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OZET

INSAAT PROJELERINDE YAPI BILGI MODELLEMESI UYGULAMALARI:
5D MODELLEME iLE ORNEK VAKA CALISMASI

Nejdet TOPAL
Yap1 Yonetimi Anabilim Dah

Anadolu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mayis 2019

Damsman: Do¢.Dr. Serkan KIVRAK

Yap: Bilgi Modellemesi (YBM) teknolojisi sahip oldugu sistem ve gelismislik
diizeyi sayesinde kisa geg¢misine ragmen insaat sektoriinde hizla yayginlasmaya
baslamistir. Glinlimiizde insa edilen yapilarin eski yapilara gore ¢cok daha teknolojik ve
karmagik olmasi nedeniyle hata yapma olasiliginin arttig1, geri doniislerin ve tahmin
edilemeyen harcamalarin ortaya ¢iktig1, zaman ve para gibi iki temel unsurda kayiplarin
yasandigi goriilmektedir. YBM teknolojisi olasi hatalari ve problemleri 6nleyerek, insaat
firmalarmma para ve zaman yonetimi konusunda gerekli destegi saglayabilir. YBM
teknolojisi ile projenin gercek hayatta insa edilmeden Once, dijital olarak her detayi ile
modellenmesi sayesinde projedeki tiim katilimcilar ve disiplinler igin ortak bir dil
olusturabilir. Bu durum proje paydaslari ile taraflar1 arasinda uyumu ve motivasyonu
arttirarak, projenin verimliligini ve basarisini arttirabilir. YBM nin zengin gorsellestirme
icerigi, cakisma analizleri gibi 6zellikleri ile zamandan ve maliyetten tasarruf edilebilir.
Proje yoneticileri karar alma noktasinda YBM teknolojisinden hizli destek alabilirler.
Disiplinler aras1 veri transferini ve biitiinlesmesini saglayarak, projenin koordinasyonu,
planlamasi, maliyet yonetimi gibi temel noktalarda firmalara 6nemli katkilar saglar. Bu
calismada YBM teknolojisi kullanilarak zaman ve maliyet agisindan projenin yonetilmesi
tizerinde durulmustur. Bu calismada YBM igerisinde kullanilabilecek ¢ok sayidaki
yazilim arasindan segilen Primavera, Revit ve Navisworks programlarinin uygulamalari
ornek proje lizerinden agiklanmistir. Primavera, Revit ve Navisworks programlari
kullanilmasi ile SD (5 Boyutlu) modelin nasil olusturulacagi 6rnek 5 katli bir bina
projesinde ele alinmig, YBM teknolojisinin avantajlar1 ve potansiyel problemleri
irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yap:1 Bilgi Modellemesi, Revit, Navisworks, Primavera, 5D
Modelleme



ABSTRACT

BUILDING INFORMATION MODELLING APPLICATIONS IN
CONSTRUCTION PROJECTS: CASE STUDY WITH 5D MODELLING

Nejdet TOPAL
Department of Civil Engineering
Programme in Construction Management

Anadolu University, Graduate School of Sciences, May 2019

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Serkan KIVRAK

Building Information Modelling (BIM) technology has become widespread in the
construction sector despite its short history thanks to its system and development level. It
IS observed that today's buildings are much more technologically and complex than the
old buildings and there are losses in the two basic elements such as time and money where
the probability of making mistakes increases and returns and unpredictable expenditures
occur. BIM technology can provide the necessary support to construction firms in money
and time management by preventing possible errors and problems. It is possible to create
a common language for all the participants and disciplines in the project by modelling the
project with every detail digitally before it is built in real life with the technology of BIM
technology. This can increase the efficiency and success of the project by increasing the
harmony and motivation between the stakeholders and the project partners. With the rich
visualization content of the BIM, such as overlap analysis, time and cost can be saved.
Project managers can receive rapid support from the BIM technology at the decision-
making point. By providing interdisciplinary data transfer and integration, it provides
important contributions to the companies at basic points such as coordination, planning
and cost management of the project. This study focuses on managing the project in terms
of time and cost by using BIM technology. In this study, the applications of Primavera,
Revit and Navisworks programs selected from a large number of software that can be
used in the BIM are explained through a sample project. Using the Primavera, Revit and
Navisworks programs, how to create the 5D (5-dimensional) model was discussed in an
5-storey building project example. Additionally, the advantages and potential problems
of the BIM technology were examined.

Keywords: Building Information Modelling, Revit, Navisworks, Primavera, 5D
Modelling
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1. GIRIS

Insaat islerinin karar verme asamasindan baslayarak projelendirilmesi ve
yiiriitiilmesi ile ilgili caligmalar projenin basarisini etkileyen faktorlerdir. Bu noktalarda
geleneksel 2 boyutlu sistem yerine daha gelismis teknolojilerin tercih edilmesi daha
detayli ve kaliteli proje iiretimini destekleyebilir ve yapim isinin basarisini arttirabilir.
Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM) ya da Building Information Modelling (BIM) insaat
sektoriinde gelisme kaydeden bir teknoloji olup, proje ve yapim siirecinin gelistirilmesine

onemli katkilar sunmaktadir.

Yasanan hizli teknolojik degisimler nedeniyle yapilar giderek daha da karmasik
hale gelmektedir. Farkli disiplinlerin barindirdig: teknolojilerin ve diger girdilerin, bir
arada yiiriitiilmesi noktasinda ingaat projelerinin daha etkin yonetimi amaciyla bilgisayar
yazilimlarindan da faydalanilmaktadir. Ingaat sektdriiniin ihtiyaclari dogrultusunda
iretilen yazilimlar siirekli gelisme kaydetmekte ve proje yonetimi konusunda alternatif
teknolojiler sunmaktadir. Bu calismada insaat sektoriinde yeni gelisen yapi bilgi
modellemesi teknolojisi ve bu teknolojinin uygulama seviyelerinden birisi olan 5 boyutlu
(5D) modelleme {izerinde durulmustur. 3 boyutlu model, planlama ve maliyet verilerinin
birlesimi ve insa edilecek yapiya uygulanmasi olarak ifade edilebilen 5D modellemenin

insaat proje yonetiminde kullanimi, yeterliligi, avantajlar1 ve zorluklar1 incelenmistir.

5D modelin kullanimimin agiklanabilmesi ve c¢alismadaki sorulara yanit

aranabilmesi amaciyla;

Calismanin 2. bolimiinde YBM kavramu kitap, dergi, makale gibi kaynaklardan

literatiir taramas1 yapilarak agiklanmistir.

e YBM kavramu ile ilgili olan nesne tabanli ve parametrik modelleme, uygulama
seviyeleri, avantaj ve zorluklar: gibi konular tizerinde durularak, bu teknoloji
hakkinda bilgiler verilmistir.

e 3.bolimde, YBM igerisinde kullanilan yazilimlar ¢esitli kaynaklardan elde
edilen bilgiler kullanilarak derlenmistir. Bu ¢alismada se¢ilen Autodesk Revit
2019, Primavera P6 ve Autodesk Navisworks 2019 yazilimlariin tercih

nedenleri agiklanmistir. Agiklamalarin yol gosterici olmasi amaciyla bu



yazilimlarin igerikleri ve ¢alisma yontemleri iki katli bir villa projesi izerinden
orneklerle gosterilmistir.

4.boliimde YBM teknolojisinin insaat sektoriinde kullanimui ile ilgili literatiir
taramas1 yapilmis ve calismanin konusu i¢inde oldugu diisiiniilen kullanim
sekilleri agiklanmustir.

5.boliimde vaka ¢alismasi olarak segilen 5 katli bina projesi tizerinde YBM 5D
modelin kullanimi incelenmistir. Calismada kullanilan 6rnek yapi1 yaklasik 810
m? taban alan1 ve 5800 m? kapali insaat alanina sahiptir. Yap1 bodrum Kkat,
zemin kat, 5 normal kat ve teras kattan olugsmaktadir. Yap1 temeli radye ve
bodrum kati perde duvardir. Yap1 perdeli ger¢eve betonarme tasiyict sisteme
sahiptir. Yapinin dis cephesinde cam giydirme, aliiminyum ve ¢imentolu yonga
levha kaplama bulunmaktadir. Revit programi ile yapinin tasiyici sistemi ve
mimarisi uygulama projesi esas alinip 3 boyutlu olarak modellenmistir.
Primavera P6 programi kullanilarak is kirilim yapisi, is programi ve aktivite
biitgeleri olusturulmustur. Navisworks programinda, Revit modeli ile
Primavera verilerinin birlesimi ve yapim simiilasyonu gergeklestirilerek 5
boyutlu modelin zaman ve biitce agisindan kullanimi yeterliligi, avantaj ve

zorluklar1 incelenmistir.



2. YAPI BILGi MODELLEMESI

Bu bolimde yapi bilgi modellemesi hakkinda literatiir taramasi yapilarak; bu
kavramin tanimi, nesne tabanli ve parametrik modelleme gibi temel 6geleri, uygulama

seviyeleri, kullanimi, avantaj ve zorluklari iizerinde durulmaktadir.

2.1. Yap1 Bilgi Modellemesi Kavram

Insaat projelerinin tasarlanma asamasidan yapim siirecinin sonuna kadar gecen
zaman igerisinde, teknik, maliyet, yapim, proje yonetimi gibi bir¢ok konu mimar ve
miihendisler igin zorluklar tasimaktadir. Insaat projesinin basinda belirlenen maliyet ve
yapim isi tamamlandiginda elde edilmek istenen eser ile insaat isi neticesinde karsilasilan
maliyet ve eser farkliliklar tagiyabilmekte, bu durum da ingaat projesine katki sunmus,
mimar, mithendis, is veren, proje yoneticileri gibi paydaslarin proje sonunda problemler

yagsamasina neden olabilmektedir (Gorsel 2.1).

Gorsel 2.1. Ingaat yapim isi hatas (http-1)

Yapimmu diigtiniilen herhangi bir yapi i¢in hazirlanan projeler genel olarak iki
boyutludur. Projeye dahil olan disiplinler ¢aligsmalarini iki boyutlu olarak hazirlanan bu
projeler iizerinden gerceklestirmektedir. Disiplinler arasindaki iletisim iki boyutlu
projeler ve yazili-sozel ifadeler araciligiyla saglanmakta ve problemler
yasanabilmektedir. Bu problemler hatalara, gecikmelere, geri donislere, ¢alisanlarin
isteklerinin azalmasina ve maliyet artiglar1 gibi Ongériilmeyen durumlara neden

olabilmektedir.



Insaat projelerinin birgcok kaynagin ve verinin bir arada yiiriitiilmesi gereken 6zel
isler olmasi nedeniyle zaman, biitge ve kalite konusunda hedeflenen diizeye ulasabilmek
amaciyla ¢esitli yontemler ilizerinde aragtirmalar yapilmaktadir. Bu yontemlerden biri
olan, geleneksel 2 boyutlu projelerin aksine daha fazla bilgi ve degerlendirme imkani
veren YBM verimliligi, koordinasyon, kalite ve siirdiiriilebilirligi arttirmak icin
kullanilan bir tiir dijital insaattir. Odak noktasi paydaslar arasinda tutarli bilgiler
olusturmak ve bina yasam dongiisii boyunca kullanmaktir (Mihindu and Arayici, 2008).
YBM’nin amaci; yapiyi fiziksel olarak insa etmeden Once yazilimlar araciligiyla sanal
olarak insa etmektir. Bu durum, proje katilimcilarina, ingaat sirasinda degisiklik yaparak
daha ¢ok maliyete sebep vermek yerine, cok az maliyetli olan dijital ortam {izerinden
tasarlama, analiz etme ve kesfetme olanagi saglamaktadir (Hardin and McCool, 2015, s.
2). YBM ile ilgili olarak yapilan arastirmalarda Tablo 2.1°de goriildiigi tizere gesitli

tanimlar ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 2.1.YBM tanimliar

(Kymmell, 2008, s. 28) YBM, proje bilesenlerinin 3B modellerinden olusan, projenin planlamas,
ingaat1 ya da isletilmesi ile ilgili gerekli tiim bilgilere baglanan bir proje

simiilasyonudur.

(HM Government, 2012) | YBM, vyapilar1 tasarlamanin, yaratmamin ve siirdiirmenin daha verimli
yontemlerini ortaya cikaran dijital teknolojilerin destekledigi ortak bir

¢alisma yontemidir.

(Takim vd.,2013) YBM, bir tesisin planlanmasini, tasarlanmasini, ingasini ve igletimini simule
etmek icin bilgisayar tarafindan iiretilen modelin kullanilmasidir. Insaat
oncesinde bir binanin dijital prototipiyle gorsel simiilasyonunu

olugturulmasini saglayan bir teknolojidir.

(Koutamanis, 2017) YBM, geometrik ve geometrik olmayan bilgileri kapsamli ve tutarh
modellerde birlestiren, mimarlik, mithendislik, insaat ve isletme igin tim

yonleri i¢inde barindiran bilgi ve bilgi islemenin biitiinlestirilmesidir.

(ISO Standart, 2017) YBM, bina, koprii ve yol gibi yapili herhangi bir eserin fiziksel ve

fonksiyonel 6zelliklerinin dijital temsilidir.

(Autodesk, 2019) YBM, bina ve altyapry1 daha verimli bir sekilde planlamak, tasarlamak, insa
etmek ve ydnetmek i¢in mimar, mithendis ve insaat uzmanlarina avantaj

saglayan ¢esitli araglarla donatilan 3 boyutlu model tabanl bir siiregtir.

Yap1 bilgi modellemesi ifadesi sirasiyla yapi, bilgi ve modelleme anlamina

‘building’, ‘information’ ve ‘modelling’ kelimelerinin bas harflerinden olugsmaktadir
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(Sekil 2.1). Burada yap1 kelimesi, aligveris merkezlerinden hava limanlarina uzanan
genis bir yelpazeyi icerirken, bilgi kelimesi metraj bilgileri, planlama bilgileri ve maliyet
bilgileri gibi ingaat sektorii i¢in 6nem arz eden bilgileri igermektedir. Son olarak
modelleme kelimesi mimari model, enerji modeli ve isletme modeli gibi modellerden
olusmaktadir (Ozorhon, 2018, s. 6).
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MODELLEME (Modelling)

Sekil 2.1. YBM kavrami
YBM 3 boyuttan, gorsellikten veya bir bilgisayar programindan ibaret degildir. 3
boyutlu olarak modellenen mimari, statik, mekanik gibi projelere ait gorsel parametrik

nesneler icermesi yaninda, zaman, maliyet gibi gorsel olmayan bilesenler de



icermektedir. YBM yapiya ait biitiin bilgilerin bitiinlestirildigi ve yonetildigi bir
teknolojidir.

2.1.1. Nesne tabanh modelleme ve nesnelerin birlesimi
Geleneksel projeler 2 boyutlu olarak hazirlanir ve yapiyr olusturan elemanlar
cizgilerle temsil edilir (Sekil 2.2). Duvarlar, pencereler, kapilar, dosemeler gibi yapi

elemanlar: iki boyutlu olarak ¢izilirken 6zellikleri ve goriiniimleri hakkinda fikir edinmek

giiclesir.

Sekil 2.2. Geleneksel iki boyutlu proje (http-2)

YBM dijital nesnelerden olusur. Fiziksel yapi elemanlarini tanimlama &zelligine
sahip olan modelin yapimi, binanin yapiminda pargasi parcasina karsilik gelir boylece
projenin gergek insaatinin sanal bir temsilcisi olusur (Gorsel 2.2). Tasarimcilar mekansal
celiskileri ve diger insaat sorunlarini uygulamada ortaya ¢ikmadan iyi tahmin edebilir ve

¢ozebilir (Cetiner, 2010, s. 22).

Gorsel 2.2. Nesne tabanli modelleme ve nesnelerin birlesimi (http-3)
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2.1.2. Parametrik modelleme

En temel sekli ile parametre, bir durum igin tanimlanan ve degistirilebilen bir
nicelik olarak ifade edilebilir (Erbas, 2013). Istatistik, fizik, kimya, matematik, bilisim,
havacilik, jeoloji gibi bir¢ok alanda kullanilan bir kelime olan parametrenin Tiirk Dil
Kurumu sozligiindeki karsiligi “degisken” olarak belirtilmektedir. Buradaki degisken
ifadesini nesnelerin 6zelliklerini ifade eden her bir ayrintinin sayisal degeri olarak
degerlendirmek miimkiindiir. Ornegin kapinin genisligi, duvarm kalinigi ya da
yiiksekligi. Parametrik modelleme; tim ya da belli boyut elemanlarinin belli
degiskenlerle tanimlanmasi ve program arayiizii vasitasiyla bu degiskenlerin klavyeden
girilerek modelin istenilen boyutlara Olgiilere getirilmesidir (http-4). Parametrik
modellemenin temeli, parametrelerle ifade edilen parametrik nesnelerdir. Parametrik
nesnelerin ise “akilli” davramiglart vardir ve agik parametrelerin 6zellik degerleri
ayarlanarak yapilandirilirlar. Tim sonu¢ geometrileri parametre degisimleri {izerine
tiretilir ve yeniden yaratilir. YBM parametrik 6zellige dayanarak ¢ogunlukla nesne
seviyesinde kullanilir. YBM modeli bu nedenle bagimsiz degiskenlerin montaji gibidir.
Bir bina projesinin dijital modelinin olusturulmasi parametrik nesnelerin modellenmesi
ve ayarlanmasi ile yapilir (Boeykens, 2012). Parametrik modelleme sistemleri kullanan
YBM ¢oziimleri daha koordine, giivenilir ve daha kaliteli yap1 bilgisi saglar (http-5).
Modelleme programi igerisinde iiretilen her nesnenin 6zelliklerine gore ayrintilarinda
sayisal degisiklikler yapildiginda diger bir ifade ile parametreler farklilastiginda nesne bir
onceki durumuna gore degiserek son halini alir. Burada iiretilen nesneler kendi
Ozelliklerini igeren mantiksal degiskenlere sahiptir ve bu degiskenler sinirlandirilir. Sekil
2.3’de oldugu gibi ayni merdiven nesnesi lizerinde yapilan degisiklikler ile farkli
merdivenler elde edilebilmektedir. Ustteki merdiven kopyalanip, ikinci bir merdiven elde
edilmistir. Alttaki merdivende iisttekinden farkli olarak, merdivenin 6zellikleri, yan
kapama kisimlar1 ve korkuluklarla ile ilgili degisiklikler yapilarak, farkli goriiniimde bir
yeni bir merdiven olusturulabilmektedir. Ayrica nesnelerin tizerinde siva, boya, seramik
ve mermer gibi kaplama imalatlari tanimlamak ve bunlar1 baska nesnelere de kopyalamak
miimkiindiir. Parametrik modelleme ile hizl1 bir bigimde yapilan bu islem, geleneksel
cizimlerde ¢ok daha uzun zaman almaktadir. Nesneler lizerinde degisikliklerin birden

fazla sefer yapildig: diisiiniildiigiinde parametrik modellemenin 6nemi de goriilmektedir.
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-
. v

Connection Method Hetch
Motch Extension 10,00
Notch Thickness
Horizontal Gap Distance

Audd Vestical Horizontsl Segments

Merdiven tipt

Ruht yitksekligi
Basamak genisligi
Eorkuluk tipt
Eorkuluk szellikleri
Eorkuluklann konumu
Eorkuluk geometrisi

Type <None>

Sekil 2.3. Parametrik modelleme

Eger diizgiin bir sekilde kullanilirsa, parametrik modelleme tasarima ek anlamlar
katabilir. Parametrelerde hizli degisikliklerle var olan model kolayca degistirilebilir.
Modelin nasil yapildiginin kaydi otomatik olarak {i¢ boyutlu sekilde kaydedilir ve bu
kayit model yapilmaya basladiginda baslar (http-6). Geleneksel yontemlerde ise projedeki
her nesne ¢izgilerle ifade edildigi i¢in, degisikliklerin giincellenmesi kullanici tarafindan
yapilir ve uzun zaman alir. Belirtilen 6zellikler yaninda parametrik modellemenin diger
avantajlar1 olarak sunlar olarak ifade edilebilir.

e Esnek tasarimlar iiretebilmeyi saglar.

e Nesne ozelliklerinin degistirilebilmesi kolaydir.

e Model, degisiklikler sonucunda hizlica goriintiilenebilir.
e Dabha iyi iirlin gorsellestirmesi yapilabilir.

¢ Yeni tasarimlarda eski modeller kullanilabilir.

e Hizli tasarim ve verimlilik saglar. (http-7).
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2.1.3. Cok boyutlu modelleme

Cok boyutluluk YBM’nin en bilinen yonlerinden birisidir. Modelin ilk ii¢ boyutu
tasariminda bulunmaktadir (Sekil 2.4). Dérdiincii boyut zaman ve uzay iken besinci boyut
maliyettir. Bunun 6tesinde stirdiiriilebilirlik, tesis yonetimi ve is giivenligi gibi konularda
yapilabilecek analizler de eklendiginde boyutlarn sayis1 artmaktadir (Ozorhon, 2018, s.
9).

Sekil 2.4. YBM ¢ok boyutlu modelleme (http-8)

Matematik ve fizik gibi alanlarda uzun yillardir kullanan ¢ok boyut terimi insaat
sektoril igin yeni bir kavramdir. Cok boyutlu (nD) modelleme yap1 tasarim bilgisinin fazla
sayidaki yonlerini iceren bilgi modellerinin uzantisidir. Diger bir deyisle zamanlama,
maliyet tahmini, erisilebilirlik, siirdiiriilebilirlik, bakim kolaylig1, akustik, enerji analizleri
gibi konular1 igeren tasarim perspektiflerinin sayisini ifade etmektedir (Abanda vd.,

2017).

2.1.4. Coklu kullanim ve iletisim

YBM yaziliminda hazirlanan model farkli disiplinlerdeki kullanicilar tarafindan
kullanilabilir. Her kullanici ¢galismasini diger kullanicilarin ¢aligmalari ile karsilastirabilir
ve projedeki roliine bagl olarak degisiklik yapabilir. Kullanicinin {iretecegi/degistirecegi
bilgi ile mevcut model revize edilebilir ve bu revize projeye bagh diger kullanicilar
tarafindan takip edilebilir (Yal¢inkaya vd., 2014).
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Sekil 2.5. YBM kullanicilar

YBM projenin planlamasi ve uygulanmasi i¢in bir 6ngdrii sunmakta ve proje ile
ilgili olas1 risklerin azalmasina yardime1 olmaktadir. Modelin olusumu sirasinda bir¢ok
katilimcinin girdisi gerekmekte oldugu ve bu bilgiler ile model siirekli giincellendigi i¢in
statik bir yapida degildir. Proje ile birlikte gelisir ve detaylanir (Ofluoglu, 2009, s. 29).
Proje olusturulmasi ve sonrasinda mithendis, mimar gibi Sekil 2.5’deki her paydas yapim

isi tamamlanana kadar kendi katkilarini sunar (http-9).

2.1.5. YBM olgunluk seviyeleri

Yapilarin dijital bilgilerinin olusturulmasi siireci olan YBM’nin modelleme
seklinin alabilecegi seviye araligi “olgunluk seviyesi” olarak tanimlanmaktadir (http-10).
Kullanic1 amac, beklentiler, paydaslar arasinda farkli diizeylerdeki bilgi paylasimi ve is
birligi gibi 6lgiitler YBM olgunluk seviyelerini belirlemektedir (http-11). Dort gesit olan
olgunluk seviyeleri sifirdan baslayarak tige kadar numaralandirilmistir (Sekil 2.6). Bu

seviyeler asagidaki gibi ifade edilmektedir.

e Seviye 0: 2 boyutlu CAD g¢izimlerini ifade eder. Bu seviyede veriler kagit
ortaminda veya elektronik dosyalar olarak paylasilir (Kumar, 2015, s. 34).

e Seviye 1. 2D modelden 3D’ye dokiimantasyon ve nesne modelleme
tabanli gecisi ifade eder. 2D ve 3D verilerle calisilir ve gorsellestirme
amaghdir. CAD yazilimlar tarafindan iretilen insaat verileri, daha iyi
bilgi yonetimi ve is birligi ile ilgilidir.

e Seviye 2: Is birligi i¢in kullanilan disiplin tabanli YBM modelleri ile

ilgilidir. Bina yapimu i¢in iretilen farkli yazilimlardaki modellerin ve
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bilgilerin ayn1 amaca yonelik biitiinlestirilmesi amaclanir. Is birligi 6zel
uygulamalar ile saglanir. Standartlar ve siiregler tanimlanir. 4D model ile
planlama simiilasyonlari, 5D model ile maliyet tahmini ve analiz
yapilabilir.

e Seviye 3: YBM temel felsefesini yansitan, ig birligi ve biitiinlesmeye
yonelik seviyedir. Bakim-isletme dahil biitiin veriler aym1 modelde

birlestirilir ve disiplinler tarafindan es zamanli olarak kullanilir. (Arayici,
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Sekil 2.6. YBM olgunluk seviyeleri (BIM Task Group, 2011)
2.1.6. YBM gelismislik seviyeleri

Yapilarin 2 boyutlu projeleri hazirlanirken eskizlerden baglanir ve son agamada
uygulama projesi ve detay cizimleri iiretilir. Bu ¢izimler her ne kadar iki boyutlu ve sinirlt
olsa da yapu ile ilgili bilgileri ve yap1 tamamlandigindaki durumunu igermektedir. Benzer
sekilde yapilarin bilgi modelleri hazirlanirken de insa edilecek yapinin detaylari, bilgileri,
kapsami, giivenilirligi, yap1 tamamlandiginda nasil bir goriintii olusacag: gibi konularda
paydaslar arasinda iletisim ve koordinasyonun kalitesini arttiracak ve modeldeki her
eleman hakkinda bilgiler verecek referanslara ihtiyag duyulmaktadir. Model elemanlar

yap1 bilgi sisteminin pargasidir ve yapi igerisindeki bilesenleri temsil eder. Geligmislik
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seviyesi (Level of Development; LOD) olarak adlandirilan bu referanslar, model
elemanlarin igerecegi boyut, konum, nicelik ve nitelikle ilgili minimum bilgileri ifade
eder (AIA, 2013). Amerikan Mimarlar Enstitiisii (The American Institute of Architects,

AlA) tarafindan tanimlanan ve kabul goren bu seviyeler Sekil 2.7°de gosterilmektedir.

TEMEL TASARIM
Konsept tasanm evresidir *

Kavramsal model clusturulur
Temel dizeyde bilgiler edinilebilir.

TASLAK EVRESI

Elemanlann blyiklik, ebat, sekil, konum ve
yion bakimindan yaklasik olarak
modellenmesi.

AYRINTILI TASARIM
Elemanlann kesin miktar, boyut, sekil,
konum ve ydnlenme bilgileri ile
modellenmesi

UYGULAMA PROJELERI

Yapl elemanlarimin cesitli sistemler ve diger i e
elemanlar ile nasil hirlestigini grafik ve yazili

tanimlarla gésteren model detayin ve \ | l

unsurlar igerir.

YAPIM
Elemanlar kesin miktar, boyut, sekil, konum - -

ve yanlenme bilgilerine ek olarak, montaj ve
detaylandirma bilgileri igerir.

TESIS YONETIMI

Elemanlar bakim ve igletme igin ﬂ%

modellenmistir. Geometrik almayan bilgiler
de modellers eklenir

Sekil 2.7. YBM gelismislik seviyeleri (http-13; BIM Forum, 2018)

LOD 100 olarak ifade edilen ilk seviye, model elemanin tasarimimin en erken
asamasidir. 2 ya da 3 boyutlu ¢izgilerle belirtilir. Model elemanin uygulanmasi
konusunda fikir olusmustur ama nasil bir goriinlime sahip olacag: heniiz belli degildir.
LOD 200 seviyesinde eleman diger nesnelerden ayirt edilmelerini saglayacak bir
gorliniime sahiptir. Boyut, konum ve yonlenmesi konusundaki bilgiler yaklasik, tahmini
olarak kabul edilir. LOD 300 seviyesinde bir dnceki asamadaki yaklasik bilgiler hemen
hemen netlik kazanmistir. LOD 350 birlesim ve detaylari tanimlar. LOD 400 seviyesinde
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tiretim, birlesim, kurulum gibi yapim bilgilerini iceren bilgilere model iizerinden
ulagilabilir. LOD 500 ise bitmis yapmin isletime acildigi seviyedir ve model
elemanlarinin her biri mevcut durumu yansitacak bilgileri saglamaktadir.

