Gecerli

1789

0s

£12.745.677,91

Temel

09

Os

£0,00

Fiili

0g

Qs

£0,00

Kalan

1789

Tamamlanma yizdesi:

Sare: 0%

Cahsma: 0%

Os

£12.745.677,91

Sekil 5.9. Geleneksel hesaplama yontemi is programu istatistikleri.

Projedeki hazir metrajlar ile elde edilen gorev siiresi ve maliyet verileri ile olusturulan
is programi Sekil 5.10, Sekil 5.11 ve Sekil 5.12’teki gibi olmaktadir.
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GANTT GRAFIGI

Dosya

=

Gantt
Grafigi ~
Gésrintole

e
Hazir

g Oz

Gorev

EMle

Kilometre Tag!
el
[

o

Bilgi

[J Notlar

© B Ayrinul

B Zaman

Ozelll
May ‘23
1 e

Gorev  Kaynak Rapor Proje  Goérindm  Yardim  Gantt Grafigi Bigimi 2 Ne yapmak istediginizi séyleyin
|¢'Ij X Calibr P U = 2= e 5} Zamaninda Olarak Igaretle + 722 Denetle
Yapisur o N 3o @ ot .2 BT Uy Eiile |Otomatik| B9 Ta# ™
PR = = Devre Digi Birak Zamanla|Zamanla | B Mod ~
Pano Vaz Tipi 5 Zamanla Gérevier
sub 23
Gérev Adi = |Sure - Baglangic = Bitis ~ Oncaller + Maliyet <] 2| 9 |16 2 | 0 13
= YBM-Kadin Siginma Evi 176 glin Pzt2.01.23 Pzt 26.06.23 1112.671.959,39 |
4 Kaba ingaat 118 gun Pzt 2.01.23 Cmt 29.04.23 +9.068.382,37 -
Hazirlik 7 gun Pzt 2.01.23 Paz 8.01.23 +0,00
« Tamal 14gin Pzt9.01.23 Paz22.01.23 £2.187.917,12
Grobeton Kalibi lgin  P19.01.23  Pr9.01.23 3 £12.013,58
Grobeton 1 gun Sal 10.01.23  sal 10.01.23 5 £122.084,19
Radye Kaliby 3gin  Car11.01.23 Cum13.01.23 6 £24.391,22
Radye Demiri ogin  Car11.01.23 Per19.01.23 788 £1.176.869,73
Radye Betonu 1 glin Cum 20.01.23 Cum 20.01.23 8;7 £852.558,40
Radye Kalip S6kiimii 2 glin  Cmt 21.01.23 Paz 22.01.23 9 0,00
« Bodrum Kat 28gin €mt21.01.23 Cum 17.02.23 £1.678.624,27
Bodrum Kalibi 20 giin Cmt 21.01.23 Per 9.02.23 9 £475.564,04
Bodrum Demiri 15 giin - Per 26.01.23 Per 9.02.23 1277 £737.140,31
Bodrum Betonu 1gin  Cum10.02.23 Cum 10.02.23 12;13 £465.919,02
Bodrum Kalip s&kiimii 7 giin Cmt 11.02.23 Cum 17.02.23 14 £0,00
min Kat 28 gin Cmt11.02.23 Cum 10.03.23 +£1.678.624,27
Zemin Kalibi 20gin  Cmt 11.02.23 Per 2.03.23 14 £475.564,04
Zemin Demiri 15 giin  Per 16.02.23 Per 2.03.23  17TT £737.140,31
Zemin Betonu lgin  Cum3.03.23 Cum3.03.23 1718 £465.919,02
Zemin Kalip SSkiimii 7 glin Cmt4.03.23  Cum 10.03.23 19 +£0,00
= 1. Kat 28 gin Cmt4.03.23 Cum 31.03.23 +1.678.624,27
1.Kat Kalibs 20giin  Cmt4.03.23 Per23.03.23 19 £475.564,04
15gin  Per9.03.23  Per23.03.23 2217 £737.140,31
1 giin Cum 24.03.23 Cum 24.03.23 22;23 £465.919,92
Cmt 25.03.23 Cum 31.03.23 24 0,00
- Cmt 25.03.23 Cum 21.04.23 £1.678.624,27

"M«

3 Yen Gérevier : Otomatik Olarak

Dosya

g
9
E
3

[4
Hazir

48
49
50

Sekil 5.10. Projedeki hazir metraj verileri olusturulan is programi (1).