2.1.7. YBM avantajlar ve zorluklar:

YBM ile 2 boyuttan 3 boyuta gegis devam etmekte ve insaat yapmaya dair fikirleri
olumlu yonde etkilemektedir. YBM projelerin tasarimindan yapim, yapi siireci, yapim
sonrast bakim ve isletmeye kadar olan asamalarda; isveren, danigman, yapim
denetimcileri, mimar, miithendis, yiiklenici ve tesis yoneticileri gibi paydaslar tarafindan
kullanilmakta, ilgili noktalarda siirece ve paydaslara katkilar vermektedir. YBM nin
avantajlar1 ve zorluklar ile ilgili yapilan literatiir taramasinda farkli kaynaklarda Tablo

2.2’de Ozetlenmis sonuclara ulasilmistir.

Tablo 2.2. YBM avantajlar: ve zorluklar

Avantajlar Zorluklar

(Arayic, Gelisimin etkin ve hizli degerlendirilmesi YBM sistemin gecis

2015 Cakigma analizi ve koordinasyon saglama maliyeti

,$.198) . oo

Entegre tasarim ve planlama uygulamalari Egitim ve becerilerin
Tasarim agamasinda gorsellestirme gelistirilmesi
Verimli ve siirdiiriilebilir iiriin se¢imi Birlikte ¢alisabilirlik
Revizyonlarin hizli kontrolii Mimar, miithendis ve
Dogru metraj ¢ikartma ve paydaslarin mevcut
Maliyet kontrolii ve yonetimi aligkanliklarin
Insaat dncesi sanal 6n yap1 degistirilmesi

(Eastman Konsept, fizibilite ve tasarim kolayligi Is birligi ve ekip

vd., 2011) Artan bina performansi ve kalitesi olusturma

" Is birligi halinde proje tiretimi Uygulama degisiklikleri

Tasarimda erken ve dogru goriiniim elde edilmesi ve sorunlari
Degisikliklerin aninda giincellenmesi Yazilim ve egitim
Tasarimin herhangi bir asamasinda dogru ve tutarl1 2 boyut | destegi
gizimler elde edilebilmesi
Enerji verimliligi ve stirdiirilebilirlik
Insaat dncesi hata ve eksikliklerin belirlenebilmesi
Tasarim ve yapimda zaman uyumu
Isletme ve bakim bilgilerinin devredilebilmesi, daha iyi tesis
yonetimi

(Kumar, Model tabanli tasarim, gorsellik ve degerlendirme YBM bilgi diizeyinin
Modele ek bilgi ve belgelerin dahil edilmesi arttirilmasi ve

2015) . e o .
Enerji performans analizi gelistirilmesi
Cizimler arasinda tutarlilik

(Kubba, Maliyetlerin ve risklerin azalmasi

2017) Degerlendirmelerin dogru yapilmasi
Bilgiye kolay ulasim sayesinde verimlilik artist
Belgeler arasinda tutarlilik
Insaat siiresini kisaltma ve proje teslim hizindaki artis
Alim-satim i¢in gerekli bilgilerin saglanmasi
Ayrintilara hakimiyet
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Azhar vd., (2008) ‘Hilton Hotel Aquarium insaat:’ sirastnda YBM kullanarak

gerceklestirdigi vaka ¢alismasinda asagidaki sonuglari elde etmistir.

e YBM projeleri yonetmek igin yeni bir yol olabilir.

e Bina performans1 ve sonuglarinin dngoriilebilirligi iyilestirilmistir.

e Ekipler arasinda igbirligi artmistir.

e Maliyetler diismiis ve karlilik artmstir.

e Daha iyi zaman yonetimi ve miisterilerle iligkiler saglanir.

e YBM’ye yatirim 6nemli katkilar sunmaktadir.

e Paydagslar arasinda uyumluluk artmis bu da verimliligi arttirmistir.

e 2 boyutlu gizimlerde ilk asamada goriilemeyen hata ve eksiklikler YBM modeli

ile tespit edilmistir.

Becerik ve Rice (2010) YBM kullanan mimar, miihendis, yonetici, danigman,
yiiklenici, tasarim danigmani gibi insaat sektoriinde ¢alisan 424 katilimci ile yaptigi anket

calismasinda katilimcilarin,

e %55’i YBM ile proje maliyetinin %50 oraninda azaldigini

e %>58’1 proje siiresinin %50’ye kadar azaldigini

e %41’1 projede karlilik sagladigini

e %48’1 YBM ile detayl: tasarim asamasinin daha az zaman alacagin diistindiigiinii
o  %47’si teklif hazirlamanin daha az zaman alacagini diistindiigiinii

e %58’1 ingaat siiresinin kisaldigini ifade etmistir.

Stanford Universitesi Entegre Tesis Miihendisligi Merkezi (CIFE) tarafindan YBM
kullanilan 32 biiyiik ¢apli projeye dayanilarak yapilan ¢aligmada;

e Planlanan biit¢enin disindaki harcamalarda %40’a ulasan azalma

e Maliyet tahmin dogrulugunun %3 i¢inde kalmasi

e Maliyet tahminleri i¢cin harcanan zamanda %80°e ulasan azalma

e (Cakisma analizleri sayesinde s6zlesme degerinin %10 ’una ulasan tasarruf

e Projeler i¢in belirlenen siireden %7’ye ulasan azalma sonuglara ulagilmistir

(Azhar vd., 2008).

YBM’nin ingaat sektoriine kazandirdig1 avantajlar yaninda Tablo 2.2’de goriilen

zorluklari da asagidaki gibi 6zetlenebilir.
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e Sektorde uzun zaman g¢alisan mimar, miihendis, is sahibi gibi paydaslarin
aliskanliklarini degistirmek.

e YBMa ile ilgili egitimlerin arttiritlmas.

¢ Birlikte calismanin gelistirilmesi.

¢ Ekip olusturabilme giicliigii.

e Uygulama degisikliklerinin getirecegi problemler.

e Maliyet ve yazilim destegi

2.1.8. YBM kapsam ve uygulamalari

YBM’nin boyut (D) elemanlar1 modelle iliskilendirilmis bilgiye baglidir. YBM nin
3 boyuttan 7 boyuta uzanan uygulama seviyeleri bulunmaktadir. Heniiz yeterli sayida
calisma bulunmasa da YBM’nin is giivenligi konusunda kullanimina yonelik girisimler

de bulunmakta, bu da 8.boyut olarak degerlendirilmektedir (Ozorhon, 2018, s. 28).

oD

MALIYET TAHMINI

amek
3 D - Proje { e SORDOROLEBILIRLIK 7 D
St - J = Dprofiier lle consept
enerl anaitzi BINA ISLETMESI

- Meveut durum - last Dlanner lag k ECOToch lle detayh - Proje fazlarnin
modelien j04 1as enerjl analizi simalasyonu

.Lazer tarayie: ont; v rUlebilr efement . yasam boyu BIM

- Radar (GPR) wm é gehl stratejileri
- g glivenligl ve glver RARHD e - BIM as

lojistik modelleri lojistik ler RIORBINIIesS - BIN snen
- Animasyon, s € Igletme ve bakim el
renderlama ve e i e kitaplan

walkthrough Ikthrou - COBie veri Gretimi
- BIM (zerinden - gemeier i actions ve veri cekilmesi
prefabrikasyon g { kany -B kim planian
- Lazer ve vk destek
hassashfinda BIM ST - Kiramal ilgil
Uzerinden santiye ik e bigiier BIM (izerinde
yerlesimi by saklanmas:

Sekil 2.8. YBM uygulamalar: (http-14)

3D (3B, 3 boyutlu) model en ¢ok bilinen model olup gorsellestirme ve yapi
ozellikleri ile ilgilidir. Bu model iizerine veriler eklenerek diger modeller elde edilir. 3D
model iizerine zaman boyutunun eklenmesi ile 4D model (3D model + planlama ve is
programi) elde edilirken, maliyet yonetimi boyutunun eklenmesi ile de 5D model (4D
model + maliyet yonetimi) elde edilir. 6D Model siirdiiriilebilirlik kavramu ile ilgili iken,

7D model ise yapi isletmesine yoneliktir (Sekil 2.8).
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2.1.8.1. 3D Modelleme
3D modelleme, yap1 ve Ozelliklerinin bir biitiin halinde bilgisayar ortaminda 3

boyutlu olarak olusturulmasidir (Gorsel 2.3).

Gorsel 2.3. 3 Boyutlu modelleme (http-15)

Olusturulan 3 boyutlu model igerisinde mimari, statik, mekanik-elektrik ve diger
projelere ait detaylar bulunur. Bu modelin en avantajli yonii; projenin sanal olarak ortaya
cikmasi ile yapima katki sunacak disiplinlerin ihtiyaclarini bu modelden elde
edebilmeleridir. Paydaslarin ayni1 gorsel tizerinde iletisim kurmasini ve koordinasyonunu
saglar. 3D modelin elde edildigi bilgisayar programinin (6rnegin Revit) 6zellikleri
kullanilarak, yapi igerisinde gezinme ve farkli noktalardan detaylar-kesitler alma imkani
verir. 2D projelerde diiz ¢izgilerle ifade edilen pencere, kapi, duvar, ¢at1 gibi elemanlar
bu modelde 3 boyutlu geometrik sekiller olarak gortliirler. Proje gelistikge yeni bilgi ve
proje verilerinin eklenmesi sayesinde yapim isin sonlanmasina kadar gelistirilip son

haline ulasabilir.

2.1.8.2. 4D Modelleme
3D olarak modellenen yapt ve elemanlar1 ile zamanin ve is programinin
biitiinlestirilmesi sonucunda 4D model elde edilir. 4D model yapmin tasarlanmasi,

projenin baslangig-bitis tarihlerini, yapim isinin is programini ve planlamasini igerir.
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Zaman ve yapi1 elemanlari biitiinlestirilmesi ile simiilasyon gergeklestirilir. Ornegin yap1
zemin katindaki kolonlarin modeli ile yapim tarihleri biitiinlestirilir. Simiilasyon
igerisinde ilgili tarihe gelindiginde kolonlar simiilasyon modeli igerisinde olusur. Bu
sayede yapiya ait imalatlarin hangi zaman araliklarinda ve hangi sirayla yapilacag: takip
edilebilir. 4D model zamana gore yapinin fiziksel durumu hakkinda bilgi vererek
disiplinlere sorumluklarini gosterir ve paydaslar arasindaki iletigsimi saglar. Bu sayede 2
boyutlu olarak hazirlanan projeler ve is programlar1 arasinda giderilemeyen koordinasyon
eksikleri 6nlenmis olur. Uygulanmasi i¢in bilgi ve birikim gerektiren 4D modellemenin
ingaat ilerleme c¢aligmalariin gorsellestirilmesinde, proje zamani ve maliyetinden
tasarruf edilmesinde fayda saglayacagn goriilmiistiir. Insaat siras1 ve lojistiginin
gorsellestirilmesi proje ekibi arasinda daha iyi iletisim saglar ve bu modelin uygulanmasi

ingaat planlamasina uygun olmaktadir (Pitake and Patil, 2013).
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Gorsel 2.4. 4D model ile is programi ve yapumn takibi (http-16)

Yapinin sol siitununda goriilen is programina gore, binanin imalatlar1 ilerlemekte
ve zamana gore yapim isinin hangi asamada oldugu takip edilebilmektedir. Belli bir
zaman ilerledikten sonra binanin sahanin ¢evresi kapatilmis, santiye kurulmus ve kule
vingler yerlestirilmistir. Binanin kaba insaati, dis cephe kaplamalari, ¢at1 isleri
tamamlanmis olarak goriilmektedir. Sol siitundaki is programina gore sagdaki yapr ilerler
ve is programi sonunda nihai halini alir (Gorsel 2.4). 4D model maliyet ile ilgili olmayip,
sadece is programi ve yapim siireci mevcuttur. 4D model i¢inde yapimi baglayan, devam
eden ve tamamlanan imalatlar simiilasyonda gosterilir ve yapim siirecinin is planindaki

baslangi¢ ve bitis siirelerine gore takibi kolaylasir.
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2.1.8.3. 5D Modelleme

4D modelin lizerine maliyet fonksiyonunun da eklenmesiyle elde edilen 5D model
maliyet yonetimi ile ilgilidir. 4D model i¢erisindeki her yap1 elemant ile maliyeti (6rnegin
bir kolonda kalip demir ve beton imalatlarinin maliyeti) biitiinlestirilir ve metraj alinarak
yiriitiillen geleneksel yonteme gore daha hizli maliyet ¢ikartilabilir. Bu modelde is
programina gore imal edilen yapinin herhangi bir siirecinde, olusan maliyet belirlenebilir.
5D modelleme tasarim, maliyet, zaman ve gorsellestirme gibi dort ana asamada
uygulanabilirlik diizeyinin yiiksek oldugunu gostermektedir. 5D model bilgilerin
entegrasyonunu, siirecin verimligini ve karar vericiler i¢in 2 boyutlu projelerde elde

edilemeyen bilgilerin elde edilmesini ve yorumlanmasini saglamaktadir (Lee vd., 2016).
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Gorsel 2.5. 5D modelleme ve metraj tablolari (http-17)

5D model igerisindeki her elemana malzeme ve ekipman, is¢ilik, yiiklenici ve insaat
stirecinde karsilagilan diger maliyetler de eklenebilmektedir. Tiim sisteme yiiklenen gider
bilgileri ile farkli zamanlarda karsilagilacak maliyetler hizlica elde edilebilir. Elemanlara
yiiklenen giderler tizerinde degisiklik yapilmasi halinde ise sistem bu durumu otomatik
olarak diizeltir ve giinceller. 5D model ile yap1 elemanlarina ait metrajlar ¢ikartilabilir ve

simiilasyonda gelinen asama donemsel hakedisler icin gereken verileri saglayabilir
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(Gorsel 2.5). Popov vd., (2008) 5D model ile projelerin hazirlanmasi, proje
alternatiflerinin ekonomik ac¢idan degerlendirilmesi ve tasarim noktasinda %40 oraninda

zamandan tasarruf saglanabilecegini belirtmistir.

2.1.8.4. 6D Modelleme

6D modelleme siirdiiriilebilirlik kavrami ve siirdiirtilebilir yapilar ile ilgilidir. 6D
modelleme yapilardaki siirdiiriilebilirlik ve enerji tasarruflarinin gelistirilmesinde katki
saglamaktadir. Sirdiiriilebilirlik kelime anlami olarak; iretkenlik ve cesitliligin
devamlilig1 saglanirken, daimi olabilme yetenegini korumak olarak tanimlanmaktadir
(http-18). Siirdiiriilebilir yapi ise tasarim, insaat, isletme, bakim, yenileme ve yikim dahil
olmak tizere binanin yasam dongiisii boyunca ¢evreye karst sorumlu, kaynaklar: verimli
sekilde tiiketen bir yap1 anlamina gelmektedir. Siirdiiriilebilir yapilar enerji, su ve diger
kaynaklar1 verimli kullanan, kullanic1 sagligin1 koruyan ve galisanlarin verimliligini
arttiran, atik, kirlilik ve ¢evresel bozulmay1 azaltan yapilardir (http-19). YBM nin i¢erdigi
zengin veri katmanlari, projenin her asamasinin daha koordine ve tahmin edilebilir bir
adimlar silsilesi oldugu anlamina gelir. Bu da proje tasarimi ve insaati konusunda daha
iyi analiz ve daha dogru planlama yapilmasini ve daha dogru karar verilmesini saglar. Bu
karar verme siireci, insaat malzemeleri ve is¢iligiyle ilgili masraflarin azaltilmasini, daha
az atik olmasini ve binalarin en iyi performans diigiiniilerek etkin ve siirdiiriilebilir bir

sekilde insa edilmesini saglar (http-20).
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Gorsel 2.6. Revit ile giin 15181 analizi (http-21))

19



YBM’nin veri yapist YBM modelinin bina performansinin sinanmasinda
kullanilmasimi da saglar. Ornegin, Revit programinda calisan bir eklenti yazilimi olan
“Revit Credit Manager for LEED” ile Gorsel 2.6’daki gibi giin 15181 analizi Su kazanimi
ve atik igerigi konularinda hesaplamalar yapabilmektedir (http-22).

2.1.8.5. 7D Modelleme

Bina yasam dongiisiinii destekleyen 7D modelleme tesis ve bakim yonetimiyle
ilgilenmektedir (Aycam and Erbas, 2017). Projenin ilk halinden insaatin tamamlanmasina
kadar gecen siire icerisinde yapilan degisikliklerin islendigi proje ‘as-built’ proje olarak
ifade edilmektedir. As-built projeler yapi1 ingaati tamamlandiktan sonraki mevcut durumu
gosterirler ve genellikle 2 boyutlu olarak hazirlanirlar. 7D model ise bina yapim isi
tamamlandiktan sonra mevcut durumu bire bir yansitan 3 boyutlu as-built projelerdir.
Yap1 sahipleri binalarin isletimi ve bakimlart i¢in bu modeli kullanabilirler (http-23).
Olusturulan bu modele yapmnin binanin bakim ve isletilmesi ile ilgili veriler girilerek,
tesisin bakimi ve isletilmesinin daha hizli ve etkili olmasi saglanmaktadir (Oz Déser,
2016).

2 boyutlu olarak hazirlanan geleneksel projelerde, binalar birbirinden bagimsiz iki
boyutlu goriiniimler {izerinden tanimlanir (plan, kesit ve goriiniisler). Bir degisiklik
oldugunda tiim goriintimlerin glincellenmesi gerekir. Hataya miisait, zaman alic1, sadece
cizgilerden olusur. 2 boyutlu ¢izimlerin, 3 boyutlu halini diisiinmek zordur. Dolayisiyla
2 boyutlu projelerin mevcut durumu yansitmalart sinirlidir. 7D modelleri gelistirmek igin
ise kritik bilgilerin tanimlanmasi, tesis yonetiminin diger araglar1 ile model arasindaki
bilgi transferinin saglanmasi, eksik bilgilerin tamamlanmasi ve yeterli modelin
olusturulmasi igin ¢aba sarf edilmesi gerekmektedir (McArthur, 2015).

7D modele proje fazlarinin simiilasyonu, ‘as-built’ projeler, isletme ve bakim el
kitaplari, bakim planlar1 ve teknik destek gibi bilgiler eklenir (http-24). Havalimanlart,
fabrikalar, aritma tesisleri, santraller, is ve aligveris merkezleri, hastaneler olarak
orneklendirilebilecek tesislerin, bakimi ve isletilmesi amaciyla olusturulan 7D model
izerinden yapiya ait tiim bilgilere ulasilir (Gorsel 2.7). 7D model yoneticiler tarafindan
yapimin yonetimi ve operasyon asamasinda kullanilir. 7D model katilimcilarin teknik
ozellikler, gerekli bakim cizelgesi ve teknik incelemeler, kilavuzlar veya gecerli garanti
stiresi gibi verileri almasini ve depolamasini saglar. Diinya genelinde miihendislik, insaat
ve tesis yonetimi endiistrilerinde YBM'nin benimsenmesine dogru bir kayma olmaktadir.

YBM’nin insaat ve tesis yonetiminde kullanim1 amaciyla ¢esitli kapasite ve olgunluk
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modelleri gelistirilmistir. Uygulanabilirlik ve bu modellerin temelindeki farkliliklar
sayesinde farkli YBM kullanicilarinin tesis yonetimi konusundaki talepleri karsilanabilir

(Yilmaz vd., 2019).

Facility Management

it B

Gorsel 2.7. Tesis projesinin 3 boyutlu hali ve ekipmanlar (http-25)

Tesis yonetim siirecine bdyle bir yaklagim sadece tiim siireci iyilestirmekle kalmaz,

ayni zamanda bu alandaki hizmetlerin kalitesini de artirir (http-26).
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3. YAPI BiLGi MODELLEMESINDE KULLANILAN YAZILIMLAR

YBM sisteminde yap1 tasarimi, modelleme, gorsellestirme, simiilasyon, metraj,
maliyet yOnetimi, is programi, planlama, siirdiiriilebilirlik ve isletme gibi faaliyetleri
yiiriitmekte kullanilan bilgisayar yazilimlari bulunmaktadir. Bu yazilimlar Tablo 3.1°de

kullanildig1 alanlara ve amaglaria gore listelenmistir.

Tablo 3.1. YBM kullanilan yazilimlar (http-27)

Autodesk Revit- Infraworkk 360- Autocad Civil 3D-
Autocad Architecture- AECOsim Building Designer-
MicroStation- OpenRoads- ProStructures- Generative
Mimari Components- Allplan- Graphisoft ArchiCAD-
Vectorworks- SketchUp Pro- Solidworks Catia- Midas
Design- Edificius- Visual ARQ- 3D Studio Max-
Luxology- Maxon

Proje Autodesk Revit- Robot Structural Analysis- Advanced
3D Tasarim Concrete- Autodesk Advanced Steel- RAM STAAD-
Gorsellestirme Statik ProSteel- Scia- Precast- Frillo Software- Tekla
Sunum Structures- Solidworks- SAFE- Sap 2000- ETABS
Goriintiileme

Mep Autodesk Revit- Hevacomp- Data Design System- Mep

Holder Duct Designer 3D- Pipe Designer 3D- DiaLux

Autodesk A360- Bentley View Navigator- Solibri
Sunum Model Cheker- Solibri Model Viewer- Tekla BIM
Goriintiileme | Sight- SketchUp Viewer- Building in Cloud- BIM
Consultant- BIM Vision- IFC Viewer- Revizto Viewer

Autodesk Naviswork Manage- Navigator- Vico Office- Gest Mideplan-
iTWO Gestproject- MS Project- Primavera P6- Synchro Professional-

4D Planlama PriMus-K
Naviswork Manage- ConstructSim- Nevaris- Vico Office- Gest
5D Maliyet Yonetimi Mideplan- iTWO- Presto Cost-it- DESTIN IEstimator- Excel- TCQ

2000 BIM- PriMus IFC

Vasari- Green Building Studio- Ecotect Analysis- Hevacomp-
AECOsim Energy Simulator- EcoDesigner STAR- Sefaira- Design
Builder- VE-Pro- OpenStudio

6D Siirdiriilebilirlik

Builng OPS- AssetWise- Bentley Facilities- Crem Solution- ArchiFM-
Tekla BIM Sight- GestProject- NEXT- FM- YouBIM- Archibus-
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Raporlama
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3.1. YBM’de Kullanilan Yazilimlarin Secimi

5D model daha onceki bolimlerde agiklandigr iizere 3D model, siire ve maliyet
yonetimi boyutlarini igeren YBM uygulamasidir. Bu modelin uygulanabilmesi igin
tasarim modelleme, is programi, maliyet ve yapim simiilasyonu yazilimlarina ihtiyag
duyulmaktadir. Tablo 3.1°de goriildiigii gibi YBM 5D modelde kullanilabilen ¢ok sayida
yazilim bulunmaktadir. Bu c¢alismada tercih edilen Autodesk Revit, Primavera ve
Autodesk Navisworks yazilimlarinin 5D modelin olusturulmas: sirasinda kullanim
yontemlerini agiklayabilmek i¢in iki katli bir villa projesi belirlenmistir (http-28). Villa
projesini 3 boyutlu olarak modelleyebilmek igin Revit programi, is programi ve aktivite
maliyetlerini olusturabilmek icin Primavera P6, maliyet ve yapim simiilasyonu igin
Navisworks kullanilmistir. Bu programlarin se¢ilme nedeni ise piyasada benzer amaglarla
kullanilan programlara gore daha ¢ok tercih edilmeleridir. Sirasi ile Revit, Primavera ve
Navisworks programlarinin kullanim1 ve genel 6zellikleri hakkinda bilgiler verilerek, 5D
model olusturulma asamalar1 agiklanmaktadir. Ayrica ¢alismanin genelinde olmamakla

beraber Ms Excel 2016 programindan da faydalanilmistir.

3.2. Revit

NBS (National BIM Report) 2018 ingiltere’de yapilan YBM anketinde
katilimcilarin %66’s1 ¢izim ve modelleme yaparken Autodesk iiriinlerini, %44°li Revit
programint kullandiklarint  belirtmiglerdir (Sekil 3.1). Ayni ankette Graphisoft
ArchiCAD, AutoCAD, Bentley AECOsim Building Designer, Nemetscheck
Vectorworks ve Allplan programlarinin da tercih edildigi goriilmektedir (http-29).

When producing drawings or models, which of the following tools do you
mainly use?

10% 20% 0% 0%

m Ipt Ly |
..................... ey |
- o I

Sekil 3.1. YBM modelleme programlari tercih oranlar
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Autodesk firmasi tarafindan iiretilen Revit programi mimar, miithendis ve proje
hazirlama isi yapan diger uzmanlar tarafindan kullanilan bir yazilim olup, icerisinde
mimarlik, insaat, elektrik ve makine miihendisligi disiplinleri igin gelistirilmis 6zel
alanlar (platformlar) mevcuttur. Her disiplin bu alanlar1 kullanarak kendi projesini 3
boyutlu olarak modelleyebilir. Bu durum projeler arasinda veri transferini ve birlesimini
kolaylastirir. Revit programi piyasada ¢ok tercih edilmesi, 3 boyutlu modelleme 6zelligi,
mimari, statik, mekanik ve elektrik model verilerinin birlestirilmesi, saklanmasi, metraj
alinabilmesi, gorsellestirme ozelligi, koordinasyon saglama gibi avantajlar1 ve YBM

icerisinde kullanimina uygunlugu gibi nedenlerle bu ¢alismada tercih edilmistir.

3.2.1. Revit programimn ozellikleri

Revit YBM programi olarak ifade edilmektedir. Ilk siiriimii 2000 yilinda mimar ve
ingaat miithendislerinin kullanimi1 amaciyla ‘Revit Building’ adiyla yayimlanan program
geometriye bagli olmadan parametrik tic boyutlu yap1 tasarimlari igin ¢ozlimler
sunmaktadir (Sekil 3.2). Resmi olarak herhangi bir dilde sozliik anlamina sahip olmayan
Revit, ‘revise instantly’ (aninda degisiklik, aninda giincelleme) kelimelerinin

birlestirilmesiyle olusmus bir sézciiktiir (http-30).

AUTODESK
REVIT 2019

4\ AUTODESK

Sekil 3.2. Revit 2019 logosu (http-31)

Revit programi 3 boyutlu modelleme, gorsel zenginlik ve kaliteli tasarim gibi
bir¢ok 6zelligi nedeniyle 2 boyutlu programlara gore kullanicisina avantaj saglamaktadir.
2 boyut ile calisilan programlarda bir duvar plan diizleminde c¢izgilerle ifade edilirken,

Revit’te yiikseklik bilgisi de dahil edilerek 3 boyutlu olarak modellenir. Olusturulan
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duvar var olan duvarlar ile otomatik olarak birlesir. Uygulama projeleri i¢in gerekli olan
birgok detay Revit ile, 2 boyutta c¢alisilan programlara gore daha hizli
diizenlenebilmektedir. Ornegin 2 boyutta ¢izim yapilan programlarda kesit alinmasi,
metraj cikartilmasi, gorsellestirme gibi islemler proje tamamlandiktan sonra zaman
alirken, Revit’te tamamlanmis proje iizerinden programdaki komutlar yardimiyla kisa
stirede yapilabilmektedir. Ayrica proje igerisindeki herhangi bir nesnede yapilan
degisiklik ilgili alanlarda aninda giincellenir. Ornegin bir duvarin kalinlik, yiikseklik gibi
degerleri arttirilip azaltildig1 zaman kesit, metraj gibi veriler de yeni duruma gore degisir.

Geri doniislerin fazla oldugu projelerde Revit tasarimciya katki saglayabilir.

3.2.2. Revit programimin YBM’de kullanimi

Vaziyet plani, arazi ve peyzaj calismalari, kiitle tasarimi, uygulama c¢izimleri,
metraj ve sunum igin gerekli iglevleri iceren Revit’in 6zelligi tiim bunlar1 bilgisayar
destekli tasarim mantiginda degil de mimari pratige uygun olan yapi bilgi modellemesi
icerisinde kullaniciya sunmasidir (Baykal ve Aydin, 2015, s.1). Revit programi
araytiziinde disiplinlerin YBM’de kullanimina yonelik platformlar ve parametrik

modellemeye uygun komutlar bulunmaktadir (Gorsel 3.1).

ReBG- 4@ -Q@e-F0A G-2FLB = Autodesk Revit 2019 - STUDENT VERSION - Project! - Fiaor Plan: Level 1 | YT Y % @ -8 X
D coriecre _Somiue Sl _Systems ot Acoote_ sy _Morsng 8.5t Colabarte_Yiew _Wamge_Adims_Modty |-
j:ﬂ@ g | FECRBEE BOSALDREREK TN S AR BE
IO | crigaon | o ol o i G i o R | i o P i T Ry S 0
Select ~ Build Circulstion Madel ' Room & Area ~ g Datus kP
x
Revit platformlar g
Diizenleme komutlari
. Aks komutu
Gortintim ayarlart
Olgek )
Disiplin secimi Parametrik modelleme
' komutlari
m3 a

Modelleme alani

Proje diizenleme ayarlar
Kat planlar

Tavan planlart
Goriintigler

Kesitler

Proje nesneleri

Gorsel 3.1. Revit arayiizii

Bu arayiiz modelleme amagli kullanilan alandir. Kat ve tavan planlari, goriiniisler

veya 3 boyutlu goriiniim ekranlari tizerinde diizenleme komutlar1 kullanilarak projelerin
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modellenmesi saglanir. YBM projeleri disiplinlerin bir platformda koordine edildigi,
uygulamaya yonelik ve 3 boyutlu projelerdir. Revit igerisinde disiplinlere 6zgii
‘architecture’, ‘structure’ gibi platformlar bulunmaktadir (Gorsel 3.2). Ornegin mimari
proje hazirlamak ve 3 boyutlu model igin ‘architecture’ platformu kullanilir. Mimari
projede cizilen duvar, kapi, pencere, doseme gibi elemanlar bu platformda hazir olarak
bulunan sablonlar {izerinden ilgili parametreler girilerek iiretilir. Revit igerik itibari ile
serbest tasarim yapmaktan ziyade, yapim isine ait uygulama projelerinin 3 boyutlu olarak
hazirlanmasi i¢in kullanilabilmektedir.

ReHG-G-~-8 2-FPA 8- %» Autodesk Revit 2019 -

Architecture |f Structure  Steel  Systems |Insert Annotate Analyze Massing & Site  Collaborate

X g | =S ES H
I OUWE g 0 =t o5 B
Modify] Wall Door Window Component Column Roof Ceiling Floor Curtain Curtain Mullion Railing

System Grid
IEEl Architecture Steel Systems Insert Annotate Analyze Massing & Site  Collaborate

b O I &AWEMND & & 8o (J#

Modify] Beam Wall Column Floor Truss Brace Beam Connection Isolated Wall Slab Rebar Area
N - System N

Select = Structure v Connection v ¥ Foundation

File Architecture  Structure  Steel Insert  Annotate  Analyze  Massing & Site  Collaborate

b | &7 ;jl‘fjﬁm tQ &

Modify] Duct Duct _:» Flex Air Fabrication P&ID Modeler Mechanical Pipe
Placeholder _[,, Duct Terminal Part Equipment
Select HVAC ¥ Fabrication ¥ P&ID Collaboration ¥ Mechanical ¥

Gorsel 3.2. Revit platformlart

Revit programui ile ¢alismanin olumlu tarafi, tasarimlarin gercekte insa ediliyor gibi
yiiriitiilmesidir. Yapi bilgi modellemesi teknolojisini destekleyen bir yazilimdir. Revit ile
yapilan tasarimda bir defa girilen bir verinin tiim proje siirecinde korunmasi ve
istenildiginde tekrar kullanilabilmesi miimkiin olmaktadir (http-32). Ornegin duvar
eleman1 Revit icerisinde 3 boyutlu olarak modellenir. Duvar nesnesi diger duvarlarla
otomatik birlesir. Duvar nesnesi proje igerisinde korunmaktadir. 2 ya da 3 boyutlu kesit,
gorseller, metraj alimi, kat plan1 gibi proje ile ilgili detaylarda ayni duvar i¢in farklh
islemler yapilmasina gerek kalmaz. Revit bir defa modellenen duvari ilgili alanlarin
hepsinde giincelleyerek tasarimciyi is yiikiinden kurtarir. Plan diizleminde 2 boyutlu
goriinen duvar, 3d goriiniim ekraninda 3 boyutlu olarak goriiliir. Duvar: kesen bir diizlem
ile istenilen noktadan hizlica kesit alinabilir. 2 boyutlu ¢izim programlarinda ise tasarimci
proje hazirlama, 3 boyutlu goriiniim ve kesit alma islemleri i¢in ayr1 ayr1 ¢calisma yapmak

durumundadir.
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Gorsel 3.3. Revit ile 3 boyutlu modelleme (http-33)

Revit yap1 bilgi modellemesi igerisinde ya da tek basina proje ve modelleme gibi
amaglarla kullanilabilmektedir. YBM teknolojisinin gerektirdigi 3 boyutlu modelleme
Revit programi ile Gorsel 3.3’de gortildiigii iizere gercekei bir bigimde yapilabilir. Ayni
proje icerisinde mimari nesneler, tasiyici sisteme ait elemanlar ve tesisat ekipmanlari
konumlarina ve Ozelliklerine uygun olarak modellenmistir. 2 boyutlu c¢izimlerde
disiplinlere ait nesnelerin birbirlerine gére konumlar1 goriilemezken, Revit modelinde
goriilebilmektedir. 3 boyutlu model igerisindeki her nesne ayni zamanda yapim isindeki
imalat1 temsil etmektedir. Gorsel 3.3’deki Ornekte oldugu gibi havalandirma kanali,
aydinlatma armatiirleri ve klima cihazi belirli bir yilikseklik ve koordinata gére model
icerisinde yerlestirilir. Benzer sekilde yapidaki tiim nesneler 3 boyutlu modelde
olusturulur ve ¢akigma analizleri yapilarak proje verileri arasindaki uyum kontrol edilir.
Bu sayede yapim siirecinde ortaya c¢ikabilecek problemlerin oniine de gecilebilir.
Olusturulan dijital model igerisinde sahip oldugu parametreler sayesinde her nesne yapi
eleman1 gibi degerlendirilir. Bu nesnelerde veya proje kapsaminda yapilan degisiklikler
program igerisinde gilincellenir. Gorsel 3.4’de zemin katta kirmizi gergeve ile belirtilen
alan igerisinde yeni bir kap1 olusturulmasi ile birlikte 2 boyutlu kesitte de kap1 goriiliir.
Kesitte kapiy1 gdstermek icin ayri1 bir islem yapilmasina gerek yoktur. Bunun gibi projede

yapilan degisiklikler programda aninda giincellendigi i¢in veriler arasinda biitiinliik
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saglanir. Bu gibi avantajlar YBM sistemi icerisinde yapinin dijital modelinin 3 boyutlu

ve biitiinliik icerisinde olusturulmasini saglar.

Leyel 2
300
Leyel 1
0
[ r =5 s =a ]

600

Level 2

300

Level 1

0

Gorsel 3.4. Degisikliklerin giincellenmesi

3.2.3. Revit ile modelleme

Bu boliimde iki katli bir villa tizerinden Revit 2019 programi ile mimari ve tasiyict
sistemin modelleme siirecindeki 6nemli asamalar iizerinde durulacaktir. Modellenen iki
katli villa daha sonraki bdliimlerde Primavera ve Navisworks programlari agiklanirken
de kullanilacaktir. 3 boyutlu modellemenin 6nemli adimlari sirasiyla asagida

agiklanmaktadir.
e AKks sistemi ve kolonlar

Modelleme siirecinin basinda mimari proje esas alinarak ‘architecture’ sekmesi
igerisinden ‘grid’ islevi kullanilarak yapinin aks sistemi olusturulur. Tasiyici sistem
elemanlarindan kolonlar i¢in takip edilecek iki yontem bulunmaktadir. Bunlardan
birincisi ‘architecture’ veya ‘structure’ sekmesi igerisinden ‘column’ islevini kullanmak
ve ‘properties’ ve ‘edit type’ alanindan parametreler girerek kolon olusturmaktir. Bu

yontem ile olusturulabilecek kolon tipi ve sayisi azdir (Gorsel 3.5).
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Gorsel 3.5. Kolon modelleme-1

Diger yontem ise yine ayni sekmeler yardimiyla ‘load family’ 6zelligini kullanarak
daha onceden olusturulan kolon tiplerinden birini se¢gmek ve ardindan ‘properties’
alanindan ilgili parametreleri degistirerek kolonu olusturmaktir. Bu yontemde diistiniilen
kolonu olusturmak daha kolay olmaktadir fakat Revit hazir nesne kiitiiphanesinin zengin
olmasi gerekmektedir (Gorsel 3.6). Bu sekilde daha 6nce modellenip hazir nesne haline
getirilmis kare, dikdortgen, yuvarlak, dekoratif, ahsap gibi kolon tipleri se¢ilerek projeye
eklenebilir.

Add-Ins _ Modify | Place Structural Column (eS kS

R0 & s O @

Load QVertical | Slanted At At Tag on
Family §Column|Column Grids Columns Placement

Mode Placement Multiple Tag
R Load Family
Look in: Columns v
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< >
File name: | v
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o

Gorsel 3.6. Kolon modelleme-2

29



¢ Duvarlarin modellenmesi

Duvarlar ise architecture sekmesi icerisindeki ‘wall’ islevi ile olusturulur. Duvar
olusturma konusunda secenek fazladir. Istenilen &lciilerde duvar olusturulabilmesi
yaninda cephe cam kaplama elemanlar1 gibi modeller de buradan olusturulur. Gorsel
3.7°de gevre duvart adi ile bir duvar tipi olusturulmus ve ‘type properties’ alanindan

duvarin kalinlik gibi parametreleri belirlenmistir.

Oupicate.

Renae.

Gorsel 3.7. Duvar modelleme

e Kap1 ve pencerelerin olusturulmasi

Kap1 ve pencereler architecture sekmesi igerisindeki ‘door’ ve ‘window’ iglevlerini
kullanimi ile olusturulur. Kolon modellemesine benzer sekilde ‘load family’ 6zelligi
kullanilarak 6nceden olusturulan kapi veya pencere nesnelerini proje dahil etmek
alanindan kap1 veya pencerenin parametreleri

mimkiin olup ‘edit properties’

degistirilebilir (Gorsel 3.8).

Re8G-&-2-Q
I Acchitecture  Structure St
1 g
N He E
Modify E ] S
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Select v Properties  Clipboard
Properties x
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Image Comments
Comments Y
2 Other 2

Other

Gorsel 3.8. Kapi ve pencere modelleme
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Gorsel 3.9. Kat plam

Gorsel 3.9’da aks sistemi, kolonlar1 kap1 duvar, pencere ve merdivenleri 3 boyutlu
olarak modellenmis yapmin zemin kat plan1 goériilmektedir. Gorsel 3.10°da ise zemin
katin 3 boyutlu hali goriilmektedir. Duvarlar iizerinde kap1 ve pencere bosluklar
olusmustur. Duvarlarin kendi aralarinda ve kolonlarla olan temasi otomatik olarak

saglanmis olup bunun i¢in ayrica islem yapilmamaistir.
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Gorsel 3.10. 3 Boyutlu gériiniim

e (Cati modelleme

Yapmin son katmin da modellenmesi bittikten sonra architecture sekmesi
igerisindeki ‘roof’ islevi igerisinden ‘roof by footprint’ secenegi ile gat1 olusturulmasi
islemine baglanir (Gorsel 3.11).
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Gorsel 3.11. Cati modelleme-1

Catinin modellenecegi katin plan diizlemine gegilir. Daha sonra ‘roof’ islevi
caligtirtlir ve ekranda beliren create roof footprint’ sekmesi yardimi ile ¢atinin gegecegi
hat, egimler ile diger parametreler belirlenerek ¢atinin olugmasi saglanir. Revit programi

girilen parametreler dogrultusunda gatiy1 otomatik olarak olusturur (Gorsel 3.12).
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Chck 10 sefect, TAB for aitemates, CTRL acds, SHIFT unselects.

Gorsel 3.12. Cati modelleme-2

e Tefrisatin eklenmesi

Revit ‘family’ kiitiiphanesinden mobilya, pencere, kapi, beyaz esya gibi farkli
malzemeler segilerek projeye dahil edilebilir. Bu noktada zengin nesne arsivine sahip

olmak projenin gercege yakin modellenmesi agisindan avantaj saglamaktadir. Gorsel

32



3.13’deki yatak, ikili oturma ve dolap gibi nesneler ‘component’ islevi ile model igerisine
kiitiiphaneden hazir nesne olarak eklenebilecegi gibi ‘model in place’ segenegi ile serbest

modelleme yapilarak yeni nesneler tasarlanabilir.
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Gorsel 3.13. Hazir nesnelerin projeye eklenmesi

e Doseme kaplamasi modellenmesi

Doseme ilizerinde seramik, parke ve mermer gibi ¢esitli zemin kaplamasi
tanimlanabilir. Bu amagla normal kat doseme betonu tizerinde ‘floor’ islevi ile ikinci bir
déseme daha olusturularak kaplama doseme kotu iizerinde olacak sekilde modellenir.
Gorsel 3.14°de parke olacak doseme kaplamasinin yapilacagi mahal ve kalinlig

‘properties’ alanindan, sinirlari ise ¢izim araglari ile belirlenmistir.
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Gorsel 3.14. Déseme kaplamasi olusturulmasi
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Girig katta biitiin mahallerde parke ve mermer zemin kaplamalart modellemesi
gergeklestirilmis olup kat plan1 iizerinde gosterilmektedir (Gorsel 3.15).
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Gorsel 3.15. Zemin kaplamalarinin kat planinda gésterilmesi

e Malzeme kiitiiphanesi ve malzeme atama

Revit programi igerisinde mermer, seramik, boya gibi yapim isinde kullanilan
malzemelerden referans alinarak sablonlar halinde hazirlanmis genis malzeme
kiitiiphanesi bulunmaktadir. Bu kiitiiphane iginden se¢im yapilmak suretiyle duvar,
déseme gibi proje bilesenlerine malzeme atamalar1 yapilabilir. Tasarimer ayrica ‘create
new library’ yardimiyla yeni malzeme kiitiiphanesi olusturabilir ve malzeme tanimlamasi
yapabilir. Gorsel 3.16°da cati, ¢cevre yesil alan ve asma tavan gibi isler i¢in tanimlanmis

malzemeler sol siitunda bulunmaktadir.
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Gorsel 3.16. Malzeme tanimlanmasi
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Malzeme kiitiiphanesinden farkli renkler ve duvarlarin yiizeyi se¢ilmis malzeme
atamas1 yapilmistir. Gorsel 3.17°de farkli renkte boyanmis duvarlar ve ddseme

kaplamalar1 goriilmektedir.
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Gorsel 3.17. Duvar kaplamalari

e 2 ve 3 Boyutlu kesit alma islemi

Plan diizlemi {izerinden ‘section’ komutu kullanilarak Gorsel 3.18’deki gibi 2
boyutlu kesit alinabilir, kesit diizleminin yeri ve bakis yoniiniin degistirilmesi suretiyle
kesit giincellenebilir. Kesit alma islemi 2 boyutlu ¢izim programlarinda tasarimci
tarafindan yapildig1 i¢in hem uzun siirmekte hem de hata yapma ihtimali bulunmaktadir.
Bu durum tasarimcinin zaman kaybetmesine ve uygulama projelerinde hata yapmasina
neden olabilmektedir. Revit ise secilen noktaya gore hatasiz ve gorsel agidan daha zengin
kesit alabilmektedir (Gorsel 3.19).

SEAES[ i

Section

”I: Creates a section view.

Roo!

Section views cut through the model. You can draw them in plan,
section, elevation, and detail views. Section views display as
d section representations in intersecting views.

=
%

Gorsel 3.18. Kesit alinmast

%]
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Gorsel 3.19. 2 Boyutlu kesit

Revit 3d gorliniimil tizerinde ‘section box’ islevi kullanimi ile 3 boyutlu kesitler
alinarak, yapt modelinin detaylari ve projelerin koordinasyonu incelenebilir. 3d
goriinimii ekraninda ‘properties’ alani icerisindeki ‘section box’ segenegi aktif hale
getirildiginde yapinin etrafinda 3 boyutlu bir kiip olusmaktadir (Gérsel 3.20). Bu kiipiin
uclarindaki mavi oklar hareket ettirildik¢e kesit diizlemi ve ona bagli olarak goriiniim de
degisir. Dolayisiyla tasarimci fazla ugrasa girmeden hizli bir bigimde yap1 detaylarini

gorebilir (Gorsel 3.21).
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Gorsel 3.20. 3 Boyutlu kesit-1
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Gorsel 3.21. 3 Boyutlu kesit-2

e Arazi modelleme

Revit programi arazi modellemeye elverislidir. ‘Massing&Site’ sekmesi i¢indeki
‘toposurface’ islevi kullanilarak, arazinin gegecegi noktalar ve bu noktalarin yiikseklikleri
sirasiyla tarif edilerek arazinin bir nevi izohips haritasi olusturulur (Gorsel 3.22). Revit
bu harita tizerinden otomatik olarak araziyi modeller. Yapi etrafina park alani, agag gibi

diger peyzaj elemanlari eklenerek ¢evre diizeni tamamlanabilir (Gorsel 3.23).

Gorsel 3.22. Arazi modelleme
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Gorsel 3.23. Yapi ve ¢evre diizeni

e Kamera kullanimi

Plan diizleminde ya da baska bir goriiniiste, ‘view’ sekmesi igerisindeki kamera
islevi kullanilarak kameranin konumlandirildigr yer ve goriis acgisina gore istenilen
bolgeden goriintiiler elde edilebilir. Gorsel 3.24°deki gibi dncelikle kamera islevi segilir
ve gorilmek istenen alan belirlenerek kamera konumlandirilir. Bu islem sonucunda

ekrana kameranin taradigi alanin goriintiisti gelir (Gorsel 3.25).
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Gorsel 3.24. Kamera kullanimi
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Gorsel 3.25. Kameranin konumuna gore elde edilen goriintii

e Gorsellestirme (render) islemleri

I¢c mekan gorsellestirilmesinde kamera belli bir noktaya konumlandirildiktan sonra

‘view’ sekmesi ‘render’ islevi kullanilarak ya da ‘rr’ kisa yol komutu ile ilgili ayarlara

gegilir. Bu alanda giin 15181, resim kalitesi, 151k ve arka alan goriintimii gibi parametreler

i¢in diizenlemeler yapilarak gorsellestirme saglanir (Gorsel 3.26). I¢ mekan (Gorsel 3.27)

ve bina ¢evresinin gorsellestirmesi (Gorsel 3.28) ayni asamalar icermektedir.
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Gorsel 3.26. Render (gorsellestirme) ayarlart
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Gorsel 3.28. Bina ¢evresinin gorsellestirilmesi

e Metraj dosyasi

Revit ile modellenen yapinin metrajlari alinabilir. ‘Analyze’ sekmesi igerisindeki,
‘schedule/quantities’ islevi kullanilarak, metraj alinmasi istenen imalatlar ve ilgili
parametreler belirlenir. Ornegin listeden room sekmesi secilerek odalara ait olan, mahal
adi, mahal numarasi, kotu, alan, ¢evre bilgileri kullanimi ile mahal metrajlar1 elde
edilebilir. Gorsel 3.29°da odalarin alani, c¢evresi ve kapilarla ilgili metrajlar

goriilmektedir.
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Gorsel 3.29. Revit metraj dosyast

e Animasyon

Revit ‘walkthrough’ 6zelligi ile modellenen yapi etrafinda ve igerisinde belirlenen
kamera hattina bagli olarak yap1 disinda veya i¢inde geziyormuscasina izleme yapilabilir.
Walkthrough 6zelligine Revit view meniisii ‘3d view’ kismindan ulasilarak yapi iginde

izlenecek alanlar ve kameranin takip edecegi yol belirlenir (Gorsel 3.30).
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Gorsel 3.30. Kamera hatti

Kamera isaretlenen hat iizerinde gezerken bulundugu noktaya gore goriintiileri

kaydeder (Gorsel 3.31).
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Gorsel 3.31. Kamera goriintiileri

Projelerin walkthrough o&zelligi ile kaydedilen goriintiilerin video bigiminde
yayinlanmasi da miimkiindiir. Revit kameranin gectigi hat iizerindeki biitiin goriintiileri
toplayarak video biciminde yaynlayabilir. Projeyi video bi¢iminde yayinlamak,
tasarimciya yapinin detaylarini daha hizli gérme ve ilgililere daha etkin bir sunum yapma
kolayligi saglayabilir. File meniisiindeki ‘export’ (disa aktarim) segenegi ile, walkthrough
goriintlileri video bigiminde, Revit programina ihtiyag duyulmadan izlemek i¢in disa

aktarilabilir (Gorsel 3.32).
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Gorsel 3.32. Goriintiilerin video bigiminde kaydedilmesi
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e Revit verilerinin farkh uzantih dosyalara doniistiiriilmesi

Revit programi ile yapt modellendikten sonra, YBM igerisinde yapim ve maliyet
simiilasyonu amaci ile kullanilan Autodesk Navisworks programinda agilmak tizere disar1
aktarilabilir. Gorsel 3.33’de disa aktarilan proje yapim simiilasyonu, zaman ve maliyet
iligkisinin gozlenmemesi amaciyla Navisworks ortaminda 5D model igerisinde

kullanilabilir.

10 BEXACAREY o OMGTE
Click 1o sefect. TAB for altemates, CTRL adcs. SHIFT unsslects 2 B w AL 0P

Gorsel 3.33. Revit projesinin disa aktarimi

Revit programu ile ilgili genel bir degerlendirme yapilacak olursa asagidaki sonuglara

ulasilabilir.

e Tek basina proje hazirlama ve modelleme igin tercih edilebilir.

e YBM icerisinde kullanilabilir. Revit i¢cinde modellenen her nesne ayni1 zamanda
yapinin bir parcasi olarak degerlendirilir. Yapim simiilasyonu ve maliyet atama
acisindan bu 6zellik avantaj saglar.

e 3 boyutlu modelleme icin elverislidir. Ayn1 proje ile 2 ve 3 boyutlu ¢izimler
almabilir.

e Mimari ve diger disiplinlere ait projeler hazirlanabilir

e Projeyi bir biitiin olarak saklar. Bir nesnenin bir kere modellenmesi yeterli olup,
nesne goriiniis, kesit, detay, metraj gibi gerekli oldugu alanlarda kullanilabilir. Her
durum ayr1 bir ¢alisma gerektirmez. Revit nesneyi durumun gerektirdigi veriye

doniistiirtir. Tasarimetyi is ylikiinden kurtarabilir.
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e Ogrenilmesi zor olmayan bir programdir. Internette yazili ve gdrsel kaynak
bulunabilir.

e Hazir nesneler internette bulunabilir fakat bu nesnelerin belli standartlar:
bulunmamaktadir.

e Gorsellestirme ve sunum imkanlari vardir.

e Autodesk firmasimin diger programlari ile uyumlu caligir.

3.3. Primavera

Oracle firmasinca tretilen Primavera miihendislik, insaat ve savunma sanayi gibi
alanlarda kullanilabilen proje planlama ve kontrol programidir (http-34). insaat projeleri
yonetiminde Primavera ile proje planlama, is programi, maliyet hesabi, kaynak yonetimi,
performans takibi ve raporlama gibi islemler yapilabilmektedir. ilk olarak 1983 yilinda
Primavera Project Planner P3 adiyla tiretilen programin son siirlimii ise P6 versiyonudur
(http-35). Ingaat sektdrii proje ydnetiminde calisan profesyonellerin ¢ogu gelismis
ozelliklere sahip olmasi nedeniyle Primavera’y1 tercih etmektedir (Liberatore vd., 2001).
Nagaraju and Kumar (2016) planlama ve kaynaklarin etkin kullanilmasinin ingaat
projesinin zamaninda tamamlanmasi tlizerindeki roliinii incelemek i¢in Hindistan’da
metro hatt1 ingaat1 sirasinda yaptiklar1 calismada, proje yonetimi ve planlama konusunda
Primavera P6 yazilimin gerekliligi ve etkinligi hakkinda olumlu sonuglara ulagmiglardir.
Villa ingaat1 sirasinda yapilan bagka bir ¢alismada ise Primavera P6’nin programlama,
izleme ve kontrol i¢in etkili bir yazilim oldugu goriilmiistiir (Ahmed vd., 2017). Yapilan
literatiir taramasinda Primavera’nin ingaat sektdriinde profesyoneller tarafindan tercih
edildigi ve proje yonetimi konusunda etkili bir program oldugu goériilmektedir. Primavera
verilerit Ms Excel yardimiyla Navisworks programina aktarilabilir. Gelismis bir program
olmasi ve planlama verilerinin Navisworks programina aktarilabilmesi 6zellikleri
nedeniyle bu calismada Primavera kullanimi tercih edilmistir. Bu boliimde Primavera
kullanimini agiklayabilmek amaciyla, Revit programinda modellenen Gorsel 3.33’deki
iki katli villanin ingaatina ait kisa bir is programi olusturulmustur. Proje ve aktivite
olusturulmasi, takibi, maliyet ve zaman iligkisi gosterilmistir. Primavera kullanimindan
once insaat sektdriinde siklikla karsilasilan proje, proje yonetimi, is programi ve planlama

gibi baz1 temel kavramlari agiklamak uygun olacaktir.
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3.3.1. Proje ve proje yonetimi

Belirlenmis baslangi¢ ve bitis tarihi, degisiklik yaratma amaci, kapsami, biitgesi,
uygulama alani, kendisine 6zel kaynaklar1 olan ve gesitli aktivitelerin belirli siralar ile
yiiriitiilmesine ihtiya¢ duyan tasariya proje denilmektedir (Alpay, 2007). Projeler sonug,
biitge ve zaman gibi {i¢ kisitlama altinda yapilan ¢alismalardir. Tiim yonetim islevleri bu
kisitlamalar altinda yiiriitiiliir. Bu ¢alismalarin, bir biit¢ce dahilinde ve sinirli zaman i¢inde
yapilip planlamasim dngoriir (Albayrak, 2001, s. 5). Insaat projeleri ise uygulama alani,
amaci, biitgesi, siiresi ve kendisine 6zel kaynaklar1 olan bina, koprii, otoyol, baraj gibi
yapim isleri olarak tamimlanabilir. Insaat projeleri de diger projeler gibi temelde biitge,
zaman ve sonu¢ odakli olarak yiiriitiilmesi gereken projelerdir. Insaat projelerinin
hedeflenen amaca ulasabilmesi i¢in proje yonetimine ihtiyaci vardir. Proje yonetimi ise
performans, maliyet ve zaman hedeflerine ulasabilmek i¢in eldeki kaynaklari en verimli
sekilde programlama ve proje aktivitelerini kontrol etme siirecidir. Bu ii¢ amaca
kaynaklarin verimli ve etkili kullanimiyla ulasilabilir. Proje yonetiminde basari kriterleri
olarak gosterilen maliyet, kalite, zaman ve kapsam faktorleri ise birbirine bagh
degiskenlerdir (Alpay, 2007). Proje yonetimi ile insaat isi sirasinda yiiriitiilen
aktivitelerden elde edilecek sonucun tahmin edilmesi ve bu amagla denetimler yapilmasi
saglanir. Proje yoOnetimi gereksinimleri karsilayabilmek amaciyla faaliyetlere bilgi,
beceri, ¢esitli ara¢ ve tekniklerin uygulanmasini igerir. Baslatma, planlama, yiiriitme,
izleme-kontrol ve kapanig olarak 5 temel agamadan olusan proje yonetiminin basarisini
belirlemede ve hedeflere ulasilip ulasilmadiginin incelenmesinde kullanilan bilgi alanlari

sunlardir.

e Proje entegrasyon yonetimi

¢ Proje kapsam yonetimi

e Proje zaman yonetimi

e Proje maliyet yonetimi

e Proje kalite yonetimi

e Proje insan kaynaklari1 yonetimi
e Proje iletisim yonetimi

e Proje risk yonetimi

e Proje tedarik yonetimi

e Proje paydas yonetimi (PMI, 2013).
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Tipik bir ingaat proje yonetiminin temel bilesenlerini Ozliik (2018, s. 123) sunlar olarak

ifade etmistir.