Gorev  Kaynak Rapor  Proje
|jj [)I; calibri 11
YapshTi g
Pano vaz Tipi
Gérev Adi - Sure -
1.Kat Kahp Sékiimii |7 giin
-+ 2. Kat 28 gun
2.Kat Kalibi 20 giin
2.Kat Demiri 15 giin
1 giin
7 giin
< Cati Kau 12 giin
Cati Kati Kalibi 4 gin
Gati Kati Demiri 1 giin
Cati Kati Betonu 1 giin
Cati Kati Efim Betonu 7 giin
Cati Kati Kalp Sékiimii 2 gin
+ Ince Insaat 98 gun
+ Bodrum Kat 80 gin
10luk Gazbeton Duvar 11 giin
Asma Tavan 18 giin
Tesviye Betonu 6 giin
Seramik 6 giin
+ Zemin Kat 78 giin
10luk Gazbeton Duvar 11 giin
20lik Gazbeton Duvar 14 giin
Asma Tavan 18 giin
Tesviye Betonu 6 giin
Seramik 6 giin
Parke 6 giin
- 1.Kat 70 giin

£} Veni Gérevler : Otematik Olarak Zamanlanmis

Géranam

= B

a

Baglangig
Cmt 25.03.23
Cmt 25.03.23
Cmt 25.03.23
Per 30.03.23
Cum 14.04.23
Cmt 15.04.23
sal 18.04.23
Sal 18.04.23
Cum 21.04.23
Cmt 22.04.23
Paz 23.04.23
Paz23.04.23
Sal 21.03.23
Sal 21.03.23
sal 21.03.23
Cmt1.04.23
Per 25.05.23
Cmt 3.06.23
Car29.03.23
Cmt 1.04.23
Car29.03.23
Car 19.04.23
Car 31.05.23
Cum 9.06.23
5al 6.06.23
Car12.04.23

[

(O]
BiIgl 1y
=

vardim  Gantt Grafigi Bigimi £ Ne yapmak istediginizi soyleyin
e &P Zamaninda Olarak Isaretle ~ 5? P Denetle ~ —ﬁ:' * Ozet
” Q} - <2 Baglantilara Uy . = Tag ~ Gbrev T}Kllome(re Tagi
h "= = Devre Digi Birak Zamanla |Zamanla | [ Mod ~ -~ ip
zamanla Gorevier Ekle
Nis 23 May 23 Haz 23
Bitis - Onctller + Maliyet o s
Cum 31.03.23 24 +0,00
Cum 21.04.23 hl.ﬁ’l.szﬂ,i"
Per13.04.23 24 £475.564,04
Per13.04.23 27TT £737.140,31
Cum 14.04.23 27,28 £465.919,92
Cum 21.04.23 29 £0,00
cmt 29.04.23 £165.968,19
Cum 21.04.23 29TB+3 gin £29.146,22 [
Cum 21.04.23 32TT £38.352,26
Cmt22.04.23 32,33 £21.412,14
Cmt 29.04.23 34 £77.057,57
Pzt 24.04.23 34 £0,00 |
Pzt 26.06.23 £3.603.577,02
Per 8.06.23 £623.305,82
Cum 31.03.23 22TB-3gin  $162.132,08
sSal 18.04.23 39 £203.142,93
sal 30.05.23 53 £59.519,38
Per8.06.23 41TB+3gin  £198.511,44
Car 14.06.23 £993.303,13
sal11.04.23 39 s162.13208 |
5a111.04.23  44TT £121.739,54
Cmt 6.05.23 40 £203.142,93
PrL5.06.23 41 £59.519,38
Car 14.06.23 42 e108.511,44 |
Paz 11.06.23 47 £248.257,77 |
Sal 20.06.23 s989.722,55 |
1 B3]

Sekil 5.11. Projedeki hazir metraj verileri olusturulan is programi (2).
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GANTT GRAFIGI
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58
59
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[«]

Hazir

ogrami ve maliyet - Project Profe:

(Otomatik

Zamanla

£ Ne yapmak istediginizi séyleyin

3 Denetle ~ 1 g ' oze
- ¢
= Tag — > Kilometre Tag
% Mod ~ el
. Ekle

Goérev  Kaynak Rapor Proje  GorGndm  Yardim  Gantt Grafigi Bigimi
I“I_‘] A Catibri P Vmaaae B Zamaninda Olarak Isaretle ~ ﬁ
- . @ Baglantilara Uy .
D KT A[layAv | FE[W Do, Digt Birak zf-:mlr:vm
pano vazi Tipi [ a
Gorev Adi + Sire + Baglangic  ~ Bitis + Onciller  Maliyet v [ 18 23
4 Bodrum Kat 80gln S$al21.03.23 Per8.06.23 +623.305.82
10luk Gazbeton Duvar 11 gin  Sal 21.03.23  Cum 31.03.23 2278-3 gin £162.132,08 s
Asma Tavan 18gin Cmt1.04.23 Sal18.04.23 39 £203.142,93
Tesvive Betonu 6gln  Per25.05.23 Sal30.05.23 53 £59.519,38
Seramik 6giin  Cmt3.06.23 Per8.06.23 41TB+3 gin  £198.511,44
- Zemin Kat 7BgUn Gar29.03.23 Gar14.06.23 +993.303,13
10luk Gazbeton Duvar 11gin  Cmt1.04.23  5al11.04.23 39 £162.132,08
20lik Gazbeton Duvar 14 giin  Car 29.03.23 Sal11.04.23 44TT £121.739,54
Asma Tavan 18gin Car19.04.23 Cmt6.05.23 40 £203.142,93
Tesviye Betonu 6gin  Car31.0523 P7t5.06.23 41 £50.519,38
seramik 6gin  Cum9.06.23 Car14.06.23 42 £198.511,44
Parke Ggin  5al6.06.22  Paz11.06.23 47 €248.257,77
4 1.Kat 70 glin  Car12.04.23 Sal 20.06.23 +989.722,55
10luk Gazbeton Duvar 11giin  Car 12.04.23 Cmt 22.04.23 44 s162.132,08 | |
20lik Gazbeton Duvar 14 giin  Car 12.04.23 5al 25.04.23 45 ensasser | |
Asma Tavan 18gin Paz7.05.23 Gar24.05.23 46 £203.142,03
Tesviye Betonu Ggin  5al6.06.23 Paz11.06.23 47 eso.s19,38 ||
Seramik 6gin  Per15.06.23 Sal20.06.23 48 £198.511,44
Parke Ggin  Pzt12.06.23 Cmt17.06.23 49 £248.257,77
+ 2.Kat 65gUn Paz25.04.23 Pzt 26.06.23 +997.245,52
10luk Gazbeton Duvar 11gin  Paz23.04.23 Car3.05.23  51;30 £162.132,08
20lik Gazbeton Duvar 14 giin  Car 26.04.23 5al9.05.23 52 £118.158,97
Asma Tavan 18gin  Per25.05.23 Paz11.06.23 53 e203.1a293 | |
Tesviye Betonu 6gin  Prt12.06.23 Cmt17.06.23 54 £50.519,38
Seramik 6gin  Car21.06.23 Pzt 26.06.23 55;63BB
Parke 6gin  Paz18.06.23 Cum 23.06.23 56

53 veni Garevler : Otomatik Olarak Zamanlanmig

[J Notlar

B

(=75)
o B8 Aynint
iigi

£ Zamar

ozell

Sekil 5.12. Projedeki hazir metraj verileri olusturulan is programi (3).

Ms Project istatistiklerine gore gorev siireleri, iliskileri ve takvime baglanmasinin
ardindan projenin 02.01.2023 tarihinde bagladig1 26.06.2023 tarihinde tamamlandig,
isin 176 giin slirdiigli ve maliyetin 12.671.959,39 TL oldugu tespit edilmistir (Sekil
5.13).

‘proje verileri ile is programi ve maliyet’ icin Proje Istatistikleri

>

Baslangig

Bitis

Gegerli Pzt 2.01.23

Pzt 26.06.23

Temel Yok

Yok

Fiili Yok

Yok

Varyans Og

Og

Sire Calisma

Maliyet

Gecerli 176q

Os

£12.671.959,39

Temel 0g

Os

£0,00

Fiili 0g

Os

£0,00

Kalan
Tamamlanma ylzdesi:

1769

Sdre: 0% Calsma: 0%

Os

£12.671.959,39

Sekil 5.13. Projedeki hazir metrajlarla olusturulan is programu istatistikleri.
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5.3.1 Is Program Verilerinin Karsilastirilmasi

Uc yontem ile olusturulan is programi karsilastirildiginda proje tamamlanma
stirelerinin farkli oldugu goriilmektedir. Bu durum metraj miktarlar1 arasindaki
farkliliklarin sonucudur. Revit verileri ile ongoriilen tamamlanma siiresi diger iki
yontemden de fazladir. Farklar1 ve sapma oranlar1 Cizelge 5.13’te gortildigii gibidir.

Cizelge 5.13. Revit ve diger yontemler arasindaki giin farklar1 ve sapma oranlari.