Projenin tanimi

Is programu

Kalite yonetimi

Proje dokiimanlar1 (evraklari) listesi

Proje organizasyon semasi ve personel (istihdam) plani
Ekip iiyelerinin gorev, sorumluluk ve yetkileri

Proje biitgesi / is analizi (program yapisi)

Cevresel ve arkeolojik kosullar

Proje prosediirleri el kitabina gondermeler

Y Onetim bilgi sistemi

[letisim (haberlesme) protokolii

Sozlesme (is) kapsami ve is verme (sozlesme) stratejileri

Sahaya yerlesme ve santiye plani

3.3.2. Is program ve planlama

Is programu bir isin optimum siire ve maliyette nasil yapilacagini planlamak igin,

isin birbirinden bagimsiz en kiigiik parcalarina boliinmesi ve ardindan birbiri ile bagimli

ve bagimsiz olan kii¢iik faaliyetlerin siralanarak nasil yapilacaginin planlanmasidir (http-

36). Is Program1 hazirlanirken ve is siirdiiriiliirken gosterilecek titizlik projenin maliyet,

kaynak ve zaman kaybina ugramamasinda dolayisiyla basariya ulagsmasinda en énemli

faktordiir. Insaat projelerinde hazirlanacak olan bir is programinin uygulama asamalari

basliklar halinde su sekilde siralanabilir.

Planlama

Maliyetin belirlenmesi
Zaman Analizi

Kaynaklarin tespiti ve analizi
Siirecin kontrol edilmesi

Raporlama ve Sunumlar (Alpay, 2007).

Planlama ise gergeklestirilmek istenen bir proje i¢in kiiglik kiiciik hedefler

olusturarak, kagit iizerinde hazirlanan tahminler toplulugudur. Teklif ¢alismalart ile
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cikarilan maliyet biitgesi ile baslayan, projenin teslim edilip kapanmasiyla tamamlanan

stirectir (Baydar, 2013, s. 1).

3.3.3. Is programi hazirlama yontemleri

Is program1 hazirlama amaciyla kullanilan yéntemler sunlardir.

e QGantt (Cubuk) Diyagramlari

e Kritik Yol Metodu (CPM - Critical Path Method)
e Ag (Sebeke) Diyagramlari

e Devre Diyagramlari

e Pert Metodu

Is programlar1 yalmzca Cubuk (Gantt) diyagramlar seklinde diizenlenmektedir.
Sebeke bazli ag diyagramlari, bugiin biiyiik islerde ozellikle tercih edilmektedir. Kritik
yol metodu, Pert ya da Gert tipi ag diyagramlari ile; is kalemleri arasindaki iliskileri daha
detayli gormek, kritik isleri ve kritik yorlingeyi daha dikkatli kontrol etmek, siire
sikistirmalarinda ve kaynak dagitimlarinda optimum ¢oziimler saglamak, olasilik
hesaplarini igeren programlamalar yapmak miimkiin olmaktadir (Ugur, 2012, s. 137). Bu
boliimde galismanin konusu igerisinde olmalar1 nedeniyle Gantt (¢ubuk) diyagramlar1 ve

kritik yol metodu iizerinde durulmaktadir.

3.3.3.1. Gantt (¢cubuk) diyagrami

Cubuk yontem ile is programlamasi, ilk kez 20.yilizyilin baginda Henry L. Gantt
tarafindan kullanilmis oldugundan, bu programlama yontemi “Gantt Semas1” olarak da
anilmaktadir. Cubuk yontem, insaat sektoriinde halen en yaygin kullanilan programlama
yontemlerindendir (Ocal ve Pancarci, 2014, s. 132).

Bu yontemde ilk dnce yapilacak isler belirlenir ve diisey siitunda sirasi ile yazilir.
Daha sonra yatay hat lizerinde giin, hafta ya da ay olarak zaman dilimleri olusturulur. Her
ise denk gelen gergeklestirme siiresi ve zamanlar grafik alaninda c¢izilerek ¢ubuklar
meydana getirilir. Her ¢ubuk is programinda bir gorevin baslangi¢ tarihini, bitis tarihini

ve gergeklestirme siiresini gosterir (Sekil 3.3).
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9.04.2018 14.04.2018 19.04.2018 24.04.2018 29.04.2018 4.05.2018 9.05.2018 14.05.2018 19.05.2018
Gorev-1 -
Girev-2 _
Giirev3 |
Girev4 [ |
Girev-5 |
Girev-6 |
Girev-7 ||
Girev-8 ]

Sekil 3.3. Gantt (Cubuk) diyagrami

Gantt diyagrami is programi yapiminda uzun zamandir ve ¢ogunlukla kullanilan bir
yontemdir. Primavera ve Ms Project gibi is programi yapilan yazilimlarda gosterimde
genelde bu yontem kullanilir. Aktivite sayisi artinca kontrol edilmesi giiglesen bu

yontemin, sinirli sayida aktivite oldugu zaman pratik yararlari ve sakincalari ise sunlardir.

¢ Olusturulmasi kolaydir.

e (Gorsel olarak rahatlikla izlenebilir.

¢ Gelisimin izlenmesi kolaydir.

e Aktivite sayis1 arttikca kontrol edilmesi gliclesir.

e Aktiviteler arasi iliskiler net degildir ve yoruma agiktir (Kuruoglu, 2002, s. 12).

3.3.3.2. Kritik yol metodu

Kritik yol metodu projenin toplam siiresini tahmin etmekte kullanilan bir ag
analizidir. Amag projenin en kisa siirede sona ermesidir. Bir proje i¢in kritik yol, en kisa
tamamlanma siiresini hesaplayan etkinlik serisidir (EImas ve Elmas, 2018, s. 122). Kritik
yol metodunda projenin tamamlanabilmesi igin yiiriitiilecek faaliyetlerin siras1 ve siireleri
arasindaki iliskiler yonetilir. Kritik yol, en erken ve en ge¢ zamanlar1 ayni olan tiim
diigiim noktalarin1 baglayan yoldur. Her ag planinin, baslangi¢ diigiimii ile baslayan ve
hedef diigiimiinde biten en az bir kritik yolu vardir. Kritik yol iizerinde bulunan islemlerin
siirelerinin toplami proje siliresini verir. Projenin uygulanmasinda, kritik bir islemin

gercek stiresi Ongoriilen siireyi asarsa projenin toplam siiresi de uzar (Albayrak, 2001, s.
318).
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Bu yontemde herhangi bir aktivite (faaliyet, gorev, islem) gorsel gibi tanimlanir.

Her aktivitenin basladigi, bittigi bir nokta ve siiresi vardir (Sekil 3.4).

Baslangig Bitis
Digim noktasi A(islemin adi) noktasi
(I1k Asama) (:) £::>(Son Asama)
! i
tj_j
A = Islemin adi (5rnedin: beton dokimi)
i = islemin baslangi¢ dugiim noktasi
ts = islemin siiresi (gtin,hafta,ay)
j = islemin bitis diugum noktasi

Sekil 3.4. Kritik yol metodunda faaliyetlerin gésterimi

Zaman ve kaynak harcayan kazi, kalip ve beton dokiimii gibi islemlere gergek
islemler, boyanin kurumasi gibi yalnizca zaman harcayan islemlere suni islemler, zaman
ve kaynak harcamayan islemlere gercek disi, kukla ya da hayali islemler denir. Bu metotta
faaliyetler arasindaki temel iliski, bir faaliyet bittikten sonra diger faaliyet ya da

faaliyetlerin baglayabilecegi, baska bir deyisle son-bas iliskisidir (Sekil 3.5).

O A(Kalip Yapimi) ., B (Beton D&kimii) AO

Sekil 3.5. Kritik yol metodunda aktivitelerin iliskisi

Kalip yapim isi bitmeden, beton dokiimii isleminin yapilamayacagini gosteren bitis ve
baslangig iliskisi goriilmektedir. Bu iliski, insaat sahasinda yapilan islerin yiirtitiilmesinde

belli bir mantigin izlenmesi gerekliligini gostermektedir (http-37) .

3.3.4. Primavera P6 kullanim
Primavera SQL, Oracle ve SQL Server Express sunucu veri tabanlarina dayali

kapsamli, ¢ok amagli planlama ve kontrol yazilimidir (Oracle, 2009).

ORACLE

PRIMAVERA P6
Sekil 3.6. Primavera logo
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Primavera programi ile insaat projelerinde, is programi, kaynak yonetimi, maliyet
hesabi, aktivitelerin takibi, zaman yOnetimi, verilerin sunumu, raporlama gibi isler
yapilabilir (Sekil 3.6). Primavera biyiik olgekli islerde asagida belirtilen baslica

konularda kullanilmaktadir.

e Bir ya da birden ¢ok projenin kolaylikla goriintiilenmesi, denetlenmesi

e Projelerin alt gruplara boliinerek kolaylikla takip edilmesi

e Kurumsal yapi i¢inde sorumlu kisilerin belirlenmesi, organizasyon semasinin
hazirlanmasi

e s programinin hazirlanmas1 ve farkl alternatiflerdeki sonuglarm karsilastirilmasi

e Proje biitcesinin hazirlanmasi, hedeflenen ile gerceklesenin her asamada
karsilastirilmasi

e Kaynaklarin (makine, is¢ilik, malzeme, tageronlar vs) miktarinin belirlenmesi ve
zamaninda tedarik edilmesi

e Aktivitelerin takip edilmesi, biitce ve ger¢ceklesen maliyetlerin karsilagtiriimasi

e Tiim belge yonetimin kolaylikla yiiriitiilmesi

e Izleme islemleri

e Rapor ve ¢ikt1 alinmasi (Asar, 2016, s. 1)

Primavera programinda olusturulacak projenin genel yapisi ve is programinda

1zlenecek adimlar sirasi ile su sekildedir.
e Enterprise project structure (EPS) yani kurumsal proje yapisi

Bu kisim bir nevi firmalarin organizasyon yapilarinin, projelerin olusturuldugu ve
sorumlu kisilerin (responsible manager) ve yoneticilerin belirlendigi bolimdir. Bu
araytizdeki proje tiirleri, sorumlular gibi bilgilerin firmalarin kurumsal yapisi ile uyumlu
olmasi gerekmektedir. Enterprise sekmesi icerisindeki “EPS” komutu ile bu arayiize
ulasilir ve projenin firma organizasyonundaki yerini ve sorumlusunu belirlemek igin

gerekli diizenlemeler yapilir (Gorsel 3.34).
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© Enterprise Project Structure (EPS) X

- Display. EPS
EPS D | EPS Name |
=1<{p Enterprise Al Inttiatives dh Add
< Energy Energy Services X Delete
<» Manufacturing Manufacturing & Cut
=1<{p ProdDev Product Development
<» ProdProg1 Product Program 1 By Copy
¢ ProdProg2 Product Program 2
=1 <p Corporate Corporate Programs =
& In-fight In-flight Projects A
& Pipeiine Proposed Opportunties 4 — »
=¥ Wi Information Technology
< LOB1 Line of Business 1
=P TEZ Tez I Programian @ Hey)
& Proje 1 Mini Proje
EPSD EPS Name
IE&C Engineering & Construction

Responsible Manager

B Esc i

Gorsel 3.34. Primavera kurumsal proje yapisi

e Projenin Olusturulmasi

Enterprise sekmesi igerisindeki “Project” komutu ile bu arayiize ulasilir ve gerekli
diizenlemeler yapilir (Gorsel 3.35). EPS arayliziinden yeni projenin kurumsal proje
yapisindaki yeri segilir.

Create a New Project X

Select EPS

Select the Enterprise Project Structure level for the new project.

Select EPS
[Tez Is Programian _J

@ cancel 4 Next P | B Finish
Gorsel 3.35. Yeni projenin organizasyondaki yerinin belirlenmesi

Gorsel 3.36’°daki arayiizden proje kodu ve adi belirlendikten sonra tarih ayarlarinin

yapilmasina gegilir.
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Project Name

Enter the Project ID and Project Name.

The Project ID is a short, unique identifier for your project.

Project D

100]
Project Name
|New Project)

e Cancel ‘ Prev Next ' ﬂ Finish

Gorsel 3.36. Yeni proje olusturulmasi

Bu agamada organizasyon yapisindaki yeri belirlenen projenin kimligi ile proje adi
belirlendikten sonra baslangi¢ ve bitis tarihleri girilir (Gorsel 3.37). Bitis tarihinin

girilmesi zorunlu degildir. Ilerleyen siirecte de yazilabilir.

Project Start and End Dates

Specify the planned start date and must finish by date for the project.

The Must Finish By date is the date by which all project activities must finish. If entered, # is used
as the project late finish date by the project scheduler.

Project Planned Start Must Finish By

o =

@ cancel 4 prev Net P B Finish
Gorsel 3.37. Yeni proje baslangig ve bitis tarihleri belirlenmesi
e Projeden sorumlu yoneticinin belirlenmesi

Bu asamada segilen sorumlu ydnetici, proje igin belirlenen organizasyon yapisi

igerisinde en st noktasinda bulunacak ve projeyi yonetecektir (Gorsel 3.38).

Responsible Manager
Identify the responsible manager.

The responsible manager you select will be at the top of the organizational breakdown structure
(0BS) for the project.

Responsible Manager

ac =]

@ cancel 4 prev Net P | B Fish

Gorsel 3.38. Yeni projeye sorumlu kisgi atama
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o Iy dékiimii yapis1 ya da is kirithm yapis1 ( Work breakdown

structure, WBS ) olusturulmasi

Projenin planlama asamasinin en dnemli béliimiinii is kirtlim yapist olusturur. Is
kirilim yapis1 bir projedeki genellikle gorev diizeylerine gore diizenlenmis tiim gorevlerin
bir kiimesidir. Bu bazen bir agag seklinde ifade edilebildigi gibi bazen de bir 6rgiit semasi
biciminde diizenlenebilir. Burada amag¢ maliyet ve zaman tahmini, kaynak tahsisi ve
izleme ve kontrol sistemlerinin daha kolay bir sekilde gerceklestirilebilmesidir (Ersoy,
2014, s. 62). Burada yapilan islem projede gergeklestirilecek olan aktivitelerin, kaba
ingaat, mekanik tesisat isleri, ince isler gibi genel basliklarinin belirlenmesidir. Is dokiimii
yapisi olusturmada en 6nemli nokta proje kapsaminda gergeklestirilecek biitiin isler igin
basliklarin yeterli olmasidir. Projeyi organize etmek ve boyutunu gérmek agisindan

onemlidir (Gorsel 3.39).

© Primavera P6 Professional 17 : Proje1 (Mini Proje)

File Edit View Project Enterprise Jools Admin Help
y @ . = R

WBS
| Projects WBS Activities

7 Layout: WBS
| WBS Code

-

Total Activities

- By Projel.l Ingaat Iglen 18
| By Projel.2 Kaba Ingaat 0
™ By Projel5 Ince |gler 0
4 ‘ Proje1.3 Mekanik Tesisat 0
By Projel 4 Elektrik Tesisat 0

— By Projel 6 Alyapi igleri 0
B By Projel.7 Peyzaj Islen 0

Gorsel 3.39. Primavera programinda is kirilim yapist

e Aktivitelerin olusturulmasi

Is programi yapilirken yapim siirecindeki mantik sirasi takip edilir. Ornegin kaba
insaat icerisindeki imalatlardan biri olan beton ddkiimii isinden 6nce, kalip ve demir
islerinin bitirilmesi gerekir. Bu durum is programina benzer mantik ile yansitilir. Insaat
projelerinde yiiriitiilen aktiviteler arasindaki iligkilerin tanimlanmasi ise Tablo 3.2’deki
gibidir. Primavera ile is programi yapilirken aktiviteler arasindaki bu iligkilerin dikkate

alinmas1 projenin siiresinin uzamamasi agisindan énemlidir.
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Tablo 3.2. Aktivite iliskileri

Ornek: Beton imalatindan sonra kalip sokiimii

Bitis Baslangic

Ornek: Belirli miktar s1va isinden sonra boyanin baslamasi

Baslangi¢ Baslangic

Ornek: Beton dokiimiinden 6nce kalip ve demir isinin es
gﬂ Bitis Bitis zamanlt bitisi

:F Ornek: Belirli bir isten 6nce bitirilmesi gereken baska bir is
Baslangic Bitis

Gorsel 3.40°daki arayiizden aktivite adlar1 ve kodlar1 girilerek is programina ait

butiin aktiviteler tanimlanir.

New Activity X

Activity Name

Enter an Activity ID and Activity Name. The Activity ID uniquely identifies the activity.

Activity ID

1

Activity Name
[Temel Kazisi

[~ Do not show this wizard again.

@ cancel 4 Next P | B Finish

Gorsel 3.40. Aktivitelerin olusturulmasi

Gorsel 3.41°de Revit programi ile modellenen villanin, Primavera programinda

detaya girilmeden hazirlanan is programi, aktiviteler ve aralarindaki iliskiler

goriilmektedir. Aktivitelerin olusturulmasinda belirli mantik baglami ve iligkiler dikkate

alinmistir. Ornegin grobeton imalati bittikten sonra, temel kalibi, demir ve beton islerinin

baglamasi.
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Gorsel 3.41. Villa insaat: aktiviteleri

e Aktivite biitcelerinin atanmasi

Biitgeler her aktivite i¢cin malzeme, is¢ilik, ekipman ve diger giderler toplami olarak

‘budgeted total cost” sekmesine degerleri yazilarak kaydedilmistir (Gorsel 3.42).

*~ Layout: Classic Schedule Layout Fiter: All Activities p—,
Activity D Activity Name Original | Remaining | Start Finish Budgeted Total [R
Duration| Duration Cost
- % WBS: Proje1.1 insaat isleri 99 99 03Ap-18 17-Aug18 $125,000.00
-1 Temel Kazisi 3 3 03Apr-18 05-Api-18 $5.000.00
N Grobeton 1 1 104p18 10:4pr-18 $1,500.00
- 12 Temel Kalip Demr Beton n 11 11-Ape-18 254pr-18 $15.000.00
- 13 Girig Kat Kolon Kabp Demir Beton 10 10 26Apr18 09May-18 $15,000.00
- 14 1.Kat Dogeme King Kalbp Beton 7 7 14May-18 22-May-18 $15,000.00
@ 15 2 Kat Kolon Kalip Demi Beton 10 10 21-May-18 01Jun-18 $15,000.00
& 16 2 Kat Dogeme King Kabp Beton 7 7 04Jul18 12Jul18 $15,000.00
- 17 Ging Kat Duvar Imalatlan 5 5 22-May-18 28-May-18 $3.500.00
- 18 1. Kat Duvar Igleri 5 5 14Jun18 20Jun18 $1.500.00
@ 19 Siva Boya Igleri 13 13 22Jun18 10Juk18 $2,000.00
- 20 Kapi Montaj 3 3 11JuH18 13Jul18 $1,500.00
- 21 Pencere Montajan 5 5 13Juk18 19Jul18 $1,500.00
- 2 CatiIglen 12 12 14Jun18 2%Jun18 $12.500.00
@ 23 Merdiven Imalat 5 5 21Jun18 27Jun18 $6.500.00
- 24 Gevre Duvar Yapimast n 11 20JuH18 03-Aug18 $5,500.00
@ 25 Peyzaj |sler 5 D6-Aug18 10:4ug-18 $4,000.00
- 26 Girig Kapisi Montaj 5 D6-Aug-18 10-Aug-18 $2.500.00
- 27 {Vitnfie ve Tefngat 3 17-Aug18 $2500.00 |
% WBS: Proje1.2 Kaba insaat 0 0
< : : >
General | Status | R [pr [ [ codes [ wPs & Docs | summary | Feedback | Expenses | steps
= Activty [27 [Verifiye ve Tetrisat
| Expense tem Expense Category |Accrual Type Price / Unit| Actual Cost |Ren
il | (New Expense ftem Uniform over Activil §2,500.00 0

Gorsel 3.42. Aktivite biitceleri

Yaklasik olarak belirlenen maliyetlerin aktivitelere atanmasi sonucunda villa insaatinin

biit¢esi 125.000 USD olmustur.
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e Primavera verisinin farkh uzantih dosyalara doniistiiriilmesi

Primavera ile yapilan is programlar1 Ms Project, Excel ya da Navisworks gibi YBM
icerisinde kullanilan programlarda kullanilmak tizere farkli uzantili dosya bigimlerine
doniistiiriilebilir.  Primavera verisinin  Navisworks’e aktarilmasi igin iki yOntem
bulunmaktadir. Birincisi Primavera verisinin Excel yardimiyla ‘*.csv’ uzantili dosya
olarak aktarilmasidir. Bu yontemde Primavera verileri Navisworks’e aktarilir ama
Primavera’da bir degisiklik yapildiginda bu durum Navisworks’e otomatik olarak
yansimamaktadir. Ikincisi ise ‘“Web Services’ se¢eneginin kullanilmasidir. Calismada bu
yontem tizerinde durulmamistir. Primavera verisi Ms Excel’de kullanilmak tizere (*.xIsx)

uzantili dosya bi¢imine donistiiriilmiistiir (Gorsel 3.43).

Export Format

Select the export format

(" Primavera PM - (XER) 7 at
(" Primavera Contractor - (XER) at

(" Primavera P6 - (XML)

(& [Spreadsheet - (XLSX)

" Microsoft Project

" UNICEFACT Format 6 - (XML)

@ cancel Next P

Gorsel 3.43. Primavera verisinin farkli uzantili dosyalara déniistiiriilmesi

Ms Excel programinda kullanilmak tizere (*.xIsx) uzantili dosya bi¢imine doniistiiriilen

veriler bu program igerisinde Gorsel 3.44°de goriilmektedir.

Activity ID 'Activity Name Original duration Start Finish Cost
Al Temel Kazisi 3d 3 Nis 2018 5 Nis 2018 5000
All Grobeton 1d 10 Nis 2018 10 Nis 2018 1500
Al12 Temel Kalip Demir Beton 11d 11 Nis 2018 25 Nis 2018 15000
Al3 Giris Kat Kolon Kalip Demir Beton 10d 26 Nis 2018 9 May 2018 15000
Al4 1.Kat Déseme Kiris Kalip Beton 7d 14 May 2018 22 May 2018 15000
A15 2.Kat Kolon Kalip Demir Beton 10d 21 May 2018 1Haz 2018 15000
Al6 2.Kat Dogeme Kiris Kalip Beton 7d 4 Haz 2018 12 Haz 2018 15000
Al17 Giris Kat Duvar imalatlan 5d 22 May 2018 28 May 2018 3500
Al8 1.Kat Duvar isleri 5d 14 Haz 2018 20 Haz 2018 1500
Al19 Swva Boya Isleri 13d 22 Haz 2018 10Tem 2018 2000
A20 Kapi Montaji 3d 11Tem 2018 13Tem 2018 1500
A21 Pencere Montajlari 5d 13 Tem 2018 19 Tem 2018 1500
A22 Gatiisleri 12d 14 Haz 2018 29 Haz 2018 12500
A23 Merdiven imalati 5d 21 Haz 2018 27 Haz 2018 6500
A24 Cevre Duvar Yapilmasi 11d 20Tem 2018 3 Agu 2018 5500
A25 Peyzaj Islerii 5d 6 Agu 2018 10 Agu 2018 4000
A26 Giris Kapis1 Montaj 5d 6 Agu 2018 10 Agu 2018 2500
A27 Vitrifiye ve Tefrisat 5d 13 Agu 2018 17 Agu 2018 2500

Gorsel 3.44. Villa projesi is programi
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Gorsel 3.44°deki Ms Excel dosyasi, farkli kaydet 6zelligi kullanilarak (*.csv)
uzantili dosya haline getirilir ve kaydedilir. Excel dosyasinin *.csv olarak

kaydedilmesindeki amag, is programi ve maliyetlerin Navisworks programina

aktarilabilmesidir (Gorsel 3.45).

TimeLiner

I }Tasks} Data Sources iConfigure ] Simulate |

f[:,ﬂ,Add-‘ ‘L’ékefresh-]
| CSVimport \
Microsoft Project MPX
Microsoft Project 2007-2013
Primavera P6 (Web Services)
Primavera P6 V7(Web Services)
Primavera P6 V&8.3(Web Services)

Gorsel 3.45. Navisworks veri aktarilabilen dosya uzantilart

Csv (virgiille ayrilan degerler) dosyasi, Excel'de olusturabilen veya diizenlenebilen
0zel bir dosya tiirlidiir. Csv dosyalar1 bilgileri siitunlarda depolamak yerine virgiille
ayrilmis olarak depolar. Metin ve sayilar bir *.csv dosyasi olarak kaydedildiginde, bir
programdan digerine kolayca tagmabilir (http-38). Csv olarak kaydedilen dosya Ms Not
defteri programinda agilir ve noktali virgiillerin, virgiile ¢evrilmesi amaciyla degistir
(ctrl+h) komutu kullanilir (Gorsel 3.46). Degisiklik yapildiktan sonra not defteri progranmi
kaydedilerek kapatilir (Gorsel 3.47).

"] villa - Not Defteri = m} x
Dosya Dizen Bigim Gérinim  Yardim
Activity ID Activity Name Original duration,Start Finish,Cost
Al,Temel Kazis1,3d,3 Nis 2018,5 Nis 2018,5000
Al1,6robeton,1d,10 Nis 2018,10 Nis 2018,1500
A12,Temel Kalip Demir Beton,11d,11 Nis 2018,25 Nis 2018,15000
A13 Giris Kat Kolon Kalip Demir Beton,10d,26 Nis 2018,9 May 2018,15000
Al4,1Kat Déseme Kiris Kalip Beton,7d,14 May 2018,22 May 2018,15000
A15,2 Kat Kolon Kalip Demir Beton,10d,21 May 2018,1 Haz 2018,15000
A16,2 Kat Doseme Kiris Kalip Beton,7d,4 Haz 2018,12 Haz 2018,15000
A17 Giri Kat Duvar Imalatlari 5d,22 May 2018,28 May 2018,3500
A18,1Kat Duvar Isleri5d,14 Haz 2018,20 Haz 2018,1500
A19,5iva Boya Isleri,13d,22 Haz 2018,10 Tem 2018,2000
A20 Kapi Montaji,3d,11 Tem 2018,13 Tem 2018,1500
A21 Pencere Montajlari,5d,13 Tem 2018,19 Tem 2018,1500
A22 Gati Isleri,12d,14 Haz 2018,29 Haz 2018,12500
A23 Merdiven Imalati5d,21 Haz 2018,27 Haz 2018,6500
A24 Cevre Duvar Yapilmasi 11d,20 Tem 2018,3 Agu 2018 5500
A25 Peyzaj Islerii,5d,6 Agu 2018,10 Agu 2018,4000
A26 Giris Kapist Montaj,5d,6 Agu 2018,10 Agu 2018,2500
A27 Vitrifiye ve Tefrisat,5d,13 Agu 2018,17 Agu 2018,2500

e —
T —
TumGnG Degigtir

iptal
[] Biiyiik kiigik harf eglestir e

Gorsel 3.46. Not defteri
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Activity ID,Activity Name,Original duration,Start,Finish,Cost

Al,Temel Kazisi,3d,3 Nis 2018,5 Nis 2018,5000

Al11,Grobeton,1d,10 Nis 2018,10 Nis 2018,1500

A12,Temel Kalip Demir Beton,11d,11 Nis 2018,25 Nis 2018,15000
A13,Giris Kat Kolon Kalip Demir Beton,10d,26 Nis 2018,9 May 2018,15000
A14,1.Kat Doseme Kiris Kalip Beton,7d,14 May 2018,22 May 2018, 15000
A15,2.Kat Kolon Kalip Demir Beton,10d,21 May 2018,1 Haz 2018,15000
A16,2.Kat Déseme Kiris Kalip Beton,7d,4 Haz 2018,12 Haz 2018,15000
A17,Giris Kat Duvar imalatlari,5d,22 May 2018,28 May 2018,3500
A18,1.Kat Duvar isleri,5d,14 Haz 2018,20 Haz 2018,1500

A19,Siva Boya isleri,13d,22 Haz 2018,10 Tem 2018,2000

A20,Kap1 Montaji,3d,11 Tem 2018,13 Tem 2018,1500

A21,Pencere Montajlar,5d,13 Tem 2018,19 Tem 2018,1500
A22,Catiisleri,12d,14 Haz 2018,29 Haz 2018,12500

A23,Merdiven imalati,5d,21 Haz 2018,27 Haz 2018,6500

A24,Cevre Duvar Yapilmasi,11d,20 Tem 2018,3 Agu 2018,5500
A25,Peyzaj islerii,5d,6 Agu 2018,10 Agu 2018,4000

A26,Giris Kapisi Montaj,5d,6 Agu 2018,10 Agu 2018,2500

A27,Vitrifiye ve Tefrisat,5d,13 Agu 2018,17 Agu 2018,2500

Gorsel 3.47. Excel dosyasinin *.csv uzantili dosya olarak kaydedilmesi

Csv uzantili dosya bigimine doniistiiriilmesi ile is programi ve maliyetler bu haliyle
Navisworks ortaminda kullanilabilir hale gelmistir. Bu verilerin aktarilmasi igin

Navisworks timeliner alanindaki ‘data sources’ sekmesi kullanilmaktadir.

3.4. Navisworks
Autodesk Navisworks, mimarlik, miihendislik ve ingaat projelerine ait verilerin
ayni ortamda birlestirildigi, proje takvimi ile maliyet takibinin yapildig1 proje

simiilasyonu ve analizi yazilimidir (http-39) .

N AUTODESK NAVISWORKS® MANAGE 2019

&\ AUTODESK

Sekil 3.7. Navisworks 2019 logo

Navisworks programi (Sekil 3.7) proje bilgilerinin daha iyi bir sekilde iletilmesini

saglayan gelismis araglar ve ozellikler sunmaktadir. Yapi bilgi modellemesine ait ¢ok
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disiplinli tasarim verileri, dijital on model ve yapim uygulamalar1 tek bir entegre proje
model iizerinde birlestirilebilir. Kapsamli 5D simiilasyon, animasyon, foto gercekeilik
yetenekleri kullanicilarin tasarim amagclarin1 gostermelerini ve yapiy1 simule etmelerini
saglayarak Ongoriilebilirlik saglamaya yardimci olur. Dijital modelde ger¢ek zamanl
gezinme, proje ekibi arasinda is birligini desteklemek icin inceleme ara¢ setleri ile
birlestirilir. Tiim proje verileri insaat asamasinda ve sonrasinda kullanilmak i¢in farkl
uzantili dosyalar halinde elde edilebilir (Autodesk, 2019). Navisworks kullanmak igin

baslica nedenler agsagidaki gibi belirtilebilir.

e Proje gergeklesmeden tecriibe edinebilme imkani sunar.

e YBM i¢in uygundur. Koordineli, tutarli ve eksiksiz proje bilgisi sunumu
yapilabilir.

e Bir¢ok 3D dosya ile veri birlestirme yapilabilir.

o Gergekei gorsellestirme imkani sunar.

e Nesne canlandirma ve set olusturma

e (Cakigma ve algilama kontrolii yapilabilir

e Bulut tabanli YBM yonetimi ile kolay erisim saglanabilir.

e Zamanlama ve animasyon ile miikemmel ve ger¢ek¢i sunum yapilabilir (http-

40) .

YBM 5D modelin olusturulma siirecini agiklayabilmek amaciyla segilen iki katli
villa Revit ile 3 boyutlu olarak modellenmis, is programi ve maliyeti Primavera ile
olusturulmustur. Bu asamada ise Navisworks kullanilarak 5D model iizerinden zaman,
maliyet ve yapim simiilasyonlarinin nasil yapildig: tizerinde durulmaktadir. Bu bdliime

kadar agiklanan bilgiler dogrultusunda, 5D model siireci Sekil 3.8”deki gibi 6zetlenebilir.

AD model
+Zaman
(Primavera) [

Sekil 3.8. 5D model siireci
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3.4.1. Navisworks ve 5D modelleme
Revit ile olusturulmus 3 boyutlu model, Navisworks programinda agilarak

asagidaki goriintiiler elde edilmistir (Gorsel 3.48).

Navisworks

Gorsel 3.48. Revit ve Navisworks goriiniimleri karsilastiriimasi

Revit modelinde grafikler ger¢ege yakin iken, Navisworks programinda aynisini
sOylemek miimkiin degildir. Ancak bu durum Navisworks igerisinde nesne se¢imi, Set
olusturma, yapi icerisinde hareket etme, simiilasyon gibi islemleri de kolaylagtirmaktadir.
Ayni modele sahip Revit dosyas1 70-80 megabayt iken, Navisworks dosyas1 100-150 kb
arasinda olabilmektedir. Proje gelistik¢e Revit ile ¢alismak giiglesirken, ayni proje ile
Navisworks ortaminda ¢alismak daha kolaydir.

e s program ve biitcenin Navisworks programina aktarilmasi

Primavera verisinin Ms Excel ve not defteri kullanilarak *.csv dosyasi bigiminde
kaydedilmesi onceki boliimde agiklanmistir. Kaydedilen is programi ve maliyetlerin
Navisworks programina aktarilmasi i¢in timeliner alanindaki “data sources” islevi
kullanilir. Primavera ve Naviswork arasindaki ifade farkliliklarini diizeltebilmek igin
“field selector” arayiiziinden gerekli diizenlemeler yapilir (Gorsel 3.49). Ornegin
Primavera’da faaliyetler “activity name” siitununda iken, Navisworks programinda “task
name” siitununda bulunur. Farkliliklar bu araylizde diizeltilir. Boylece programina is
programi Ve maliyetler Navisworks’e aktarilmis olur (Gorsel 3.50). Primavera
programinda toplam olarak ifade edilen maliyetler, bu arayiizde ‘material cost’ olarak
secilmis olsa da diger maliyetler girilmedigi i¢in toplam olarak ‘total cost’ siitununda
goriinmektedir. Prrimavera’da villa projesinin toplam maliyeti 125.000 USD olarak
belirlenmistir, Navisworks’e veriler aktarildiginda aktivitelerde ve maliyette degisiklik

olmamustir.
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Field Selector X

CSV Import Settings

Row 1 contains headings

(® Automatically detect date/time format
(O Use specific date/time format

d.MM

yyyy HH:mm

Column External Field Name o)
Task Name Activity Name

Display ID Activity ID

Task Type

Synchronization ID Activity ID

Planned Start Date Start

Planned End Date Finish

Actual Start Date

Actual End Date

Material Cost Cost v

Labor Cost

Equipment Cost V)

Reset All Cancel Help

Gorsel 3.49. Navisworks ve Primavera verilerinin uygun hale getirilmesi

TimeLiner
J Tasks | Data Sources I Configure | Simulate |
[l—_l_i,AadTask =3 q-| I‘ﬂ:'DAttacnv|'ﬂ—_ﬁ| A | | | - @ @.
Active Marne Status Planned Start Planned End Task Type Total Cost
» = New Data Source (Root) = 3.04.2018 17.08.2018 125.000,00
Temel Eazist = 3042018 5.04.2015 Conskruck 5.000,00
Grobeton ] 10,04, 2018 10.04,2018 Existing to Remaining  1.500,00
Temel Kalp Demir Betan =14 2018 25.04.2018 Construct 15.000,00
Girig Kat Kolon Kalp Demir Betan = 26042018 9.05.2018 Construck 15.000,00
1.kat Didgame Kirig Kalip Beton == 14.05.2018 22.05.2018 Construck 15.000,00
2.Kat Kolon Kalp Demir Beton = 21.05.2015 1.06.2015 Existing to Remaining  15,000,00
2.Kat Digeme Kirig Kalp Beton ] 4.06,2018 12.06,2018 Existing to Remaining 15,000,000
Gitig Kat Duvar Imalatlan = 2r.05.2018 26.05.2018 Construct 3.500,00
1.Kat Duvar Tgleri = 14.06,2015 20,06,2018 Construct 1.500,00
Siva Boya Isleri = 22.06.2018 10.07.2018 Existing to Remaining  2,000,00
Kapl Montail B 11,07 2018 13.07.2018 Conskruck 1.500,00
Pencere Monkajlar B 5,07.2018 12,07.2018  Comstruct 1.500,00
Cat Tgleri = 20.06.2018 2.07.2018 Construct 12,500,000
Merdiven imalab B 21.06,2015 27.06,2018 Construct £.500,00
Gevre Duvar Yapimas! = 20.07.2018 3.08.2015 Construck 5.500,00
Peyzaj [slerii B 5052018 10.06.2018 Construck 4,000,00
Girig Kapist Montaj = 5,08.2018 10,08.2018 Construct 2.500,00
Vitrifive ve Tefrigat = 13.08.2018 17.08.2018 Construct 2,500,00

Gorsel 3.50. Navisworks 'te is programi ve maliyetler

e Model nesneleri ile is programimin uyumlu hale getirilmesi

Revit ile modellenen bir yapinin, Navisworks programina aktarildiginda biitiin
ozellikleri korunur, 6rnegin Revit programindaki duvar nesnesi, Navisworks ortaminda
da duvar olarak goriiliir. Revit modeli icerisindeki her nesne ayn1 zamanda yapilacak isi,

aktiviteyi temsil etmektedir. Navisworks programinda maliyet ve yapim isi simiilasyonu
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yapilabilmesi i¢in geometrik olan nesnelerle is programindaki aktivitenin
biitiinlestirilmesi gerekmektedir. Ornegin cat isleri yapilacaksa; catinin 3 boyutlu modeli
ile is programindaki ¢at1 yapiminin birlestirilmesi gerekir. Bunun i¢in ilk 6nce ¢at1 model
nesnesi secilir, daha sonra is programindaki cati isleri kisminin lizerinde mouse sag tusu
tiklanir “attach current selection” islevi ile model ve aktivite uyumlu hale getirilir. Bu
asamadan sonra alttaki is programinda c¢at1 igleri yazan kisim se¢ildigi anda modeldeki
cati nesnesi de secilmis olur. Simiilasyon igin nesne ve aktivite arasinda baglanti

kurulmus olur (Gorsel 3.51).

VR V(6

TimeLiner

Tasks | Data Sources | Configure | simulate | TR

|AdaTask | 28 | R~ | G| | Roaveecn~ | 5 |6 | | 82~ || B¢ B | B0 | & Move Down
o Indent
yitdleri
Active Name Status | Planned Start | Planned End Atty Sucent =
Attach Current Selection
Attach Current Searct

2KatKolonKalp Demr .. = 21052018  106.2018 A Clr
2KatDosemeKrgKalp.., == 406.2018  1206.2018 e
Gris Kat Duvar imalatian 2205.2018  28,05.2018

1Kat Duvar isleri 14062018 20.06.2018 Append Current Selection
&) 22062018  10.07.2018 Clear Attachment

] 11.07.2018  13.07.2018 Add Comment

—
-
SwvaBoya Iskri )
=

== 1307.2018 19.07.2018
=
=

Kapi Montaj
Pencere Montajlar

Dates
1

|1406.2018  [29.06.2018
Insert Task
20.07.2018 3.08.2018 Delete Task

Can Isleri
Merdiven Imalat
Gevre Duvar Yapimas:

21.06.2018 27.06.2018

Gorsel 3.51. Model nesneleri ile is programinin birlestirilmesi

e Model nesnesinin gorev tipinin belirlenmesi

Navisworks icerisinde baz1 isler geometrik nesneler ile temsil edilebilirken bazilari
ise ifade edilemeyebilir. Siva, boya, kazi, beton dokiimii gibi imalatlar is programinda
varken (Gorsel 3.51), tistteki model icerisinde bu gibi iglerle uyumlu hale getirilebilecek
herhangi bir nesne bulunmaz. Bu durumda zaman, maliyet ve yapim simiilasyonun
gercege uygun bir bicimde yliriitiilebilmesi i¢in islerin tiirlerinin belirlenmesi ve gorsel
acidan olmasa da siirece dahil edilmesi gerekir. Duvar imalati gibi nesne karsilig1 olan
isler i¢in “construct” ve siva-boya isleri gibi nesne karsiligi olmayan isler i¢inse ‘existing
to remaining’ tiplerinin segilmesi, simiilasyonun gercekligi acisindan 6nemlidir (Gorsel
3.52). Construct olarak belirlenmeyen isler simiilasyon ortaminda goriiniir hale gelmez.

Yap1 modelinin tamamlanmas1 miimkiin olmaz.
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TimeLiner

J Tasks |Data Sources | Configure | Simulate ‘

[

If—_1+Add Task |

= ‘ \ lEﬁm‘tach'

= = 1]
(i1 ‘ mm‘ - |
Task Type

= New DataSource (Ro..| mm | |
[——]

Termel Kazisi Construct

(53
==

Active MName Status

]

Gorsel 3.52. Navisworks gorev tiirlerinin belirlenmesi

e Timeliner

Grobeton
Temel Kalp Demir Beton

Girlg Kat Kolon Kalp De...

1.Kat Disgeme Kirig kKalp...
2.Kat Kolan Kalp Derir ...
2.Kat Dogeme Kirig Kalip...

Girlg Kat Duvar Imalatian
1.Kat Duvar Igler
Siva Boa [gleri

00 0m D mommomm

Existing to Remaining
Construct
Construct
Construct
Existing to Remaining
Existing to Remaining
Construct
Construct
Existing to Remaining

Nawisvorks ‘timeliner’ alan1 5D model simiilasyonu yapabilmek i¢in is programi,

maliyet ve nesne se¢imi gibi ¢esitli ayarlamalarin yapildigi bolimdiir. Bu alanda yap1

modeline ait geometrik nesneler tek tek veya set halinde segilerek is programindaki ilgili

isle uyumlu hale getirilir. Primavera ile yapilan is programi, timeliner alani icerisinde

Gorsel 3.53’deki gibidir. Sol siitunda temel kazisi, grobeton gibi yapilacak isler ve gorev

tipi gibi bilgiler bulunurken, sagdaki alanda islerin baslangi¢ ve bitis tarihlerini ifade eden

Gantt ¢cubuklar1 bulunur.

[ovetrer

e

rtanesk 22 - | 3 | tac - 6 ) (227 = | LE BE= Zoom

MNsan 2018 Mays 2018

Active Name Stass | Panned Start | Planned €nd Task Type
[0 5= hewbataSource (Root) | B0tz |

=] L = 3042018 5.04.2018 Construct
Aktiviteler 10042018 10042018 ExistingtoRemsring

1092018 25082008
26002018 9082018
11052018 2205208
21052018 1062018
4.06.2019 12.06.2018
2052018 28052018
14062018 20.06.2018
22062018 10.07.2018
1072018 13.07.2018

e Kalip Demi Beton
Grig Kat Kolon Kakp Derir Beton
1.Kat Digerme Kirig Kl Beton

2.Kat Koion Kalp Demir Beton

2.Kat Disgame ik Kalp Baton

Grig Kat Duvar Imalstion

6.07.2018 12072018
20062008 207208
21062018 27.06.2018
20072018 082018
6.08.2018 10.08.2018
6.09.2018 10.08.208
13082018 17.082018  Construct

Cantgn

0O A AT

ARRAMARARARARARARRAR

wis | wis | wy | we

wiis

Hazran 2018
wo | wa wz | Wz

< w4201 Gantt cubuklan
———

———

—

—
—
—

Gorsel 3.53. Navisworks timeliner

¢ Simiilasyonda tamamlanan ve devam eden islerin gosterilmesi

CArry
Afustos |

ws | wo | wi

(zin}
<

Timeliner alanindaki her aktivitenin bir baslangic ve bitis siiresi vardir. Is

programinda belirlenen baglangig ve bitis tarihine gore imalatlar-aktiviteler simiilasyonda

goriiniir hale gelir, tamamlandiktan sonra ise yap1 modelinin bir nesnesi olurlar. Yapinin

temeli ile ilgili imalatlarin basladig1 temel renginin yesil olarak goriinmesinden
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anlasilmaktadir. Temel renginin griye donmesi sonucunda ise temel ile ilgili isler bitmis
ve temel nesnesi yapt modelinin bir pargasi haline gelmistir. Devam eden siiregte ise

kolonlarla ilgili isler bagslamis ve devam etmektedir (Gorsel 3.54).

Gorsel 3.54. Simiilasyonda tamamlanan ve devam eden isler

e Simiilasyon

Simiilasyon zaman, maliyet ve yapim isi siirecinin koordine bir sekilde izlendigi
ortamdir. Timeliner alanindaki “simiilate” sekmesi kullanilarak yapiin dijital insasi
olusturulur. Simiilasyon tamamlandiginda is programi ve yapim isinin sonuna gelinmis,
proje tamamlanmis demektir. Simiilasyon bittiginde yapinin Revit ile modellenen 3

boyutlu hali goriiliir (Gorsel 3.55).

Gorsel 3.55. 5D model

Aylik ilerlemeli olarak yapilan simiilasyonlar incelendiginde baslangi¢ tarihinden
itibaren her ay ne kadar imalat yapildigi, hangi islerin tamamlandigi, mevcut durumda
hangi islerin devam ettigi, devam eden islerdeki ilerleme ytlizdesi, genel ilerleme yiizdesi,

maliyet gibi bilgiler sol iistte kirmizi gergeve iginde goriilebilmektedir (Gorsel 3.56).
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03.04.2018
Malivet: 0

Tlerleme %0

03.05.2018

Maliyet:
20,576 USD

llerleme: %22

03.06.2018

Maliyet:
70.000 USD

Tlerleme: %44

03.07.2018

Maliyet:
106.722 USD

Ilerleme: %66

03.08.2018

Maliyet:
116.000 USD

Tlerleme: %89

Yapim iginin
tamamlanmasi

17.08.2018
Maliyet:
125.000 USD

Tlerleme:
%100

Gorsel 3.56. Navisworks 5D model yapim ve maliyet simiilasyonu
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e Proje icerisinde gezinme

Gorsel 3.57. Navisworks third person (avatar) modu

Navisworks programi igerisindeki avatar ozelligi ile modellenmis yapinin dijital
ortaminda gezinti yapilarak, modellemenin detaylar1 goriilebilir. Bunun igin ‘viewpoint’

sekmesi icerisindeki ‘realism’ komutu kullanilir (Gorsel 3.57).
e Gorsellestirme (Render)

Navisworks programimin render sekmesindeki ‘ray trace’ komutu ile istenilen

¢cozliniirliige ve parametrelere gore gorsellestirme yapilabilir (Gorsel 3.58).

SUA0% [ Lewel 10 of 70 (2285%) | 00-33:17

Gorsel 3.58. Navisworks gorsellestirme
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4. INSAAT SEKTORUNDE YAPI BILGI MODELLEMESIi UYGULAMALARI

Insaat sektoriindeki gelismeler yeni is imkanlar1 yaratirken, projelerin artan
karmasiklig1 ve kaynak yetersizligi nedeniyle insaat planlama ve ydnetimi i¢in daha
gelismis araglara ihtiya¢ duyulmaktadir (Pitake and Patil, 2013). Geleneksel 2D Cad
tasarimda farkli katilimcilar birbirlerinin tasarimlarinin tamamlanmasin1 beklemek
zorundadir. Proje verilerinin tasarim ekipleri arasinda paylasimi sonradan gergeklesir ve
veriler bosa gidebilir. Buna karsin YBM tabanli tasarimda katilimcilar arasinda bilgi
aligverisi bina modelinin paylasimi ve entegrasyonu ile saglanir. Bu gercek zamanli
paylasim tasarimin ayarlanmasina ve gelistirilmesine olanak saglar. Bilgi daima
giinceldir, tasarim amagli gorsellestirme ekipler arasindaki iletisimi kolaylastirir ve
strekli bilgi akisi saglanir. YBM tabanli projeler 2D Cad projelere gore daha
giivenilirdirler, proje siiresi boyunca bilgi akisinin daha saglikli ve etkilesimli
yiiriitiilmesini saglarlar (Hattab and Hamzeh, 2013). 1982'de Macaristan'da ArchiCAD
yaziliminin olusturulmasi (Sekil 4.1) YBM'in gercek baslangicidir ve 2000'de Revit
yazilimi YBM'nin uygulanmasinda 6nemli bir doniim noktasi olarak gériilmektedir. Bu
yildan sonra YBM teknolojisi ingsaat projelerinde yeni bir teknoloji ve yaklasim olarak
yaygin bir ifade haline gelmistir. Bina hakkindaki bilgilerle olusturulan biitlinlesik bir
veri tabaninda eksiksiz bir tasarim sunmayi1 amaclamaktadir. Yeni bir teknoloji ve
yaklasim olarak ingaat sektoriinde katalizor olarak goriilmektedir. 2016 yilinda
Ingiltere’de kamu tarafindan finanse edilen projelerde YBM kullanimi zorunlu olmustur

(Kerosuo vd., 2012 ; Sardroud vd., 2018).

1962 BIM 1970s 1977 Graphical Language 1982 1988 4D Building 1993 Building 2012 71% of Contractors in

Concept by D.C. CAD for Interactive Design ArchiCAD Models Design Advisor America using BIM
1963 Solid 1974 Automated “ To 1980s many 1988 2000 2004 Revit6: 2016 Using BIM became
Modeling Program ~ Model Review CAD Tools Pro/ENGINEE Revit Collaborative Design ~ Mandatory in EU

Sekil 4.1. YBM tarihi

Mimarlik, miihendislik ve insaat sektdrii projelerin tasarim ve yapimi agsamasinda YBM
kullanimima uyum saglamaktadir. YBM tasarim ve planlama asamasinin da otesine
gecerek; yollar, kopriiler, limanlar, hastaneler, fabrikalar, 6zel binalar gibi yapilarin 6mrii
boyunca faydalanilabilir noktaya gelmistir. YBM’nin insaat projelerine olumlu katkilar
vermesi nedeniyle 6zel ve kamu sektoriinde insa edilecek yapilarda bu sistemin

kullanilmas: talep edilmektedir. Bu yontemin zamandan ve maliyetten tasarruf
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saglamasinin yaninda yapi sahiplerine daha iyi iiriin sunmada etkili oldugu kanitlanmistir
(Silva vd., 20016).

4.1. Insaat Sektoriinde YBM Kullanim

YBM mimarlik, miithendislik ve insaat endiistrilerindeki olumlu gelismelerden
biridir. YBM sayesinde yapinin bir veya daha fazla sanal modeli dijital olarak olusturulur.
Bu model geleneksel yontemlerden daha iyi tasarim, kontrol ve analiz saglamaktadir.
Dijital model yapinin insaat, imalat ve tedarik faaliyetlerini desteklemek i¢in gereken
hassas geometri ve verileri icerir. YBM iyi kullanildig1 zaman proje siiresini kisaltan ve
yapim siirecini kolaylastiran biitiinlesik bir tasarim elde edilir. Bu sayede diisiik maliyetle
daha kaliteli binalar {iretilmesi miimkiin olur. Insaat sektdriinde yer alan is sahipleri,
yoneticiler, mimar ve miihendisler, miiteahhitler, taseronlar uzmanliklar1 ile ilgili
noktalarda YBM’yi kullanabilir (Eastman vd., 2011). Insaat sektoriinde YBM kullanimi

ile ilgili olarak yapilan literatiir taramasinda elde edilen bilgiler asagida 6zetlenmistir.

Golabchi vd., (2013)’e gore YBM nin kullanim asamalari; fikir, dizayn, analiz,

fabrikasyon, yapim, bakim ve tesis isletmesi, yitkim ve yenilemedir (Sekil 4.2).

Building Information Modeling

(BIM)

Conception Design Analysis Fabrication Construction Operation & Demolition/

Maintenance Renovation
N R R S Planninz& | ocpiemion | 3D Coodieaton || Maintemzace | Renovations |
i Cost Estimation — Design Visualization — ?'::1:1&1::‘1”‘:& {— Prefabrication |— 3D Coordination E E — gi:;j’;ire ‘:ul:l‘i::ltil; E

i Iy

g Undarstandingthe |  Constructability | StructuralDesien& |  ImproveFabrication |  Construction | 'l __ BuildingParformancg Demolition Scheduling E
' Project Raview Analysis Methods Monitodng f [ Monitonng '
! fiats T R o )
| |— Feasibitity | Schaduting | EnermyAmbeis | Avtomated Amembly|— 2236 ii| EVAC&Plmbing | Navigatiomof |

| Mathods :: Repair '— Robots for
3 (;:::iinﬁimhgmem | Systemms Coordination|— LA;Ti{ici‘Elz:uiu._ Digital | Contrei Systern i t|_ Etectrical System Demolition |
} taksholders £ yvsis Fabrication ! [ Maintenance !
i . i )
! L ClashDatection [ — 4D & 5D Simulation | Intezrfimof ] 4o Managerment !
g [ Subcontractorand | !

! |
3 ‘Human Motion Supplier Data " Automated Fault :
| _ . i
| —— Modeling for 11 1— Detection in Operating !
| . Worker Motion ! Building |
| = — Modelire for ,! |
| Constructability |||  FacilityManagement |
! i | — DecisionMaking ]
i .

} Localizationof 1) Automation 1
g — Construction " . 1
! ! AnalysisTools for !
3 Ecbots \ : MEP Inspections !
i by |
] " |
3 Design BIM ' As-built BIM |

Sekil 4.2. YBM kullanim asamalart

Kapsamli dijital bir veri tabani1 olarak YBM’ nin kullanim1 genellikle tasarim ve
ingaatla sinirhidir. Ancak aragtirmacilar YBM’ nin tasarim ve ingaatla sinirli kalmamasi

onerisinde bulunarak gorselde koyu harflerle yazilan fabrikasyon, bakim ve tesis
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yonetimi, yikim gibi amaglar i¢in de kullanilabilecegini belirtmislerdir. Koyu harflerle
belirtilen amaglar bu c¢alismanin konusu olmasa da sema YBM’nin ingaat sektoriinde
kullaniminm1 gostermesi agisindan énemlidir. Bu semada arastirmanin konusu igerisinde
yer alan boliimler ise; projenin fikir (conception), tasarim (design), analiz (analysis) ve

yapim (construction) asamalaridir. Bu asamalarin alt bagliklari ise asagida agiklanmaistir.

e Projenin fikir asamasinda; maliyet tahmini, projenin kavranmasi, fizibilite,
paydaslar arasinda koordinasyon

e Tasarim agsamasinda; tasarim gorsellestirme, insa edilebilirlik incelemesi,
planlama, sistem koordinasyonu, ¢akisma analizi

e Analiz asamasinda; santiye planlama, yapisal tasarim, enerji analizi, mekanik ve
elektrik analizleri, 4D ve 5D simiilasyonlari

e Yapim asamasinda; 3D koordinasyon, yapim izleme, kontrol sistemleri, taseron

ve tedarik¢ilerin entegrasyonudur.