Tamamlanma Siiresi (giin) Fark (giin) Sapma Orani(%)
Revit (R) | Geleneksel | Proje (P) R-E R-P (R-G)IG (R-P)/P
(G)
184 178 176 6 2 3,37% 1,14%

Revit ve geleneksel yontemlerle elde edilen veriler ile hazirlanan is programinda
aktiviteler arasindaki giin farklarinin daha net goriilebilmesi i¢in Ms Project
yaziliminda karsilastirmali Gantt diyagrami olusturulmustur.

1 |« YBM-Kadin Sifinma Evi

4 Kaba Ingaat
Hazirlik 0%

—
* Tamel Vi—\
%0%

5 ! ke 0%
[ I
R e
E ——0 %
3 0%
u )
=] — T
5 r "
e m—
s
- )
— T
e ——
———
oy
T L

Sekil 5.14. Revit ve geleneksel yontemle elde edilen is programimin Gantt diyagram

karsilastirmasi (1).
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- ) . !
1.Kat Kalip Sékimii T e
2. Kat | —
2.Kat Kalibi | e ——
2.Kat Demiri | —
2. Kat Betonu | : i 0%,
2.Kat Kalip S8kimi | ] e S— Ty
P s e e e -k
Catr Kati Kalibr | i e
Gati Kati Demiri | : 0%
Cati Kati Betonu | ] TR0
sl ————— T
Cati Kati Kalip SGkiimil | | ; [ ] "=

+ince ingaat T : : - - y

4 Bodrum Kat T 1 i i

10luk Gazbeton Duvar | et gl

IZLEME GANTT GRAFIGI

Asma Tavan ¥ 1

1 Tesviye Betonu | ] I H H o T H :
Seramik i i i i i

+ Zemin Kat L 1 T T T 1

10luk Gazbeton Duvar .

20lik Gazbeton Duvar — | i i
Asma Tavan H L . ¢
Tesviye Betonu ] | | | i el

Seramik ! ! | ! | : Tt Ui
Parke i i | i | i | = -iTﬂiL

4 1.Kat H T 1 T | 1

Sekil 5.15. Revit ve geleneksel yontemle elde edilen is programinin Gantt diyagram

karsilastirmasi (2).

Gérev Adi
+ Bodrum Kat T 1
s 10luk Gazbeton Duvar | '+ i |
i Asma Tavan ———
41 Tesviye Betonu | * .
Seramik | | % -
+ Zemin Kat r i i i 1
4 10luk Gazbeton Duvar — | | [
' 20lik Garbeton Duvar —
i Asma Tavan R — -
4 Tesviye Betonu | | | L e,
1 Seramik | | | e
49 Parke | | | I +.nx_
( + 1.Kat r t 1 t 1

10luk Gazbeton Duvar T —"

[ZLEME GANTT GRAFIGI

10luk Gazbeton Duvar T ——
20lik Gazbeton Duvar T —

Asma

3 s onu
62 Seramik |’

-
Parke i aflih

il
Sekil 5.16. Revit ve geleneksel yontemle elde edilen is programinin Gantt diyagram
karsilastirmasi (3).

Sekil 5.14, 5.15 ve 5.16’da goriilen Gantt diyagramindaki renkli ¢ubuklar geleneksel
yontem verileri ile hazirlanan is programi aktivite siirelerini, siyah ¢ubuklar ise Revit
yazilimindan elde edilen verilerle hazirlanan is programi aktivite siirelerini ifade
etmektedir. Gantt diyagrami karsilastirmasina bakildiginda Sekil 5.14’te goriildigi
gibi “Bodrum Kat Kalib1” goérevinde farkliligin basladigi goriilmektedir. Sekil 5.15 ve
5.16’da da goriildiigii gibi tiim gorevlerde farkliliklar g6zlemlenmektedir.

Revit ve geleneksel yontemle elde edilen veriler ile hazirlanan is programindaki
aktivitelerin onciil ve ardillar aynidir dolayisiyla tamamlanma siireleri farkli da olsa
kritik faaliyetleri ayn1 bulunmaktadir (Cizelge 5.14). Revit ile proje verileri hazirlanan
is programinda 39 ve 41 no’lu gorevlerin dnciilleri farklidir. Bu sebeple kritik yol da
farkli bulunmaktadir (Cizelge 5.15).
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Cizelge 5.14. Revit verileri ile olusturulan is programindaki kritik faaliyetler.

Hazirlik
Grobeton Kalib1
Grobeton
Radye Kalib1
Radye Demiri
Radye Betonu
Bodrum Kalib1
Bodrum Demiri
Bodrum Betonu
Zemin Kalib1
Zemin Demiri
Zemin Betonu
1.Kat Kalib1
10’luk Gazbeton Duvar
Asma Tavan
Tesviye Betonu
Asma Tavan
Tesviye Betonu
Parke

Asma Tavan
Parke

Parke

Pzt 2.01.23
Pzt 9.01.23
Sal 10.01.23
Car 11.01.23
Car 11.01.23
Cum 20.01.23
Cmt 21.01.23
Cum 27.01.23
Cmt 11.02.23
Paz 12.02.23
Cmt 18.02.23
Paz 5.03.23
Pzt 6.03.23
Pzt 27.03.23
Per 6.04.23
Car 31.05.23
Sal 25.04.23
Car 7.06.23
Car 14.06.23
Paz 14.05.23
Car 21.06.23
Car 28.06.23

Paz 8.01.23
Pzt 9.01.23
Sal 10.01.23
Cum 13.01.23
Per 19.01.23
Cum 20.01.23
Cum 10.02.23
Cum 10.02.23
Cmt 11.02.23
Cmt 4.03.23
Cmt 4.03.23
Paz 5.03.23
Paz 26.03.23
Car 5.04.23
Pzt 24.04.23
Sal 6.06.23
Cmt 13.05.23
Sal 13.06.23
Sal 20.06.23
Per 1.06.23
Sal 27.06.23
Sal 4.07.23

Cizelge 5.15. Projedeki hazir verileri ile olusturulan is programindaki kritik

Hazirlik
Grobeton Kalib1
Grobeton
Radye Kalibi
Radye Demiri
Radye Betonu
Bodrum Kalib1
Bodrum Demiri
Bodrum Betonu
Zemin Kalib1
Zemin Demiri
Zemin Betonu
1.Kat Kalib1
10’luk Gazbeton Duvar
Asma Tavan
Tesviye Betonu
Seramik

Asma Tavan
Seramik

Asma Tavan
Seramik
Seramik

faaliyetler.

Pzt 2.01.23
Pzt 9.01.23
Sal 10.01.23
Car 11.01.23
Car 11.01.23
Cum 20.01.23
Cmt 21.01.23
Per 26.01.23
Cum 10.02.23
Cmt 11.02.23
Per 16.02.23
Cum 3.03.23
Cmt 4.03.23
Sal 21.03.23
Cmt 1.04.23
Per 25.05.23
Cmt 3.06.23
Car 19.04.23
Cum 9.06.23
Paz 7.05.23
Per 15.06.23
Car 21.06.23

Paz 8.01.23
Pzt 9.01.23
Sal 10.01.23
Cum 13.01.23
Per 19.01.23
Cum 20.01.23
Per 9.02.23
Per 9.02.23
Cum 10.02.23
Per 2.03.23
Per 2.03.23
Cum 3.03.23
Per 23.03.23
Cum 31.03.23
Sal 18.04.23
Sal 30.05.23
Per 8.06.23
Cmt 6.05.23
Car 14.06.23
Car 24.05.23
Sal 20.06.23
Pzt 26.06.23
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5.4 Navisworks Manage ile Projenin 4B ve 5B Modellenmesi

Navisworks programinda Revit uzantili (.rvt) dosyasini agilmasini ve Ms Project ile
hazirlanan is programimin Navisworks’e aktarilmasi yontemini “4.5 Navisworks
Manage” basliginda anlatilmisti. 5B modelin tamamlanabilmesi i¢in Revit’te
olusturulan ve yap1 elemanlarini ifade eden nesnelerin (family) is programindaki
aktivilerle baglanmasi gerekmektedir. Navisworks’te aktiviteler ile nesneler tek tek de
baglanabilir fakat bu olduk¢a zaman almaktadir. Bu ¢alismada setler olusturarak
baglama islemi anlatilacaktir. Is programi aktivitelerinin goriindiigii “Task” sekmesi
altindaki herhangi bir aktiviteye sag tiklayip “Export to Sets” komutu verilir (Sekil
5.17). “Home-Sets-Manage Sets” kismindan olusturulan bu set goriilebilmektedir.
“Home-Selection Tree” komutu ile modelin i¢cerdigi nesneleri isimleri ile goriintiilenir.
“Selection Tree” agilir penceresindeki nesneler “Sets” agilir penceresindeki aktiviteler
ile baglanir (Sekil 5.18). Bir aktiviteye birden ¢cok nesne baglanabilmektedir. Ornegin
“Bodrum Betonu” aktivitesine perde duvar, merdiven, kolon, kirig ve doseme nesneleri
secilerek tanimlanmistir. Segilen nesne Sekil 5.18’deki gibi 3B olarak da
goriinmektedir. “Bodrum Betonu™ aktivitesinin tamamlandig tarihte, ekranda da bu
nesnelerin tamamlandig1 goriinecektir.