Amerika’da mimar ve mithendis, mal sahipleri, yiikleniciler, proje miidiirleri, tesis
yOneticileri gibi uzmanlarin da aralarinda oldugu insaat sektdriinde ¢alisan 424 katilimci
ile yapilan anket ¢aligmasinda katilimcilarin bu teknolojiyi farkli amaglarla kullandiklari
goriilmiistiir (Sekil 4.3). YBM’nin ingaat sektoriinde genelde hangi amaglarla kullanildig

konusunda;

o Gorsellestirme (goriintiileme)

e (Cakisma analizi

e Yapi projesi

e As-built model

e Yapim siirecinin izlenmesi

e Modele dayali tahminler

¢ Fizibilite ¢aligmasi

e Fabrikasyon, ¢evresel analizler, LEED sertifikas1

e Tesis yonetimi gibi yanitlara ulagilmistir (Becerik and Rice, 2010).
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Visualization 63.8%
Clash Detection | 60.7%
Building Design ) 60.4%
As-Built Mode! I 12.1%
Building Assembly IEN————_ 40.6%
Construction Sequencing — 36.2%
Program/Massing Studies ‘_ 31.9%
Model Based Estimating ‘_ 27.9%
Feasibility Studics I 2419%
Alternative Development -— 23.8%
Direct Fabrication | 2327
Environmental Analysis N 18.6%
Code Review NN 16.4%
Facilities Management ‘_ 15.8%
LEED Certification ~_ 14.6%

Forensic Analysis | 1.2%

0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0%

Sekil 4.3. YBM kulllanim amact

Lahdou and Zetterman (2011’den aktaran Rokooei, 2015) YBM nin proje ve insaat
yonetiminde etkin kullanilabilen teknik yonlerini asagidaki gibi agiklamaktadir.

e (Cakisma analizi; disiplinleri temsil eden proje nesneleri arasindaki
uyumsuzluklarin giderilmesi

e Insaat yapilabilirligi; insaat yapma olanaklarmm gérsel bir model iizerinden
degerlendirilmesi

e Analiz; enerji, 151k, ses analizleri

e Zaman ve maliyet tahmini; 4D ve 5D modeller ile projenin herhangi bir
asamasinnda siire ve maliyeti incelenmesi

e Biitiinlesme; proje ekibi, g¢esitli disiplinlerin modellerinin  bir araya
getirilmesinden olusan bilesik bir model iizerinden etkilesime girebilmesi

e Metraj hesab1 yapilmast; proje ekibi ve yoneticilerinin karar almalarina yardimci
olmak amaciyla miktarlarin belirlenmesi

¢ Eleman tabanli modelleme; yap1 modelinin geometrik nesnelerden olugmasi
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e Isbirligi ve takim olusturma; Proje ekibinin ayn1 yap1 modeli iizerinde ekip olarak
hareket etmesi

o lletisim; aym1 yap1 modeli iizerinde verilerin girilmesi, degistirilmesi ve
giincellenmesi ile proje yoneticileri, mimar, miihendis ve miiteahhitler dahil

olmak iizere insaat projesindeki tiim taraflar arasindaki iletisimin saglanmasidir.

Puc¢ko vd., (2015)’e gore YBM uygulamasi insaat projeleri yOnetimini
degistirmektedir. Bu sistemin temel yaklagimi biitiin disiplinlerin tek bir modelde
biitiinlestirilmesidir. 3D model nesne tasarimina, 4D model zaman ¢izelgesine, 5D model
maliyet tahminine olanak verir. 6D model ise tesisin kullanim émrii boyunca bakim ve
isletimi hakkinda bilgi verir (Sekil 4.4). YBM sisteminde daha 6nce tanimlanmis

modeller yapim 6ncesinde, yapimda ve isletmede kullanilabilir.

CONSTRUCTION PROJECTS

Pre-construction . Construction - Operation .
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Sekil 4.4. Insaat projelerinde YBM kullanimi
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Literatiir taramasinda elde edilen bilgiler dogrultusunda YBM’nin insaat

sektoriinde kullanimi1 hakkinda asagidaki sonuglara ulasilabilir.

¢ YBM’nin proje, yapim, izleme, yonetim, maliyet, zaman, isletme, kullanici, analiz,
amag, teknik yon ve yazilim gibi ¢esitli bilesenleri bulunmaktadir.

e s sahipleri, proje miidiirii, tesis yoneticileri, mimar, mithendis, yiiklenici, taseron
gibi ingaat sektoriiniin paydaslar1 bu teknolojiyi kullanabilmektedir.

e Projenin fikir asamasindan baslayarak yikim ve yenileme siirecleri de dahil olmak
tizere kullanilabilmektedir.

e Daha kaliteli tasarim, proje ve 3D gorsellestirme-goriintiileme yapilabilmektedir.

e Metraj hesaplari, 4D model ile zaman ve 5D model ile maliyet tahminleri ve
simiilasyonlar1 yapilabilmektedir.

¢ As-built modeller olusturulabilmektedir.

e Enerji, ses, cakisma, mekanik-elektrik ve ¢evre analizleri yapilabilmektedir.

e imalat, tedarik ve fabrikasyon amagcl kullanilabilmektedir.

e Biitiin disiplinlerin ayn1 modelde ¢aligsmasi saglanmakta, koordinasyon ve iletisim

araci olarak tercih edilebilmektedir.

YBM’nin yapim isinin farkli asamalarinda, ¢esitli amaclarla insaat sektorii
paydaslarn tarafindan kullanilabildigi goriilmektedir. Calismanin konusu itibariyle
YBM’nin ingaat sektoriinde kullanimu ile ilgili olarak Tablo 4.1°de belirtilen konular

agiklanmaktadir.

Tablo 4.1. Proje ve yapim asamalarinda YBM kullanimi

YBM’nin proje, tasarim ve 3D modelleme amaglh kullanimi
Proje ve YBM’nin goriintiileme ve inceleme amagh kullanimi
yapim YBM’nin ¢akisma analizi (clash detection) amagli kullanimi
asamasinda YBM’nin koordinasyon ve igbirligi amagh kullanimi

YBM’nin yapim planlanmasi ve maliyet tahmini amagli kullanim1 (5D modelleme)

4.1.1. YBM’nin proje, tasarim ve 3D modelleme amach kullanimi

Geleneksel yazilimlar ile hazirlanan ve tamamiyla teknik detaylarin 6n planda
oldugu 2D ¢izimler, her tarafindan kolayca anlagilmasi miimkiin olmayan ve
anlasilabilmesi i¢in teknik bilgiye ihtiya¢ duyulan projelerdir (http-41). 2D ¢izimler, bina

sistemlerinin ¢ok karmagik 3D montajlarin1 temsil etmek icin kullanildiginda, birden
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fazla yoruma veya yanlis yorumlamaya agik olabilir. Ayrica, 2D planinda veya kesit
goriinlimiinde 1yi goriinen tasarim detaylar1 aslinda fiziksel 3D ortaminda ¢alismayabilir
ve bu alanda son dakika degisikliklerini gerektirebilir. Bu tiir saha degisiklikleri zaman
alic1 ve pahalidir. Daha da kotiisii yanlis yorumlanmis bir ¢izimin, ongdriilemeyen
sonuglara yol agacak sekilde, yanlis yapilanmaya yol agmasi ihtimalidir (Khatib vd.,
2007). 2D projelerin olumsuz yonleri genel olarak sunlardir (http-42).

¢ 2 boyuttan 3 boyuta geciste zaman harcanmasi

¢ Proje degisiklik ve revizyonlarinda 3. boyut i¢in yeni bastan bir ¢aligma yapilmasi
¢ Yapilacak ¢aligmalarin ¢ok uzun zaman almasi

¢ 3 boyut bilgisi gerektiren metraj islemlerinde zorluk yaganmasi

e Degisiklikerin takip edilmesinin zor olmasi

¢ Gorsel agidan zayif olmasi

¢ Nihai projenin zihinde canlandirilamamasi

e Projenin anlasilabilirliginin sinirli olmast

e Ol¢iilendirmenin zor olmasi

e Sunum imkanlarinin sinirli olmasi

3d modelleme yapilmasi planlanan projenin, iiriiniin ya da herhangi bir nesnenin
bilgisayar ortaminda gizilerek 3 boyutlu hale getirilmesidir (http-43). Tasarimcilar
tarafindan 2 boyutlu tasarimin dogal bir uzantisi olarak goriilen 3 boyutlu projeler
parametrik olarak modellenirler. Yap1 ile ilgili bilgilerin kaynagi 3 boyutlu modeldir.
Disiplinler arasi koordinasyon bu model {izerinden daha hizli saglanir (Czmocha and
Pekala, 2014). 3D modelleme ile sanal bir ortam yaratilarak projenin gorsellestirilmesi
saglanir. Tasarimin tamamu ile birlikte proje kapsamini, adimlarint ve sonucunu iletmek
i¢in nihai iletisim aracidir. 3D Model YBM’de mimari, statik ve MEP i¢in gelistirilen
parametrik modeller bir insaat projesinde her tiirli probleminin yonetilmesine ve
¢oziimlenmesine yardimci olur ve bu modeller {izerinden gorsellestirme, yapim
planlamas1 ve cakisma analizi gibi islemler yapilabilir (Autodesk; http-44). Revit
programi kullanarak bir binanin 2 boyutlu projesi iizerinden, mimari, statik,
havalandirma, tesisat ve yangin sondiirme projelerini 3 boyutlu olarak modellenebilir ve
entegre bina modeli tizerinden yap1 hakkinda daha dogru bilgiler edinilebilir. Proje

yonetiminde faydali olur ve hatalar kolayca tespit edilebilir (Lavanya and Prasad, 2017).
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Gorsel 4.1. Disiplinlere ait projelerin 3D modelde birlesimi

Site Plan First Floor Plan

a) Foundation and Structural Framing b) Structural Plan

Plumbing and Fire Fighting

St [ e
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West Elevation

South Elevation

Gorsel 4.1 Disiplinlere ait projelerin 3D modelde birlesimi (Devam)

4.1.2. YBM’nin goriintiileme ve inceleme amach kullanimi

YBM’de sunum, gorsellestirme ve goriintiileme islemlerinin bilgisayar yazilimlari
kullanilarak yapildig1 ve bunlarin hangi yazilimlar oldugu, YBM’de kullanilan yazilimlar
bolimiinde agiklanmistir. Render (gorsellestirme), third person (avatar ), simiilasyon ve
animasyon goriintiileme amaglh islemler olarak sayilabilir. Burada 3 boyutlu projelerin
sanal ortaminda gezinme imkan1 veren ‘third person tlizerinde durulmaktadir.

Navisworks programindaki third person islevi sanal model iginde 3 .kisinin bakis
acistyla goriintiileme yapilmasini saglar. Viewpoint sekmesindeki realizm segenegi ile
ulagilan third person komutu isaretlendigi anda kullaniciy1 temsil eden avatar ekrana gelir.
Kullanict avatar yardimiyla modelin sanal ortaminda gezinir (Gorsel 4.2). Carpisma,
egilme ve yergekimi etkisiyle ile baglantili olarak kullanilabilen avatar, projenin
amagclanan tasarimla iliskisini ve detaylar1 gérebilmeyi saglar.

Third person islevi etkinlestirildiginde ‘construction worker’ insaat is¢isi standart
avatar olarak ekranda goriiniir. Bunun yerine manken, baretli ofis elemani, koruyucu
giysili ig¢i gibi avatarlar da segilebilir. Klavyedeki ok tuslar1 ve mouse ile avatarin hareket
edecegi yon tayin edilir. Avatar yiirime ya da u¢ma ozellikleri ile kullanilabilir.
Merdivenlerden inilebilir, ¢ikilabilir. Yapinin ¢evresinde, katlarinda ve odalarinda
serbestce dolagilabilir. Avatarin bulundugu konumda proje detaylarinda goriilen
aksakliklar veya iletilmesi gereken konular Review sekmesindeki ‘add tag’ komutu
kullanilarak yazilip kaydedilebilir. Boylece proje bilgileri daha az yazili metin
kullanilarak paylasilabilir. Ayn1 sekmedeki ‘image’ komutu ile avatarin bulundugu
konum resim bi¢iminde kaydedilip yayinlanabilir. Avatarin gegtigi noktalar kaydedilerek

buralara tekrar bakilabilir ve animasyon olusturulabilir.
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Gorsel 4.2. Avatar ile projenin gériintiilenmesi (http-45)

YBM’de avatar kullanimin avantajlart sunlardir.

Yapiy: temsil eden 3 boyutlu sanal ortamda avatarin hareket ettirilebilme ve
konumlandirilabilme 6zelligi paydaslarin  gorsel agidan etkili referanslar
kullanmalarina olanak saglar, bu durum etkin iletisimi destekler. Boylece daha
az sayida ve daha kisa siiren koordinasyon toplantist diizenlenir.

Ekipler arasindaki koordinasyon gecikmeler ve yanlis anlamalar engellenir.
Paydaslarin ortak bir avatarla modeli gezebilmeleri farkli bakis agilarinin ve
kesiflerin ortaya ¢ikmasini saglar.

Tasarimin daha kaliteli bir sekilde incelenmesine olanak verir.

Sanal modeldeki oOlgiiler binanin Ol¢eklendirilmis halini  yansittigi igin
mekanlarin biiyiikliigii, donanimlar1 ve kullanimlar1 hakkinda fikir sahibi

olunabilir (Anderson vd., 2014).

4.1.3. YBM’nin ¢akisma analizi amach kullanim

YBM sisteminde hazirlanan projelerin 3 boyutlu ve geometrik akilli nesnelerden

olugmasi sayesinde ses, 151k, cevre, mekanik-elektrik tesisat, ¢cakisma ve maliyet gibi

cesitli konularda analiz yapilabildigi insaat sektoériinde YBM kullanimi bdliimiinde
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belirtilmistir. Diger analizlerin ¢alisma konusu disinda olmasi nedeniyle burada ¢akigma

analizi lizerinde durulmaktadir.

Bina sistemindeki cakismalarin insa edilebilirlige engel olmadigindan emin
olabilmek i¢in ¢izimlerin koordine edilmesi gerekmektedir. Proje asamasinda
farkedilmeyen ¢akismalarin ¢ogu yiiklenici projeler ile sahada imalat ve montaj yaparken
ortaya cikar. Proje ¢akigmalari geg tespit edildiginde, gecikmeler ortaya ¢ikar ve ¢ok hizli
bir sekilde karar alinmas1 gerekir. YBM olas1 sorunlarin tasarim asamasinda erken tespit
edilmesini ve ingsaat baslamadan ¢oziilmesini saglar. Farkli insaat disiplinleri arasindaki
catismalarin ve anlagsmazliklarin 6nlenmesi YBM ’nin, geleneksel projelerle arasindaki en
onemli ayrimdir (Preece vd., 2012). Cakigma analizi YBM siirecinin 6nemli ve ayrilmaz
bir parcasidir. Yontem aslinda ¢arpisma algilamanin sanal gercekligin bir 6zelligi oldugu
‘oyun diinyasindan’ alinmistir. Cakisma analizi YBM sisteminde bir¢ok nesnenin ana
yaptya entegre olusu gergeginden dogar. Her disiplin kendi islerine ait bagimsiz 3 boyutlu
projeler olusturur. Bundan sonraki adim ana yapr iizerinde bu projelerin entegre
edilmesidir. Disiplinlere ait projelerin ana yap1 iizerinde entegre edilmesi sonrasinda
farkli ya da ayni disiplinlere ait olan ve ayni alan1 kaplayan model elemanlar
bulunabilmektedir. Bu elemanlar arasindaki ¢cakismalarin tespit edilmesi gerekir. Bu tiir
tutarsizliklar1 tespit edememek insaat siirecini ciddi sekilde etkiler, gecikmelere, tasarim

degisikliklerine, malzeme maliyetlerine ve biitge asimina neden olur (http-46).

Gorsel 4.3. Cakisma analizi (http-47)
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Gorsel 4.3°de tesisat borusu ve havalandirma kanali ayn1 alanda, ayni1 yiikseklikten
gecerek imalata engel olmuslardir. Bu ¢akisma tespiti ayni disipline ait proje nesneleri
arasinda gerceklesmis olsa da farkli disiplinler arasindaki nesneler i¢in de yapilmasi
miimkiindiir. Tesisat borusunun ya da kanalin bir kirigin i¢inden ge¢mesi gibi. Cakisma
analizi simiilasyon amagli yazilimlarda yapilabilmektedir. Bu asamada ¢alismada tercih
edilen Navisworks programinda ¢akigma analizinin nasil yapildiginin agiklanmasi uygun
olacaktir. Navisworks programindaki ‘“clash dedective” islevi kullanilarak Gorsel

4.4°deki araylize ulagilir.

Clash Detective x

Test 1 Last Run: <None>
Clashes - Total: 0 {Open: 0 Closed: 0)

Name Status Clashes I New Active l Reviewed || Approved Resolved

festt e P b b o | |

[E.AddTestH Reset Al ‘CompactAH| Delete Al | [@Updateml

&

‘ Rules ‘ Select |Resuhs | Report ‘

- Selection A - Selection B
Standard ~ Standard ~
=[5 NavisworksEssential.nwd 2[5 NavisworksEssential.nwd
@[5 ARCHITECTURAL.nwc @[E| ARCHITECTURAL.nwc
MECHANICAL.nwc MECHANICAL.nwc
ELECTRICAL.nwc ELECTRICAL.nwc
@[5 SPRINKLER.nwc @[5 SPRINKLER.nwc
(6] STRUCTURAL.nwc @[5 STRUCTURAL.nwc
F - * ]
=IAENRCREIE] VARG,
- Settings
Type: | Clearance v | Tolerance: 0,051 m
Link: = None v | Step (seck 0,1
[_] Composite Object Clashing

Gorsel 4.4. Cakisma analizi arayiizii

Araylizden farkedildigi lizere mimari, mekanik, elektrik, sprinkler ve statik
projeleri ayn1 model iizerinde birlestirilmistir. A ve B siitunlarindan secimler yapilarak
ayni veya farkli disiplinler arasinda c¢akisma tespiti yapilabilmektedir (Gorsel 4.4).
Ayarlar (settings) alaninda ‘hard clash’ veya ‘soft clash’ (clearance) se¢imleri yapilabilir,
tolerans alaninda nesneler aras1 mesafe bilgileri girilir. Hard clash Gorsel 4.3’de oldugu
gibi ayni alani kaplayan ve birbirleri iginden gecen nesneler i¢in gegerlidir. Soft clash
erisim ve giivenlik gibi nesnelere ihtiya¢ duyduklari belirli bosluklarin veya geometrik

hata paylar1 verilmedigi durumlarda ortaya ¢ikar. Ornegin yiiksek gerilim alaninda bir
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yapmin modellenmesi (http-48). Diger bir durumda ise soft clash’in, timeliner ve
animation uygulamasi ile uyumlu ¢aligmasidir. YBM sisteminde kule ving gibi dinamik
nesnelerin bulundugu animasyonlar olusturulur. Bu tiir hareketli nesnelerin animasyon
esnasinda diger nesnelerle cakismalarini tespit etmek amaciyla soft clash kullanilir. Bu
sayede simiilasyon sahnelerinde bir ¢arpigma olup olmadigi kontrol edilir (http-49).
Diger bir ¢akisma analizi olan 4D/Workflow clash sahada ekipman olmadig1 zaman gelen
calisma ekipleri gibi is akisindaki anormallikleri tespit etmek igin kullanilir (http-50).
Cakisma analizlerinin sonuglari arayiizdeki report kismindan ‘txt’, ‘html’ gibi ¢esitli

uzantilara sahip dosyalar bi¢iminde yayinlanabilir.

4.1.4. YBM’nin koordinasyon Ve isbirligi amach kullanim

Bir ingaat projesinde yer alan paydaslar arasindaki iletisim siireci YBM'in
yardimiyla gozle goriiliir sekilde iyilesebilir. Bunun temel nedeni, gézlemcinin &nce
¢izimleri analiz etmesi ve sonra yapinin neye benzeyecegi ile ilgili zihinsel bir goriintii
yaratmasi gerektigi 2D ¢izimlerden ziyade bir binanin 3D modeliyle iliski kurmanin daha
kolay olmasidir. 2D ¢izimlerde gosterilebilecek her seyi projeye dahil etmek neredeyse
imkansizdir. Oregin, ¢ok sayida iist iiste binen boru 2D olarak gosterildiginde bir HVAC
(1sitma, havalandirma ve iklimlendirme) miihendisinin ¢izimlerini anlamak zor olabilir.
Yapt bilgi modelinin mevcut oldugu durumlarda proje detaylarin1 anlamak ¢ok daha
kolay olabilir (Lahdou and Zetterman, 2011). Yap bilgi modeli tizerinden yiiriitiilecek
koordinasyon ¢alismasi ile proje detaylar1 daha kolay incelenebilir ve kararlar daha hizli

alinabilir (Gorsel 4.5).

=

SKETCHES /
20 DRAWINGS

Gorsel 4.5. YBM koordinasyon toplantisi (http-51)
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Insaat ekibinin mimar, miihendis ve mal sahibi ile isbirliginin tasarim asamasinin
erken agsamalarinda baslatilmasi tercih edilir. Bu durumda YBM uygulamasi da baslamis
olacaktir. Mevcut 2D cizimler, 3D akilli modellere doniistiiriilmelidir. Ozellikle mekanik
tesisat ve c¢elik imalatlar1 gibi uzmanlik gerektiren alanlar sdzkonusu oldugunda
calismalarin mekansal olarak koordine edilmesi gerekir. Insaat 6ncesinde yiiriitiilecek
koordinasyon ¢aligmalar1 tasarim hatalarin1 6nlemeye ve yapilacak islerin zamanindan

once daha iyi anlasilmasini saglamaktadir (Hergunsel, 2011).

4.1.5. YBM’nin yapim planlanma ve maliyet tahmini amach kullanim (5D
modelleme)

YBM uygulamalarinin neler oldugu ve bunlarin dijital verilerinin ulasabilecegi
olgunluk seviyeleri 2.bolimde agiklanmigtir. YBM’nin yapim planlama ve maliyet
tahmini amagl kullanimin1 agiklamadan once bu uygulamalar ve olgunluk seviyeleri
hakkinda kisa bir 6zet yapilmaktadir. Sonrasinda ise 5D model lizerinde detayli bir
sekilde durulmaktadir. YBM uygulamalari iki boyutlu projeden baslayarak 5 boyutlu
model asamasina kadar asagidaki sekilde 6zetlenir (Sekil 4.5).

D & Pr—

g

2D 4D 5D

Time
Model / Cost
Drawings . Model
In n
Animation Linking tegratio

Sekil 4.5. YBM Modelleri (http-52)

e 2D Model : Sadece uzunluk ve genislik gosteren iki boyutlu diiz ¢izimler.

e 3D Model : Uzunluk, genislik ve yiikseklik gosteren bilgisi veren 3 boyutlu kati

model.

e 4D Model : Nesnelere zaman ve planlama verileri eklenmis, insaat planlama ve

analizinde kullanilan 3D model.
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e 5D Model : Maliyet verileri eklenmis 4D model. Zaman ve maliyet verileri
dogrultusunda nakit akislarinin analiz edilmesini saglar (Gajendran and Brewer,
2012).

Bu modellerin dijital verilerinin ulasabilecegi YBM olgunluk seviyesi ise su
sekildedir (Sekil 4.6).

CAD 2D 3D

BS 1192

Maturity Wedge Model — @8ew Richards

Sekil 4.6. YBM uygulamalar: ve olgunluk seviyeleri

5D modelin igerisinde yer aldigi Seviye 2’de tiim taraflar isbirlik¢i ¢aligmay1
benimser, bilgi entegrasyonu ve alisverisinde bulunmak i¢in veri yiiklii 3D modeller
kullanilir (http-53).

Uygulamalar ve olgunluk seviyeleri hakkinda verilen aciklamalar dogrultusunda
5D model ile YBM seviyesinin ilerledigi, proje disiplinleri arasinda bilgi aligverisinin
zaman ve maliyet verileri eklenmis bir 3D model iizerinden gergeklestiridigi ifade
edilebilir. Mesaros vd., (2019) 4D YBM yapilar hakkindaki bilgilerin 4 boyutlu olarak
modellenmesidir. Santiye planlamasi ile ilgili tiim islerde kullanilir. Projenin 6mrii
boyunca yiiklenici ve tireticilerin faaliyetleri, teslimatlar, stoklama gibi islerin siirecini
gorsellestirmek ve kontrol etmek miimkiindiir. 5D model biitge takibi ve maliyet analizi
icin kullanilmaktadir. Binalarin biitcelerini olusturmak, proje yasam dongiisiiniin en
onemli kisimlarindan biridir. Amag¢ kar dahil insaat isinin maliyetini tam olarak
belirleyebilmektir. Binalarin biitgelerini belirleyebilmek zor bir islemdir ancak dokiiman
kalitesi ve hesaplama yoOntemlerine de baglidir. 5D modelden dogrudan ve yiiksek
dogrulukta bilgi elde edilebilir. Miktarlara maliyet tayin edilerek dogru ve giivenilir
maliyet analizi yapilabilir. Projenin finansal yonlerinin daha iyi planlanmasina olanak
saglar, boylece finansman siirekli kontrol altinda tutulur. Genel olarak 5D modelin

basaris1 miktar bilgisi elde edilebilen parametrik 3D modelin kalitesine baglidir. Lee vd.,
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(2016) 5D modelin olusturulma siirecini 4 asamaya ayirmistir. Bu agsamalar Sekil 4.7’de

goriilmektedir.

Bina bilgilerinin toplanmasi

3D modele bilg: ginlmes:

Bilgilerin maliyet tahmininde
kullanilmas:

Zaman planlama
icin bilgilerin girilmesi

Zaman planlamasi ve maliyet
tahmiminin gorsellestirilmes:

Sekil 4.7. 5D model asamalar:
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1. Asama

Miisterilerin talepleri dogrultusunnda mimari proje hazirlanmistir. Statik, mekanik,
elektrik ve i¢ tasarim gibi diger disiplinlere ait bilgilerin dahil edildigi 3D model

olusturulmustur.
2. Asama

Miisterilerin memnuniyeti sonrasinda maliyet tahmini bilgileri 3D modele girilir. Bu
asama 4D model miisterilerin maliyet tahmini persperktifinden oOnceliklerini tespit

etmede yararl olur.
3.Asama

Bu asama miisterilerin 4D modelden memnun kaldiklarinda devam etmektedir. Proje
yoneticileri ingaat faaliyetlerini belirlemek igin is kirthm yapisi (work breakdown
structure, WBS) olusturur. Fazla sayida baslik iceren WBS daha ¢ok bilgi saglar. Bu

asamada gerekli bilgiler 5D model olarak entegre edilir.
Son Asama

Proje bilesenlerini, maliyetini ve zaman planlamasini iceren 5D modelin sanal tasarim ve

insaatinin gorsellestirilmesi olmaktadir.

5D model yiiksek bir detaylandirma diizeyi icermelidir. Bu sayede projenin zamani
ve maliyeti daha kolay kontrol edilebilir. 3D model yapim isinin ve disiplinlerin amacina
uygun bilgi girisi ve paylasimi yapilabilecek diizeyde olusturulmalidir. YBM sistemini
destekleyen yazilimlar kullanilarak model {izerinde analizler yapilmali ve detaylar
incelenmelidir. Disiplinler arasinda iletisim ve koordinasyon saglanarak proje igerigi
olgunlastirilmalidir. Zaman boyutunun eklenmesiyle olusturulan 4D model ile proje
detaylari, bilgileri ve gorsellestirme yontemi kullanilarak farkli tarihlerde yapim isinin
ilerleme diizeyi veya tamamlanmasmin ne kadar zaman alacagi goriilebilir. Proje
detaylarina yiiklenen maliyet bilgileri ile 5D modelin simiilasyonu sirasinda miktar ve
maliyet bilgileri edinilebilir. Proje siiresi ve biit¢esinin asilmasini engellemek amaciyla
gorsel verilerle desteklenmis raporlar hazirlanabilir. Bu raporlar proje yoneticilerine
zaman Ve biitge konusunda degerlendirme yapma ve hizli karar alma imkan1 sunabilir.
5D modelin olusturulmasi, geleneksel yontemlerden farkli olmakla beraber Tablo 4.2°de

Ozetlenen bir takim avantaj ve zorluklar1 bulunmaktadir.
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Tablo 4.2. 5D Model avantajlari ve zorluklar

Avantajlar

Zorluklar

(Sattineni and
Macdonald, 2014)

5D siireci firmadaki i¢ siireglerin
denetlenmesini kolaylastirabilir

Ingaat ekibi arasinda bilgi paylasimi
kolaylasir

Mevcut planlama yontemlerinden farkli
olmas1 nedeniyle insaat firmalarinin

doniigimiine katki sunabilir.

Teknolojik zorluklar

Biiyiik projelerde uygulama giicligii
Insaat islerinde deneyimli ve
teknoloji konusunda bilgili insanlara
ihtiya¢ duyulmasi

Donanim, yazilim ve egitim
maliyetleri

Degisime kars1 personellerin direnci
Firmalarin kar odakli hareket etmesi
nedeniyle teknolojik siireglere

mesafeli olusu

(Stanley and
Thurnell, 2014)

Verimlilik artist
Insaat detaylarmin gorsellestirilmesi

Risklerin belirlenebilmesi

Yazilimlarin uyum problemleri
Nesne kodlamalarinda eksiklikler
Elektronik standartlarin gerekliligi
Uygulanabilirligi konusunda
stipheler

(Hasan and
Rasheed, 2019)

Tasarimin daha ayrintili ve kapsamli
goriinmesi

Farkl: tasarim alternatiflerinin
degerlendirilebilmesi

Tasarim ve ingaat agsamasinda kullaniglidir
Miktar 6l¢limleri i¢in kullanilabilir.
Geleneksel yontemlere gore daha hassas
Olcim

Proje ekibi arasinda ig birliginin artmasi

Maliyet ve zaman tahmini

Nitelikli personel eksikligi
Maliyet

Egitim eksikligi

Ozel talimat ve standart eksikligi

4.2. Diinyada YBM’nin Durumu ve Ornek Projeler

Kentlesmenin her yerde giin gectikge yiikselis gostermesi ve akilli sehirlerin hiz

kazanmasiyla, diinya genelinde iilkeler YBM’nin benimsemesine daha fazla dikkat

etmeye baslamiglardir. YBM gelismeye devam ettikge hiikiimetler tarafindan kamu

projelerindeki israflarin engellenmesi, iklim degisikliklerine karsi Onlem alinmasi,

maliyetlerin azaltilmasi ve insaat sektoriiniin reforme edilmesi amaciyla bu teknolojinin

kullanimmnin zorunlu hale getirilmesi igin galismalar yapilmaktadir. Amerika, Ingiltere,

Isvec, Finlandiya, Rusya, Danimarka, Singapur, Norveg, Avusturalya gibi iilkelerde
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(kirmiz1 ve yesil alanlar) kamu destekli ingaat projelerinde YBM kullanimi zorunludur
(Sekil 4.8). Diger iilkelerde ise ingaat projelerinde YBM kullaniminin yiiriirliige
konulmasina yonelik ¢alismalar siirdiiriilmektedir (http-54). Diinya genelinde YBM’ye
yatirim yapan miiteahhitler firmanin imajimnin gelistirilmesi, hatalarin azaltilmasi, yap1
sahipleri ile is birligi, ingaat maliyetlerinin azaltilmasi ve proje siiresinin kontrol edilmesi
gibi konularda bu teknolojiden olumlu sonuglar aldiklarini ifade etmektedirler (Jones and
Bersntein, 2014).

Sekil 4.8. Diinyada YBM kullanimi

Yapr bilgi modellemesinin ingaat projelerinde uygulanmasi diinyanin bir¢ok
yerinde son birkag yil icinde 6nemli bir ivme kazanmistir. Kuzey Amerika, Ingiltere ve
Iskandinav iilkelerinde basarili uygulamalar gériilmektedir (Smith, 2014). Baz iilkelerde
YBM kullanilarak gergeklestirilmis projeler Gorsel 4.6’da verilmektedir.

Gorsel 4.6. Diinyada YBM projeleri

Perot Museum of Nature and Science
Dallas - ABD

Amag

Tasarim

3D modelleme

fletisim-koordinasyon (http-55)
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Phoenix Media Centre, Pekin - CIN

Amag
3D modelleme

Risklerin azaltilmasi - Zamandan tasarruf

Kalitenin arttirilmasi (http-56)

Crusell Bridge, Helsinki - FINLANDIYA
Amag

Statik hesaplar - tagiyici sistemin donati ve
beton dahil modeli

3D modelleme - 4D simiilasyon

Tedarik zinciri ve saha montaji (http-57)

The Royal London Hospital - INGILTERE
Amag

3D modelleme

Bakim ve servis

Tesis yonetimi (http-58)

Gorsel 4.6. Diinyada YBM projeleri (Devam)

4.3. Tiirkiye’de YBM’nin Durumu ve Ornek Projeler

Tirkiye’de BIM kullanimi ile ilgili ilk tecriibelerin Korfez bolgesinde calisan
yiiklenici frmalar tarafindan edinildigi goriilmektedir. Bu tecriibelerin Tiirkiye’deki
projelere tasinmasiyla son birka¢ yilda YBM uygulamalar1 gercgeklestirilmektedir.
Ozellikle, yapinin isletmesi sirasinda elde edilecek faydalar dikkate alindig1 i¢in insaat:
ve isletmesi ayni frma tarafindan gercgeklestirilen projelerde (6r. havalimani projeleri)
YBM kullaniminin tercih edildigi gézlemlenmektedir. Kamuda ise, istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi, rayli sistemlerde YBM kullanimini 2014 yilindan itibaren zorunlu hale
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getirmistir ve mevcut metro projelerinde uygulamaktadir. Her ne kadar YBM konusunda
sektor calisanlarinda bir farkindalik olsa da, YBM’nin Tirkiye’de yayginlastigini
sOylemek zordur. Bunun en 6nemli sebebi, YBM tabanli calismak i¢in gerekli olan kiiltiir
degisimidir (Pehlevan, 2018). Diisiik verimlilik ve proje katilimcilarinin entegrasyonu
eksikligi ingaat sektdriinde uzun zamandir 6nemli bir sorun olmustur. Risk ve zorluk
icermeyen YBM uygulamasi bu sorunlara ¢6ziim olabilir. Tiirkiye’de ingaat sektoriinde
kamu ve Ozelde calisan katilimcilarla yapilan anket ¢alismasinda nitelikli personel
ihtiyaci, etkin liderlik, bilgi ve teknolojinin bulunabilirliginin  YBM’nin basariya
ulasmasinda 6nemli faktdrler oldugu sonuglarma ulasiimistir (Ozorhon ve Karahan,
2016).

Ozorhon (2018) Tiirkiye’de YBM’nin 3D’den 7D’ye kadar farkli yelpazedeki
projelerde uygulandigini, 3 adet rayli sistem projesi, 3 adet saglik tesisi projesi, 4 adet
havalimani projesi ve diger alanlardaki projeler olmak iizere 6rnek olarak secilmis 13 adet
farkli projede; saha koordinasyonu, metraj, planlama, maliyet, cakisma tespiti, hatalarin
azaltilmasi, verimliligin artirilmasi, degisimlerin izlenmesi gibi amagclarla kullanildigini
belirtmektedir. Bu projelerin icinde biitcesi 10 milyar dolar olan Istanbul Yeni

Havalimani da bulunmaktadir (Gorsel 4.7). Bu projelerde tercih edilen yazilimlar ise

genel olarak Revit, Navisworks, Synchro, Tekla, Primavera’dir.

Gorsel 4.7. Istanbul Yeni Havaliman: YBM (http-59)
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5. YBM 5D MODELLEME UYGULAMASI

B | | | vl |
11| seemdfTEEETE
|

Gorsel 5.1. Yapinin konumu

s LR

Gorsel 5.2. Yapi on cephesi
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5.1. Caliymanin Amaci

Yasanan hizli teknolojik degisimler nedeniyle yapilar giderek daha da karmagsik
hale gelmektedir. Farkli disiplinlerin barindirdig: teknolojilerin ve diger girdilerin, bir
arada yliriitiilmesi noktasinda insaat projelerinin daha etkin yonetimi amaciyla bilgisayar
yazilmlarindan da faydalanilmaktadir. insaat sektoriiniin ihtiyaclar1 dogrultusunda
tiretilen yazilimlar stirekli gelisme kaydetmekte ve proje yonetimi konusunda alternatif
teknolojiler sunmaktadir. Bu calismada insaat sektoriinde yeni gelisen yapi bilgi
modellemesi teknolojisi ve bu teknolojinin uygulama seviyelerinden birisi olan 5 boyutlu
(5D) modelleme iizerinde durulmustur. 3 boyutlu model, planlama ve maliyet verilerinin
birlesimi ve insa edilecek yapiya uygulanmasi olarak ifade edilebilen 5D modellemenin

ingaat proje yonetiminde kullanimi, yeterliligi, avantajlar1 ve zorluklari incelenmistir.

5.2. Calismanin Yontemi

Vaka calismasi olarak segilen 5 katli bina projesi iizerinde YBM 5D modelin
kullanimi incelenmistir. Calismada kullanilan 6rnek yap1 yaklasik 810 m2 taban alani ve
5800 m2 kapal1 ingaat alanina sahiptir. Yap1 bodrum kat, zemin kat, 5 normal kat ve teras
kattan olugmaktadir. Yapi temeli radye ve bodrum kati perde duvardir. Yap: perdeli
cerceve betonarme tasiyici sisteme sahiptir. Yapinin dig cephesinde cam giydirme,
aliminyum ve ¢imentolu yonga levha kaplama bulunmaktadir. Revit programi ile yapinin
tasiyici sistemi ve mimarisi uygulama projesi esas alinip 3 boyutlu olarak modellenmistir.
Primavera P6 programi kullanilarak is kirilim yapisi, is programi ve aktivite biitgeleri
olusturulmustur. Navisworks programinda, Revit modeli ile Primavera verilerinin
birlesimi ve yapim simiilasyonu gergeklestirilerek 5 boyutlu modelin zaman ve biitce
acisindan kullanimi yeterliligi, avantaj ve zorluklari tizerinde durulmustur.

Revit, Primavera ve Navisworks programlarinin kullanilmasi ve 5D modelin
olusturulmasi ile ilgili siire¢ler daha onceki boliimlerde agiklanmistir. Revit programi
gorsellestirme (render) islemi ile elde edilen yapinin konumu ve genel goriiniimii Gorsel
5.1°de, 6n cephesi Gorsel 5.2°de goriilmektedir. Bu bdliimde secilen 5 katli bir yapi ile
5D modelin kullanimi, avantajlar1 ve potansiyel problemler {izerinde durulmaktadir. Bu
amagla Sekil 5.1°deki 5D Model semasi tizerinden hareket edilerek ilgili alanlarda

aciklamalar yapilmaktadir. Yapi ile ilgili bilgiler Tablo 5.1’de 6zetlenmistir.
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Tablo 5.1. Yap: bilgileri

Yap1
Bilgileri

Genel

Proje Biitgesi: 2.712.637,00 USD

Isin baslama tarihi: 1.11.2018

Isin bitis tarihi: 27.04.2020

Toplam is giinii: 388 giin

Gelismislik Seviyesi : LOD 300 (Model elemanlar1 sayi, boyut, konum ve
yonlenme olarak netlesmistir)

Mimari

Kat bilgileri: bodrum kat + zemin kat + 5 normal kat + teras gati

Kat alan1: yaklagik 810,00 m?

Toplam kapali alan: 5.800,00 m?

Bodrum kat1 otopark, siginak ve mekanik ve elektrik tesisata iligkin alanlardir.
Zemin kat ve diger ara katlarda genel olarak c¢aliyma alanlari, servisler,
personel odalari, argivler bulunmaktadir.

5.katta misafir odalari, egitim salonu ve yemekhane bulunmaktadir.

Teras gezilebilir cat1 olarak modellenmistir.

Statik

Radye temel — kolonlar — kirigler- dosemeler- merdivenler
Bodrum kat perde duvarlar

Mekanik

tesisati

Havalandirma tesisat1
Sihhi tesisat

Kalorifer tesisati

Yangin tesisati

Otomatik kontrol sistemleri

Elektrik

tesisatl

Data ve telefon tesisati

Yangin algilama ve ihbar tesisati
Aydinlatma ve seslendirme tesisati
Tv tesisati

Cctv tesisati

Egitim ve goriintiileme tesisatlari
Ups

Jenerator

Kablolama ve pano igleri

Tefrigat

Calisma masalar1
Arsiv dolaplari
Koltuklar vb

Peyzaj

Cevre duvari ve kapilar
Andezit zemin kaplamasi
Yesil alanlar- Agaclandirma
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Mimari

3D Statik
Mekanik + Elekiril +
Diger
4D . S
Planlama + Yapim Similasyonu [aytiEALS ]
+
5D Maliyet Navisworks

Mimari
Yapim fikri ve
proje talebi Statik
m 3D Projeler
Elektrik-Mekanik
Projelerin 5D Modelin
hazirlanmasi olusturulmasi
i¢ Mekan
Anayazilimlar, Peyzaj
Diger
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o'yutlu Timeliner
projeler

WEn Kurumsal proje 5D Model
YBM yazilim N yapist Simiilasyon Avatar
donanim L Primavera Planlama " " N
s segimi Gorsellestirme (Third person)
segimi )
Analiz

i7islemci
2.80GHz Yardimci Proje sorumlusunun -
128GBSSD Yazihimlar belirlenmesi Gakisma Analizi
GTX 1050
ekran karti
Not defteri WBS Simiilasyon
Primaverave Aktivitelerin
Navisworks belirlenmesi
uyumu

Zaman ve Maliyet
is Programi Analizleri

Sekil 5.1. 5D model detay:

5.3. Revit Programu ile 3 Boyutlu Modelleme

3D model galismalart varolan iki boyutlu projelerin (Gorsel 5.3) incelenmesi ve
detaylar1 hakkinda bilgiler edinilmesiyle baslamistir. Yapi1 modelinin olusturulmasi
esnasinda iki boyutlu projelerde belirtilen olgiiler esas alinmigtir. Mimari ve statik
projelerin orijinallerine sadik kalinarak bu disiplinlere ait ¢izimler Revit programi ile 3
boyutlu olarak modellenmistir. Statik projedeki bilgiler dogrultusunda radye temel

altindaki grobeton, yalittim ve koruma betonu imalatlar1 geometrik sekiller olarak
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modellenmistir. Radye temel, kolonlar, perdeler, kirisler, dosemeler ve merdivenlerin
modellenmesi i¢in Revit igerisindeki ‘structure’ ve ‘architecture’ platftormlarindan
yararlanilmistir. Tasiyic1 sistem elemanlar: igerisinde donati ve betonu temsil edecek

nesneler bulunmamaktadir.

R
|1
Jd |

L

Zemin Kat Plam

Gorsel 5.3. Tki boyutlu mimari ve statik projeler

Mimari proje kapsaminda duvar, sap, doseme kaplamasi, aliminyum bolmeler, ¢ati
kat1 parapet isleri, kapilar, pencereler, cam isleri, aliminyum ve tas yilinii asma tavanlar,
dis cephe cam, aliminyum ve ¢imentolu yonga levha kaplamalar1 hazir nesneler veya
Revit ¢izim iglevleri yardimiyla geometrik nesneler olarak modellenirken; tas yiinii 1s1
yalitimi, sivalar, boya isleri ve drenaj gibi imalatlar ise modellenememistir. Elektrik
tesisat1 kapsaminda sadece asma tavan i¢indeki aydinlatma armatiirleri; mekanik tesisat
icin wc ve banyolardaki vitrifiye elemanlari, mobilya ve diger kullanim malzemeleri,
tefrisat icin calisma masasi, koltuk, bekleme alanlari, bilgisayar, arsiv dolaplari, yatak ve
tv Unitesi, peyzaj islerinde dis kapilar gibi hazir nesneler Revit kiitiiphane sisteminden

faydalanilarak modele eklenmistir (Gorsel 5.4).

Revit programinda bazi imalatlarin modellenemeyisi ve imalatlar1 temsil edecek
hazir nesnelere zorlukla ulasilmasi veya yeteri kadar bulunmamasi 3 boyutlu modelin
detay seviyesini disiirmektedir. Bu durum proje disiplinlerinin gergek¢i projeler
tiretmesini engellemektedir. Proje disiplinlerinin ihtiya¢ duydugu sayida nesne olmayisi
veya modellenemeyisi ¢akisma analizi gibi kullanimlarda projeler arasinda saglikli bir
koordinasyonun saglanmasini da giiglestirmektedir. Internette yapilan aramalarda Revit

hazir nesnelerine zorlukla ulasilsa da bunlarin belirli standartlari bulunmamaktadir. Revit
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hazir nesne sayilarinin arttirilmasi ve bunlarin modelleme se¢eneklerinin gelistirilmesiyle
daha gergekgi dijital yapt modellerinin olusturulmast miimkiin olabilecektir. 3 boyutlu
modelleme imkani1 vermesiyle Revit bundan sonraki siirecte geleneksel iki boyutlu Cad
programlara gore daha ¢ok tercih edilmesini saglayacak 6zelliklere sahiptir. 2 boyutlu
olarak ¢izilen projeler i¢in ilerleyen asamalarda yeni diizenlemeler ve veri glincellemeleri
yapmak gerekirken, Revit ile olugturulan model gelisirken ayni1 zamanda da yeni bilgileri
de saglayacak kapasitededir (Gorsel 5.5). Ornegin 2 boyutlu mimari kat planlar1, ddseme
ve tavan projeleri ¢izildikten sonra bunlar {izerinden kesitler almak ve imalata yonelik
detaylar sunmak gerekmektedir. Boyle bir durumda proje disiplinlerini iki boyutta
koordine etmek i¢in zaman ve emek vermek gerekir. Projelerde olabilecek ufak bir
degisiklik iki boyutta ilgili bir¢ok bilginin yeniden giincellenmesini zorunlu kilar ve proje
kapsaminda hatalar yapilmasina neden olur. Revit kullanimi ile bu tip zorluklar ve hatalar
ortadan kalkmaktadir. Projede bir duvarin yiiksekliginin, désemenin kotunun ve kapinin
genisliginin degismesi gibi birgok durumda Revit degisikligi ilgilendiren biitiin alanlarda
verileri gilinceller. Ciinkii Revit plan, kesit ve 3 boyutlu olarak birbirleriyle baglantili
caligir. iki boyutlu Cad programlarinda nihai gériiniim igin projenin netlesmesini ve
goriiniislerin ¢izilmesini beklemek gerekirken, Revit ile proje iiretimi bittigi noktada nihai
tirtin de goriilebilmektedir. Revit, ¢izimlerin 3 boyutlu olarak hazirlanmasi sayesinde
mekanlarin konumlari, dlgiileri ve diger bilesenler ile iligkileri gibi konularda daha fazla
bilgi saglamaktadir (Gorsel 5.6). Geleneksel projelerde duvar, kapi, pencere gibi
bilesenler sembollerle ifade edilirken, Revit’te nesne ile dogrudan gorsellestirme yapilir.
Nesneler iizerine malzeme ve renk gibi bilgiler atanarak gercekci goriiniimler elde edilir
(Gorsel 5.7). Parametrik modelleme yapabilme 6zelligi ile proje bilesenleri kolaylikla
revize edilebilmektedir. Bir pencerenin eni, boyu veya kalinligi gibi 6zellikleri tizerinde
degisiklik yapilmak istenirse, Revit’te ilgili arayiiziinden ilgili parametreleri giincellemek
yeterli olmaktadir. Revit Autodesk firmasi tarafindan iretilen bir program olmasi
sayesinde Autocad gibi iki boyutlu ¢izim programlarindan veri alinmasi1 miimkiindiir.
Autocad programi ile hazirlanmis 2 boyutlu projeler Revit kullanilarak 3 boyutlu hale
hizlica doniisttrilebilirler. Autocad kullanirken mantiksiz bir islem ya da ¢izim yapilirsa
kullanict bunu fark etmeyebilir ancak Revitin bunu engelleyecek uyari sistemleri
mevcuttur. Boylece Revit hizl1 ve hatasiz proje iiretilmesini kolaylastirir. Ogrenilmesi ve

uygulanmasi zor oldugu diisiiniilse de diger iki boyutlu programlara gore bir¢ok avantajh
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yonii  bulunmaktadir. YBM sistemine de entegre olmasi sayesinde oniimiizdeki

zamanlarda daha ¢ok tercih edilebilir.

D1g cephe cam kapl Sap ve dogeme kapl

Asma tavanlar

Aydiniatma'armatiden Duvarlar ve diger modeller

Gorsel 5.4. Hazir nesne ve modeller
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Gorsel 5.7. Kat goriiniimleri
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5.4. Primavera Program ile Planlama Yapilmasi

Kurumsal proje yapis1 ve sorumlu kisinin projeye atanmasi islemleri, Primavera

programinin kullaniminda agiklandigi i¢in burada tlizerinde durulmamustir.
- Is program 6zeti ve kabulleri

e Uygulama projelerinin yapim isinin baginda var oldugu kabul edilmis olup is
programinda bunlarin hazirlanmasina yonelik siire verilmemistir.

e Yer teslimi ve santiye kurulmasi (mobilizasyon) asamalarindan baslayarak
binanin kullanima a¢ilmasina kadar gecen siire i programina yansitilmistir.

e Aktiviteler proje kapsamindan ve kesif 6zetinden elde edilmistir.

e Binadaki imalatlar genel olarak kat bazinda ilerlemis, daha sonra ¢evre
diizenlemesine gegcilmistir.

e Elektrik tesisata iliskin imalatlar is programina yansitilmis ancak modelde
aydinlatma armatiirleri disinda yap1 modeline ekleme yapilmamuistir.

e Mekanik tesisata iliskin imalatlar is programina yansitilmis ancak 1slak
hacimlerdeki vitrifiye malzemeleri diginda yapt modeline ekleme yapilmamuistir.

e Aktivitelerin siiresine iligkin belirlemede adam-saat analizleri, puantajlar, benzer
biiytikliik ve 6zellikteki yapilardan yararlanilmistir.

e Is takviminde caligma giinleri hafta ici olarak belirlenmistir.

e Imalatlarin maliyetlerinin belirlenmesinde yaklasik verilerden faydalanilmustir.

e Is programi mobilizasyon ve yapim olarak 2 temel baslik altinda belirlenmis olup
yapim isi ise 6 boliimde toplanmustir.

e Yapim isi; kaba ingaat, ince isler, mekanik isleri, elektrik isleri, ¢evre diizenleme
isleri ve altyapi isleri olarak belirlenmistir.

e Is programinda toplam 210 adet aktivite bulunmaktadir (Gérsel 5.8).

e s programinda kalip ve duvar imalati1 gibi islemlere gercek aktivitelere yer
verilirken, boyanin kurumasi ve betonun prizini almas1 gibi suni aktivitelere yer
verilmemistir.

e Aktivitelere ait biitgeler Primavera programina ‘budgeted total cost’ toplam
maliyet (malzeme, iscilik, ekipman ve yiiklenici giderleri toplami) olarak

yansitilmigtir.
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Aktivitelere maliyetlerin yansitilmasi sonucunda yapim isinin toplam biitgesi
2.712.637,00 USD olmustur.

Tablo 5.2°deki is kirilim yapist ( work breakdown structure, WBS) olusturulurken
kaba insaat isleri 11 gruba, ince insaat isleri 18 gruba, mekanik tesisat isleri 7
gruba, elektrik tesisat isleri ise 15 gruba ayrilmistir. Proje sorumlusu (responsible
manager) ise Primavera programinda var olan standart listeden segilmistir.
Aktivite arasindaki mantik baglar1 ve iliskileri Kritik yol metoduna uygun olarak

olusturulmustur. Proje siiresinin makul siirede tamamlanmasina dikkat edilmistir.

Gorsel 5.8. Is Programi ve aktivite biitceleri

Revit icerisinde imalatlar1 temsil eden her nesne i¢in Primavera programinda
aktivite olusturulmustur. Fakat is programindaki her aktivite icin Revit
programinda nesne bulunmamaktadir. Kazi isleri, drenaj isleri, yangin algilama
ve ihbar tesisati, tv tesisati imalatlar1 gibi.

Is programindaki aktivitelerin imalat siralarinin  belirlenmesinde yapim
siirecindeki imalat siralamasi dikkate alinmistir.

Primavera programindaki is programi ve maliyet verileri Ms Excel 2016
programinda kullanilabilecek ‘*.xlsx’ uzantili dosya olarak disa aktarilmistir.

“* xIsx” uzantili dosya, not defteri programi kullanilarak ‘*.csv’ uzantili dosya
olarak kaydedilmistir.

Timeliner alanindaki ‘data sources’ sekmesinden ‘*.csv’ uzantili dosyadaki

veriler Navisworks programina aktarilmistir.
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Tablo 5.2. Is kirilim Yapis:

WESCode WES Name Hesponsble Manager
& YBem YBM 5D LOB2
By YBM.1 Mobidizasyon LOB2
By YBM2 Yapm LoB2
By YBM2XKaba Kaba ingaat LoB2
By YBM2Kaba 1 Kaz+Dolgu iglen LoB2
By YEM2Kaba2 Temel ingaan LOB2
By YBM2Kaba3 Drenaj iglen LoB2
By YBM2Kaba4 Bodnm KatKaba ingaat LOB2
By YBM2Kabas Zemin KatKaba insaat LOB2
By YBM2Kabab 1 KatKaba Ingaat LoB2
By YBM2Kaba7 2KatKaba ingaat Los2
By YEM2Kabas 3KatKaba insaat LOB2
By YBM2Kaba0 4 KatKaba ingaat LoB2
By YBM2Kaba 10 5KatKaba ingaat LOB2
By YBM2Kaba 11 Teras KatKaba hsaat LoB2
Fy YBM2ince ince igler LOB2
By YBM2Mek Mekani igier LoB2
By YBM2Mek4 Havalandma Tesisat LOB2
By YBM2Mek5 Shihi Tesisat LoB2
By YEM2Mek6 Kalorifer Tesisat LOB2
By YBM2Mek7 Yangn Tesisat LOB2
Ty YBM2Meks Mutak ve We Tesisat LOB2
By YEM2Mek2 Muserek Tessat LOB2
By YBM2Mek 10 Oomatk Kontol LOB2
By YBM2Ek Elekirik igleri LoB2
Ny YEM2Ek4 Data ve Telefon Tessat LOB2
ERy YBM2EKS Yangn Algiama ve hbar Tesisan LOB2
Ky YBM2EKS Aydriama Tesisat LoB2
By YBM2EXT7 Seslendirme Tessat LoB82
Wy YBM2EKS TvTesisar LOB2
Mgy YEM2EKQ OCTV Tesisab LOB2
Ry YEM2EK10 Topraklama LoB2
By YBM2EK1 Cevr= Aydniatma LOB2
Ky YEM2EK2 Egitm Salonu Gonlinti Sisermleri LOB2
My YBM2EX3 Jeneratr Tesisat LOB2
By YBM2EK N Pano Montijlan LOB2
Ny YBM2EK12 Asansér Montj LOB2
Wy YEM2EK13 Ups Tesisan LOB2
By YBM2EK14 Kablotama LOB2
By YBM2EK15 Kablo Kanallan Los2
By YBM2FPey Cevre Dizeniems iger Los2
By YBM2AR Altyzp: Igden Lo82

5.5. Navisworks Programn ile Yapilan islemler

Navisworks, Revit ile olusturulan 3D model ve Primavera ile hazirlanan planlama

ve maliyet bilgilerinin biitiinlestirildigi ortamdir. Revit ve Primavera verilerinin
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Navisworks ortamina nasil aktarildigi, programlarin kullanim boliimiinde agiklanmusti.