@ Autocissk Rerdering [ Appesrance profier [ B

= @ animaror Bateh Utlity
ication ® B DataTools App Manager
B soipter

5 @&

2 Orak Subat Mart hsan r

D e ————————————————————
S SsE:SBSB.z

1 ] €15 K1 R K] R €1 E R R R E)

e I:II
e il
Bodrum Kat [ [ P—
sbun ks 025 fa ik Terporry  Wetss e Gl | E—
Satun e S ik Terporry et Cal — 1 .
» - 5| . B

Sekil 5.17. Set olusturulmasi, gorev tipinin se¢ilmesi.

Simiilasyon ortaminda olusumu goriilmek istenen aktivitenin, gorev tipini (Task Type)
secmek gerekmektedir. Ornegin, kalip isleri gegici oldugu igin “Temporary”
secilmistir. Beton dokiimii, asma tavan gibi isler kalici oldugu icin “Construct”
secilmistir (Sekil 5.17).
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Bodrum Kalip Sokama

3
3
2.

A
@EKats 163

AL

Clash  TimeLiner Guantficatio

ME] @ AutcdeskRendering [ Appearance Profiler % E

Sateh Ui
&2 o DataTools  App Mansger

Sekil 5.18. Aktivitelere nesnelerin baglanmast.

renklendirilmektedir.

Simulation Settings X

Start / End Dates
[loverride Start / End Dates
Start Date

‘DB:DD:DD 2.01.2023 ‘

End Date

‘17:un:un 1.07.2023 ‘

Interval Size
E S

Show all tasks in interval

Playback Duration (Seconds)

@ £
Overlay Text
B E E

Animation
[No unk v

Views
(@ Planned
(O Planned (Actual Differences)
() Planned against Actual
O Actual

(O) Actual (Planned Differences)

[ ok ]| cancel |[ e

Sekil 5.19. Simiilasyon ayarlari.

Bu islemlerin yapilmasmin ardindan modelin simiilasyon asamasina gec¢ilmistir.
“TimeLiner-Simulate” kismindan simiilasyon ayarlarina girerek arzu edilen sekilde
simiilasyon ayarlar1 yapilabilmektedir (Sekil 5.19). Simiilasyon istenilen tarih
araliginda baslatilabilir ve bitirilebilir. Giinliik, haftalik, yiizdelik ilerlemeler
goriilebilir. Simiilasyonun oynatma siiresi (Playback Duration) belirlenebilir.

Simiilasyonda olusum siirecindeki yapi elemanlart “Configure” sekmesi altinda
tipine (Task Type) gore
yapilabilmektedir (Sekil 5.20). Ornegin kalip isleri “Temporary” tipi bir gérev oldugu

renk dizenlemeleri
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icin simiilasyondaki olusum siireci sar1 renkle goriinecektir. Seramik imalati
“Construct” tipi bir gérev oldugu i¢in olusum siireci yesil renk ile ifade edilecektir.

TimeLiner

| Tasks | Data Suurces| Configure ‘Simu\ate |

Add || |

Name Start Appearance

Construct Green (90% Transparent)
Demolish Red (90% Transparent)
Temparary Yellow (30% Transparent)

Sekil 5.20. Gorev tipine gore olusum siirecini renklendirme ayarlari.

Simiilasyon ayarlar1 tamamlandiktan sonra “Simulate” sekmesinden yapinin sanal
ortamdaki insaasi izlenebilmektedir. Tarih ilerledik baslayan ve devam eden isler
“Task Name” siitununda goriiliir. Isin tamamlanan kismi ve harcanan biitce
“Simiilation Progress” siitununda yiizdesel olarak ifade edilmektedir. “TimeLiner”
sekmesinde Gantt diyagrami takip edilebilmekte ve tiim bunlar 3B gorsel ile
desteklenmektedir. Ornegin Sekil 5.21°de 20.06.2023 tarihi goriintiilenmektedir. Bu
tarth isin 169. giinii olmustur. Yapim isinin %93,56’s1 tamamlanmistir. Biitcenin
12.008.370,92 TL’lik kism1 harcanmustir. Biraz daha detaya inildiginde kaba insaat
islerinin tamamlandigi, ince islerin devam ettigi anlagilmaktadir. 1. Katin seramik ve
parke isleri, 2. Katin tesviye betonu islerinin es zamanli devam ettigi hem is
programinda hem de 3B gorselde goriilmektedir (yesil renk ile).
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Sekil 5.21. Navisworks simiilasyon 6zelligi.
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Tez konusu Kadm Siginma Evi yapim isinin yiizdesel olarak ilerlemeli 5B model
simiilasyon gorselleri Sekil 5.22 ve 5.23’te gdsterilmistir.
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Sekil 5.22. Kadin Siginma Evi 5B model simiilasyonu.
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Sekil 5.23. Kadin Siginma Evi 5B model simiilasyonu (Sekil 5.19’un devamu).

Yapilan simiilasyon sonucunda yapim isinin is programindaki 184 giin siirdiigii, proje
tamamlanma tarihinin 04.07.2023 oldugu goriilmiistiir. Harcanan biitge de
hesaplanildigi gibi 12.834.941,13 TL olmustur.
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6. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Proje Yonetimi, planlama asamasinda gercek¢i bir is programi ve maliyet
hesaplamasini hedeflemektedir. Bunun i¢in tasarim agamasinda iiretilen projenin hata
miktarinin en aza indirgenmesi dolayisiyla da dogru bir metraj hesaplamasi yapilmasi
gerekmektedir. Tasarim ve planlama asamasinda kullanilan geleneksel ve bilgisayar
destekli teknikler ge¢miste basarili olsa da proje kapsami genisledigi igin yenilik
ihtiyact dogmustur.

BIM diinyada ve iilkemizde kullanim alan1 genisleyen yenilik¢i bir teknolojidir. BIM
sadece 3B tasarim olarak degil diger boyutlariyla da insaat sektoriine fayda
saglamaktadir. Bu ¢calismada BIM’in 4B ve 5B yani zaman ve maliyet boyutlarinin
proje yonetimine etkisi incelenmistir.

Calismada Kadin Sigmma Evi Yapim Isinin 2B ¢izimi BIM tabanli Revit programinda
modellenmis, modelleme siireci aktarilmigtir. Revit programi ile modelin metraj
hesaplamasi yapilmistir. Ayrica proje tizerinden geleneksel hesaplama yontemi ve
projedeki hazir metraj verileri ile metraj miktar1 hesaplanmigtir. Elde edilen metraj
verileri, Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanliginin yayimladig1 birim fiyatlar
ile carpilarak imalatlarin maliyeti hesaplanmustir. Ug yontemle hesaplanan metraj ve
maliyet verileri esas alinarak Ms Project ile li¢ farkli is programi olusturulmus ve
sonuglar kiyaslanmistir. Geleneksel planlama yontemleri ile karsilastirmak icin Revit
programindan elde edilen metraj verileri ile hazirlanan is programi: Ms Project’ten
BIM tabanli Navisworks Manage programina aktarilmistir. Navisworks ortaminda, 3B
yap1 elemanlar1 ile zaman ve maliyet verileri iliskilendirilerek 5B model
olusturulmustur. Boylece yapinin ilerleyen zaman igerisinde olusumu 3B olarak
izlenmis ve harcanan biitge miktar1 analiz edilebilmistir. Bu bilgiler sonucunda BIM’in
geleneksel proje yonetimi siireglerine sagladigi avantaj ve dezavantajlari asagida
paylasiimistir.

BIM ile 3B modelde yapilan herhangi bir degisiklik; kesit, goriiniis ve detayda ayni
anda gergeklesmektedir. Bu sebeple modelleme siireci uzun siirdiigii diisiiniilse de
proje revizyonu kolay ve hizli olmaktadir. Farkli disiplinler tarafindan olusturulan 3B
modeller tek bir dosyada birlestirilerek, yapi elemanlar1 arasindaki ¢akigmalar tespit
edilip diizeltilmektedir. Boylelikle yanlis tasarimlarin fark edilmemesinden veya geg
fark edilmesinden dolay1 olusabilecek aksakliklarin 6niine gegilebilmektedir. BIM ile
yapinin 3B olarak gercege yakin bir sekilde sanal ortamda goriintiilenmesi is sahibinin
istek ve arzularini daha net bir sekilde gérebilmesini saglamaktadir.

Geleneksel hesaplama yontemi olan elle metraj yontemi karmagik ve zorlu bir siiregtir.
BIM tabanli program olan Revit bu siireci oldukca kolaylastirmaktadir. Projede
revizyon olsa dahi bu degisiklik otomatik olarak metraja yansiyacak ve tekrar tekrar
metraj hesaplamak gerekmeyecektir. Revit her kat, her yap1 elemani i¢in ayr1 metraj
listesi hazirlayabilmesi 6zelligiyle kullaniciya detayli metraj listelerini hizli bir sekilde
olusturma imkani saglamaktadir. Bu durumlar metraj hesaplamadaki hata ihtimalini
en aza indirgemektedir. Fakat modellemede yapilacak hatalar da dogru olmayan metraj
sonuglara yol agacagindan modelleme esnasinda bu hatalara dikkat edilmesi
gerekmektedir. Ayni zamanda Revit yazilimi ile beton modellemesi yapilabilmesine
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ragmen kalip metrajin1 otomatik olarak vermemektedir. Bu ¢calismada beton ylizeylere
kalip modellemesi yapildig1 icin kalip metraji hesaplanabilmistir fakat bu yontem
slireci uzatmistir. Bir diger siireci uzatan husus ise Revit yaziliminda duvar
modellemesi yapilirken karsilagilan durumdur. Revit, kiris ile kesisen duvarlari
otomatik olarak minha etmedigi i¢in metrajda yanlisliklara yol acabilmektedir. Kiris
ile kesisen duvarlar el ile diizeltilerek bu sorun ¢6ziilmiistiir. Revit programi, tasarim
stirecini her ne kadar kisaltiyor olsa da bu problemlerin ilerleyen donemlerde
diizeltilmesi gereken 6nemli konulardan oldugu diistiniilmektedir.

Navisworks ile olusturulan 5B model, yapinin gercek hayattaki olusumunun
simiilasyonu niteligindedir. Is programinda zaman ve maliyet akis1 takip edilirken bir
yandan da yapmin olusumu goriilebilmektedir. Bu da is programinin takibini
kolaylastirmaktadir. Isi olusturan gorevler arasindaki iliskinin 3B model ile
desteklenmesi ile uyumsuzluklar giderilebilmektedir. Bunlar da 5B modellemenin
proje verimliligini artirdigini géstermektedir.

Geleneksel yontemlere gore BIM, tasarim ve planlama siireglerini kisalttigi, zaman ve
maliyet hesaplamalarinda kolaylik ve gerceklik sagladigi i¢in Proje Yonetimi
disiplinine katkida bulunmaktadir. Proje Yo6netim ekibi, BIM sayesinde olusturulan is
programini 3B olarak goriintiileyebilmekte, istenilen tarihte yapinin mevcut durumunu
izleyebilmekte, harcanan biit¢eyi gorebilmektedir. BIM ile projenin kontrolii daha
rahat gerceklesebilmekte ve 3B olarak is sahibine sunumu gerceklestirilebilmektedir.
Bu ozellikleriyle BIM zaman ve maliyet yonetimine katkida bulunarak basarili proje
uygulamalarini desteklemektedir.

BIM’in planlama ve maliyet analizindeki verimliliginin farkinda olan bazi biiyiik
firmalar bu avantajlardan faydalanmaktadir. BIM’in bu avantajlar1 sadece biiyiik
olgekteki firmalar icin degildir. Ozellikle {ilkemizde artan maliyetler sebebiyle BIM,
kiiciik 6l¢ekteki firmalara da siire ve biitgce konusunda oldukga fayda saglayabilir. BIM
icin ayrilan kaynagin karsiliginin siirece yayilmis bir sekilde olsa da verimlilik ve etkin
calisma ¢iktilar ile alinacagi diistiniilmektedir.

Calismada projeyi olusturan sinirli sayida imalat incelenebilmistir. Ornegin insaat
islerinden demir donat1 ve baz1 mimari isler modellenmemistir. Mekanik ve elektrik
tesisat da yer almamaktadir. Bu da ¢alismanin kisitlarindan olmustur. Modele dahil
edilen imalat sayis1 arttikca BIM kullaniminin verimi artacak ve daha dogru sonuglar
elde edilecektir. Bundan sonraki ¢alismalarda tiim disiplinlere ait projelerin siirece
dahil edilmesi dnerilmektedir.

Bu c¢alismada BIM kullaniminin insaat sektorii i¢in avantajlar1 vurgulansa da
firmalarin BIM konusunda nitelikli is giiciine erisim sikintisi, BIM siirecine gegisi
zorlagtiran en Onemli sorunlardan biridir. Bu ylizden BIM’in yiiksek Ogretim
kurumlarinda da ders miifredatina eklenmesi tavsiye edilmektedir.
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