Bu bolimde 5D modelin kullanimi tizerinde durulmaktadir.
- 5D Modelin olusturulmasi

Revit ile olusturulan 3 boyutlu yapi1 modeli ile Primavera verileri Ms Excel
yardimiyla ‘*.csv’ uzantili dosya olarak Navisworks’e aktarilmistir. Ust taraf yapiyi
temsil eden 3 boyutlu model, alt taraf ise planlama ve maliyet verilerini iceren alanlardir.
Revit igerisindeki proje bilgileri ve kapi, pencere, duvar ve dis cephe cam kaplamalar gibi
yapim igindeki imalatlar1 temsil eden geometrik nesneler {iistteki alanda korunmaktadir.
Altta ise ‘tasks’, ‘data sources’, ‘configure’ ve ‘simulate’ sekmelerini barindiran
‘timeliner’ alam1 vardir. Primavera programindaki aktivite sayilari, baslangi¢-bitis
tarihleri ve toplam maliyet de burada da aymidir. Tasks sekmesinde aktivite adlari,
planlanan baslama ve bitis tarihleri, maliyet gibi bilgilerin girilecegi siitunlar
bulunmaktadir. Data sources, Primavera ve Ms Project gibi programlarla hazirlanan
planlama ve maliyet verilerinin Navisworks’e aktarildigi, configure simiilasyon gorseli
ile ilgili ayarlarin yapildigi sekmedir. Simulate ise 6nceki li¢ sekmeye girilen bilgiler
kullanilarak yapim, planlama ve maliyet simiilasyonunun gerceklestirildigi boliimdiir
(Gorsel 5.9).

5D model
Proje bilgileri

Primavera
fs program ve maliyetler

a9~ = =] o Y.
&[5 [=] i1 E|[EBIE| %™ toplam malivet @@
Qr2, 2019

Sub Mar 3 May

et Hame Pamad stz Tack Type. Attache:

» [{ = New Data Source (Root)
[
5

Gorsel 5.9. Navisworks programina Revit ve Primavera verilerinin aktariimasi

Revit ve Primavera verileri sorunsuz bir sekilde Navisworks’e aktarilmistir.
S S

Primavera programindaki gibi timeliner alanindaki sol siitunda da 210 adet aktivite,
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tarihleri ve maliyetleri bulunmaktadir. Sag siitunda ise baslangi¢-bitis tarihlerini temsil

eden Gantt gubuklar1 bulunmaktadir (Gorsel 5.10).

A-\CRENCRE\C\

TimeLiner
Tasks |Data Sources | Configure | Smlate Basiangic bitiy tarihleri Gorevtipi  nraliyetler
FIFEEIE == (3 = = 3 = = i -
(v [ [ [R50 [ [ Az wE/ BE 5@ @-
= A N Qr 4, 2018 Qr1,2019 Q2, 2019 Qr3, 2019 Qur4, 2019
actve E Plarned st edEnd  TaTybe  TowlCost
wve  Aktiviteler sned Start | FlaonedEnd  Task Ty Totsl Co 5 = - = = e = o = = o 7 =
“ Gaotekst K 2 & 27112018 A
= .
= 1
2 o 1112208 Gantt cubuklan
%] =i
= =
= £ 28122018
= <
= ™
< >

Gorsel 5.10. Timeliner ve aktiviteler

Bundan sonraki asamada timeliner alanindan aktiviteleri temsil eden model
nesneleri ile is programmm uyumlu hale getirilmesi gerekmektedir. Ornegin is
programindan aktivite olarak zemin kat kolon-perdeleri kalip imalati ve 3 boyutlu

modelden zemin kata ait kolon ve perdelerin nesneleri se¢ilmis ‘attach current selection’

komutu ile birbirleri ile iliskilendirilmiglerdir.
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Gorsel 5.11. Kolon-perde imalatlart ile is progranminn iligkilendirilmesi
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Buradaki amag¢ yapim simiilasyonunda ilgili tarihte zemin kat kolon-perdelerinin

olugsmasini ve maliyet takibinin ger¢eklesmesini saglamaktir (Gorsel 5.11).

Projec
Selection Tree.

Standard
EEATTEXT
8= <to lev
@5 Temel Alt Kotu
9% sodrum Kat
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O Zemin Kat
@

Qu4,2018 Qe 1,2019 Qur2,2019
£k Kas na ) Sub Mar NS
& 12022019

< 1.03.2019
=
& 20.03.2019

vEREEER®® NS

— |

Gorsel 5.12. Yap: tasiyici sistemi

Bu islem yapidaki biitiin tastyici sistem ve is programindaki diger aktiviteleri temsil
eden diger nesneler i¢in gergeklestirilmistir. Navisworks programinda yapinin tasiyici
sistemine ait elemanlar secilerek “Betonarme Sistem” adi ile set haline getirilmistir
(Gorsel 5.12). Boylelikle tek tek secerek tasiyici sistem nesnelerini gorsellestirmek
yerine, soldaki ‘Sets’ siitunundan sistemin biitiiniine ve detaylarina ulasmak miimkiin

olacaktir.
- Cakisma analizi

Cakisma analizi ile ilgili bilgiler insaat sektdriinde YBM kullanimi boéliimiinde
detayli olarak verilmistir. 3 boyutlu projeler arasindaki uyumun kontrol edilebilmesi
amaciyla disiplinlere ait model nesneleri arasinda cakisma analizlerinin yapilmasi
gerekmektedir. Cakisma analizleri yapilabilmesinin temeli YBM projelerinin 3 boyutlu
ve imalatlar1 (aktiviteleri) temsil eden akilli nesnelerden olusacak sekilde dijital
hazirlanmasidir. Cakisma analizleri ¢esitli kriterler ve toleranslar belirlenerek yapilabilir.
Ayni noktadan nesnelerin gegisinin engellenmesi, nesnelere ihtiya¢ duyduklart geometrik
toleranslarin saglanmasi veya is akislarindaki anormalliklerin Onlenmesi amaciyla
analizler yapilabilir. Bu ¢alismada ayni1 noktadan gecen nesnelerin bagka bir ifadeyle

birbirlerine engel olan imalatlarin tespit edilmesi amaciyla yapilan ¢akisma analizi
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tizerinde durulmaktadir. Disiplinler tarafindan hazirlanan mimari, statik ve mekanik-
elektrik projeleri kendi i¢lerinde dogru olsalar bile yapt modelinin bir biitiin halinde
hatasiz olmasi, yapim siirecinin aksamamasi ve fazla harcamalarin 6nlenmesi agisindan
onemlidir. Imalat ve montaj esnasinda ortaya c¢ikabilecek hatalar yapim siirecini
aksatacaktir. Proje yoneticileri agisindan bu durum hizli karar almayi zorunlu
kilacagindan, yeni hatalara da yol agabilecektir. Ornegin tavan projesinde tas yiinii asma
tavan tasiyict pargalariin konumlar: ile panellerin yerden yiikseklikleri belirlenmistir.
Benzer sekilde asma tavan iginden tasiyici sisteme ait bir kirig elemani, su tesisatina ait
borular, havalandirma sistemine ait kanallar ve elektrik tesisati kablo tasima kanallar
geciyor olabilir. Imalat ve montajin sorunsuz yiiriitiilebilmesi i¢in tavan icerisindeki
elemanlarin gectigi yerlerin digerlerini engellememesi sarttir. Projeler arasinda
koordinasyon saglanmadan asma tavan ve tesisat elemanlar1 ile ilgili imalatlarin
bagladigin1 diisiintirsek, Son asamada bu elemanlarin ayni alandan gegirilmesinin
mimkiin olamayacag1 goriilecektir. Sahada yapilacak hizli degerlendirmelerden sonra
ilgili projelerde degisiklik yapilarak imalata devam edilmesi gerektigi sonucuna
ulasilabilir. Ancak hizli alinan kararlar neticesinde yeni yanliglar yapma ihtimali
dogabilir, projelerin tutarliliklar1 zarar gorebilir. Bu durum daha 6nce yapilan imalat ve
montajlarin bosa gitmesine neden olabilir. Fazladan is¢ilik ve malzeme maliyetleri ortaya
cikacak projesi siiresi etkilenecektir. YBM igerisinde disiplinlere ait aktiviteler nesneler
ile temsil edildiginden bunlarin arasindaki koordinasyonun dijital model {izerinde kontrol
edilmesi hatalar1 ve geri doniisleri onleyebilir. Asma tavan igerisinden gegen kiris ve
tesisat elemanlarinin gectigi noktalar dijital yap1 lizerinden tespit edilir ve aralarindaki
uyum kontrol edilir. Sahada imalat ve montaj isleri baglamadan gerekiyorsa projeler
diizeltilir. Bu sayede karsilasilacak fazla iscilik ve malzeme maliyetlerinin Oniine
gecilebilir, proje siiresinin uzamasina engel olunabilir. Sahada karsilasilacak fazladan
maliyetlerin aksine ¢akigsma analizi ucuz ve etkili bir yontemdir. Dijital olarak insa
edilmis bir yap1 {izerinden projelerin kontrol edilmesi yapim isinin planlanan sekilde
yiiriimesine katki sunabilir. Cakisma analizi islemi biitlin disiplinler arasinda yapilabilir.
Mekanik ve elektrik tesisati, mimari elemanlar ve mekanik tesisati, elektrik ve su
tesisatina ait elemanlari veya disiplinlerin kendileri arasinda yapilabilir. Cakigsma
analizinin kapsamini disiplinlerin ¢esitliligi ve projelerin tiirii belirler. Bu ¢alismada
cakisma analizi Navisworks programinda yapilmaktadir. Bunun i¢in ‘clash dedective’

komutu kullanilarak projelere ait nesneler arasindaki uyum kontrol edilmektedir.
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Olusturulan 5 kathi yapt projesinde sadece tasiyict sistem ve mimari elemanlar
bulunmaktadir. Bu nedenle mimari elemanlar arasinda ¢cakisma analizi yapilarak imalata

engel durumlar tespit edilmeye ¢alisilmaktadir.
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Gorsel 5.13. 5D model ¢akisma analizi

Zemin kat ve dis cephe mimari nesneleri arasinda yapilan ¢akigsma analizinde dis
cephe cam kaplama kayit elemanlari ile asma tavan arasinda 4 adet ¢akigsma oldugu

goriilmistiir (Gorsel 5.13).
- Avatar (third person)

YBM projelerinin 6nemli 6zelliklerinden bir tanesi de avatar kullanimidir. Avatar
dijital olarak inga edilen yap1 icerisinde normal insan boyutlarinda gezinme iglemidir.
Cakisma analizinde nesneler arasindaki iligkiler goriilebilirken, avatar 3 boyutlu dijital
yapt modeli igerisinde gezinmeyi ve proje detaylarinin daha etkin bir sekilde goriilmesini
saglar. Bu amagla disiplinler Navisworks programinin avatar 6zelligini kullanabilir. Her
disiplin kendi agisindan yapiy1r inceleme ve sorunlari fark etme olanagi bulur. Avatar
bulundugu konum tizerinden goriintiiler ve detaylar yakalar. Avatar konumu disiplinlerin
koordinasyon ¢alismalarinda kullanabilecegi referans olarak kullanilabilir. Ornegin
Gorse 5.14°de avatar farkli noktalarda konumlandirilmis ve yapinin iki ve {i¢ boyutlu
kesitleri alinmistir. Avatarin goriis agisindan tasarim ve binanin sahip oldugu donanimlar
incelenmektedir. Daha 6nce Revit programi ile modellenen Kirisler, kolonlar, asma

tavanlar, asansor, merdiven ve korkuluklar, aliiminyum dogramalar ve camlari,
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aydinlatma armatiirleri, zemin kaplamalar1 ve tefrisat elemanlar1 goriilebilmektedir.
Avatarin kullanimi ile proje bilesenlerine ve detaylarina daha hizli adapte olmak miimkiin

olabilmektedir.

Gorsel 5.14. Avatar ile yapinin incelenmesi

Insan boyutlarinda proje icerisinde gezinebilme olanagi sayesinde mekanlari
olgiileri ve kullanimlari hakkinda daha fazla bilgiye sahip olunabilir. Proje kapsaminda
sorun olmasa bile daha etkin kullanim amagli veya yapi sahiplerinin talepleri
dogrultusunda  projelerde  degisiklige  gidilmesinin  gerektigi = durumlarla
karsilagilabilmektedir. Boyle durumlarda avatar kullanimi ile nihai proje hakkinda
gercege yakin bilgilere sahip olunabilmektedir. Projeler iizerinde incelemeler detayli

yapilabilir ve kararlar daha hizli alinabilir. Proje {iretim siireci daha verimli ilerler.
- Yapim asamalari ve maliyet simiilasyonu

Revit ve Primavera verileri Navisworks’e aktarildiktan sonra is programi ve
maliyetler aktivitelerle iliskilendirilerek uyumlu hale getirilmistir. Sonrasinda ¢akisma
analizi ve avatar ile proje detaylar1 incelenmistir. Burada yapim asamalar1 ve maliyet
simiilasyonu {iizerinde durulmaktadir. Geleneksel yapim islerinde Oncelikle projeler
hazirlanir ve maliyet ¢aligmasi yapilir. Yapim isine ait is gruplar ve aktiviteler belirlenir.
Sonrasinda is programi hazirlanarak yapim isi slireci zaman, maliyet ve kalite ekseninde

yiirlitiilmeye ¢alisilir. Primavera kullanimi sirasinda agiklandigi gibi is programindaki
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yapim isi aktiviteleri baslangic-bitis tarihleri ve gantt ¢ubuklari ile ifade edilebilir.
Programa bakildiginda aktiviteler, tarihler ve ilgili diger bilgiler goriiliir. Fakat belli bir
zaman sonra maliyetin ne durumda olacagi belirlenebilirken, yapinin nasil bir goriiniime
ve detaylara sahip olacag: bilinemeyebilir. Ornegin proje basladiktan 2 ay sonra hangi
aktivitelerin tamamlanacagi programda goriilebilirken yapinin fiziki goriinimii tam
olarak belirlenemeyebilir. Insaatin genel durumu hakkinda yapi sahipleri, yiiklenici ve
calisanlar arasinda genel bir kani olsa da zihinlerde ayni1 goriintii olusmayabilir. Is
programu siireci ile yapim isinin gorsel olarak uyumlu hale getirilmesi zaman ve maliyet
gibi yapim isi oncesinde belirlenen amaclar1 gergeklestirmede avantaj saglayabilir. Is
programindaki herhangi bir giinde simiilasyon durdurularak proje cevresinde ve i¢
mekanlarinda avatar ile gezilebilir. Bu kullanim secilen giinde isin ilerlemesi hakkinda
herkesin ayni fikre sahip olmasini saglayabilir. Yapim isindeki insanlar arasindaki
iletisim ve koordinasyonu arttirabilir. Herkesge goriilebilen gorsel referanslar iizerinden
koordinasyon toplantilarinin yiiriitiilmesi daha verimli olabilir. Yapim iginin basarisi
hedeflenen zaman, maliyet ve kaliteye ulasilmasi ile olgtilebilir. Projenin siiresinin
asilmamasi, Ongdriilen maliyet igerisinde, amaglanan kalitede tamamlanmasi yap1
sahipleri ile yiikleniciler arasinda olusabilecek problemleri de engeller. Navisworks ile
gerceklestirilen 5D model simiilasyonu is programi ile belirlenen zaman, maliyet ve
yapim siirecinin biitiinlestirilmesidir. Is programinin herhangi déneminde yapinin fiziki

durumunun, detaylarinin ve maliyetin takip edilebilmesi bu model ile miimkiin olabilir.

Yapim ve maliyet simiilasyonu temelde Revit ile modellenen yapimnin kolon, duvar,
kapi, dis cephe kaplama gibi imalatlar1 temsil eden nesnelerinin aktivite iligkileri ve
mantik baglaminda is programi sirasi ile yapr gercekte insa ediliyormus gibi yapiya
eklenmeleridir. Simiilasyon islemi bir ¢esit dijital insaat siirecidir. Bu ingaat siirecinin
belirleyici unsuru ise yapt model nesneleri ile ‘timeliner’ alanina girilen aktivite
bilgileridir. Timeliner alanindaki her aktivitenin bir baslangi¢ ve bitis tarihi ile maliyeti
vardir. Is programindaki baslangic ve bitis tarihine gore aktiviteler simiilasyonda goriiniir
hale gelir, tamamlandiktan sonra ise yap1 modelinin bir nesnesi olurlar. Ornegin yapmin
zemin katina ait déseme kalip ve demir imalati aktiviteleri basladiginda bunlarin aktif
faaliyetler oldugunun gosterilmesi amaciyla simiilasyon ekraninda dosemeye ait nesneler
yesil renkte goriiliirler (Gorsel 5.15). Is programu ilerleyip bu aktiviteler tamamlandiginda
renkleri gri olur ve yap1 modelinin bir nesnesi olurlar. Daha sonra zemin kat doseme,

kalip ve demir imalat1 ile ilgili aktiviteler baslayacaktir.
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Gorsel 5.15. Aktivite hareketlerinin gosterilmesi

Yap1 modeline dahil olmayan ancak yapim siirecinin akis1 hakkinda daha fazla bilgi
vermek ve simiilasyon gorselligini arttirmak amaciyla kullanilan santiye ofisi, kule ving
ve beton mikseri gibi yardimci nesneler ise yerlestirme asamasinda yesil ve temsil
ettikleri islerin tamamlandiginin ve simiilasyon ekranindan kaldirilmasinin ifade edilmesi

acisindan kirmizi renkte goriiliirler (Gorsel 5.16).

Gorsel 5.16. Yardimci nesnelerin simiilasyondan kaldiriimasi

Simiilasyon is programina gore zaman ilerlerken yapinin tamamlanma diizeyini ve
olusan maliyeti gostermektedir. Yapim simiilasyonu bagladiktan sonra santiye kurulumu
tamamlanmis, saha gevresi kapatilmig ve kule ving sahanin uygun bir noktasina
yerlestirilmistir. Is makinalar1 kaz1 islerinin basladigini, devam ettigini ve beton mikseri-
pompasi beton iglerinin yapildigini géstermek amaciyla simiilasyon ekraninda belirmistir.
Bu goriintiilerden hareketle lojistik faaliyetlerinin yiiriitiilmesi ve sahada is glivenligi
Onlemlerinin alinmasi gerektigi gibi sonuclara ulasilabilir. Yapim isinin ilerleyen
doneminde ise kazi ve beton imalatlarinin tamamlandigini gostermek amaciyla is
makinalar1 ve beton mikseri-pompasi simiilasyon ekraninda goriinmeyecektir. Is

basladiktan 23 giin sonra yer teslimi, kazi ve grobeton aktivitelerinin tamamlandig: mavi
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cergeve icerisinde gosterilmistir. Kirmizi ¢ergeve iginde ise gelinen tarih, kaginci haftada

olundugu, o ana kadarki maliyet ve genel tamamlanma yiizdesi goriilmektedir. Ornegin

23 giin sonra, genel ilerleme yiizdesi %4 ve toplam maliyet 52.005,50 USD olmustur
(Gorsel 5.17).
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Gorsel 5.17. Simiilasyon verileri

Kirmizi gergeve igerisindeki alana daha fazla bilgi eklemek igin sirasiyla ‘simulate’
sekmesi, ‘settings komutu’, ‘overlay text’ arayiizii kullanilir. Bu arayiizden seg¢imler
yapilarak zaman, maliyet ve aktivitelerle ile ilgili diger bilgilerin kirmizi gerceve
igerisinde goriilmesi saglanabilir. Gorlintimle ilgili metin boyutu ve renk gibi ayarlar
yapilabilir. Yapinin 3 boyutlu modelinde elektrik ve mekanik tesisatin geneli ile ilgili bir
modelleme yapilmadigy, elektrik tesisat i¢in aydinlatma armatiirleri ve mekanik tesisat
icin 1slak hacimlere lavabo ve klozet gibi nesnelerin eklendigi Revit boliimiinde ifade
edilmistir. Dolayisiyla yiiriitiilecek simiilasyonda sadece belirtilen nesneler yapt modeli
icerisinde imalat1 temsilen goriiniir hale gelecektir. Seslendirme, havalandirma, kalorifer
ve yangin tesisat1 gibi Primavera is kirilim yapisinda belirtilen alanlarla ilgili nesneler
yap1 modelinde olmadigindan bunlar sadece i programinda baslangi¢-bitis tarihleri ve
maliyetleri ile gosterilmistir. Yapmin 3 boyutlu modelinde tasiyict sistem i¢in radye
temel, perde duvarlar, kolon, kiris ve désemeler nesne olarak modellendigi i¢in yapim
simiilasyonunda goriinmektedirler. Ayrica mimari ve ¢evre diizeni i¢in modellenmis dis

cephe kaplamalari, merdivenler ve ¢evre duvari gibi nesneler yapim simiilasyonunda
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goriiniir hale gelerek, yapi igerisindeki konumlarini alirlar. Simiilasyon sonunda yap1
tamamlanmis olarak goriilmektedir. Bunun anlami olusturulan is programina gore yapim
slirecinin dijital olarak tamamlanmasidir. 5D model simiilasyonunda belirlenen dénemler
halinde yapinin fiziki durumu ve detaylart hakkinda gorsel referanslar alinabilir. Gorsel
5.18°de aylik ilerleme durumuna gore yapinin durumu ve yapim isi tamamlandiktan
sonraki goriintiileri elde edilmistir. Bu tip bir gorsel yapi sahipleri ve yiikleniciler
arasindaki 6demelere dayanak olusturabilir. Yiikleniciler tarafindan 6deme taleplerinde

kullanilabilir.

Gorsel 5.18. Aylik ilerlemeli simiilasyonlar

- Simiilasyon asamalar ve bilgiler

Proje maliyetinin 2.712.637,00 USD oldugu genel bilgiler bdliimiinde
aciklanmistir. Bu asamada is programina gore yapim ve maliyet simiilasyonu ii¢ aylik
donemler halinde yapilarak elde edilen bilgiler iizerinde durulacaktir. Simiilasyonda
belirli bir tarihte yapimin durumunu gorebilmek ‘timeliner’ alanindaki ‘simulate’ sekmesi
icindeki takvimden giin se¢imi yapilabilir. Gorsel 5.19°da is programinda gelinen tarihte
sahanin c¢evresi kapatilarak santiye ofisi yerlestirilmis ve mobilizasyon isleri
tamamlanmistir. Kule ving sahada uygun bir yerde konumlandirilmistir. Imalatlarin
tamamlandigin1 gostermek amaciyla sonlanan isleri temsil eden nesneler gri renkte,

devam eden isler ise yesil renkte goriilmektedir. Yapinin radye temeli, bodrum kat kolon
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ve perdeleri kalip, demir ve beton imalatlari tamamlanmis ve bunlar gri renkte
goriilmektedir. Daha sonra zemin kat doseme kalip, demir ve beton imalatlar1 bitirilmistir.
Giin itibariyle zemin kat kalip ve demir imalatlari ile ilgili imalatlar yapilmakta ve yesil
olarak goriilmektedir. Beton imalatlar1 oldugunun gorsel olarak da ifade edilmesi
acisindan beton mikseri-pompasi sahada goriilmektedir. Boylece simiilasyonun bu
asamasini goren calisanlar ilk bakista o tarihte beton imalatinin oldugunu gorebilecektir.
Sol iistte kirmiz1 gerceve igerisinde gosterilen alanda simiilasyonun igerigi hakkinda
bilgiler verilmektedir. 3 ay sonrasinda projedeki ilerlemenin %16 oldugu, zemin kat
kolon-perde kalip ve demir imalatlarinin yapildigi maliyetin ise yaklasik 297.000 USD

oldugu goriilmektedir. Sol attaki ¢ercevede ise aktivite bilgileri yer almaktadir.

Autodesk Nevisworks Mansge 2013 (STUDENT VERSION) YBM 5D.nwf

Gorsel 5.19. Yapim simiilasyonu-1

Yapim simiilasyonlar1 aktivite adlari, baslangic-bitis tarihleri ve maliyetlerden
ibaret degildir. Simiilasyon goriintiilerinden is¢i, malzeme ve ekipman teminine yonelik
de bilgiler edinebilir. Bu tarihte kalip imalat1 i¢in, kalip malzemesi ve kalip¢1 ustasi-
yardimcist; demir imalati i¢in projesine uygun kalinliklarda ingsaat demiri, demirci ustasi-
yardimcisi temin edilmesi, beton siparisi verilmesi gerektigi gibi bilgilere de ulasilabilir.
Ayrica kule vincin konumuna gore sahadaki personelin bilgilendirilmesi, malzeme tagima
esnasinda can ve mal giivenligi agisindan olumsuzluklarla karsilasilmamasi igin is

giivenligi 6nlemlerinin alinmasi gerektigi sonuclarina ulasilabilir. Benzer sekilde yapim
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isi devam ederken sehir igerisindeki trafik akisinin kesilmemesi ve bu dogrultuda

onlemlerin de alinmasi gerektigi diisiiniilebilir.

Autodesk Navisworks Manage 2019 (STUDENT VERSION)  YBM 50.d
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Gorsel 5.20. Yapim simiilasyonu-2

Gorsel 5.20°de kaba insaat devam etmektedir. Zemin, 1 ve 2 katlarin kalip, demir
ve beton imalatlart tamamlanmistir. 3.kat dosemesi kalip ve demir imalatlar1 devam
etmektedir. 6 ay sonrasinda projedeki ilerlemenin %33 oldugu, yaklasik 480.000 USD
oldugu goriilmektedir.
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Gorsel 5.21. Yapim simiilasyonu-3
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Gorsel 5.21°de kaba insaatin tamamlanmak iizere oldugu, 5 kat kolon-perde kalip
ve demir imalatlarinmn yapildig1 goriilmektedir. ince islerle ilgili duvar imalatlar baglamis
ve lkatta devam etmektedir. Mekanik tesisat kapsamindaki islerin hazirliklari
yiirlitiilmektedir. Bu gorselden ve soldaki bilgilerden hareketle, sihhi, havalandirma ve
kalorifer tesisatlar1 i¢in malzeme ve ¢alisan temin edilmesi gerektigi sonucu ¢ikarilabilir.
9 ay sonrasinda projedeki ilerlemenin %50 oldugu, yaklasik 876.000 USD oldugu

goriilmektedir.

Gorsel 5.22°de kaba ingaatin tamamlandig1 yapinin tastyici sistemin olusmasindan
anlagilabilir. Kaba ingaatin bittiginin diger bir ifadesi ise beton mikser ve pompasinin
simiilasyon ekranindan kalkmasidir. Bir diger degisiklik ise kule vincin sahadan
kaldirilmasidir. Yapiin uzak noktalarina agir malzeme tasima islemine artik ihtiyag
duyulmayacagi sonucu ¢ikarilabilir. Duvar imalatlar1 biten katlarda siva islerine
baslanmistir. Katlarda asma tavan imalati ile ilgili ¢alismalar yapilmaktadir. Mekanik ve
elektrik tesisat i¢cin ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu gorselden duvar, asma tavan, siva ve
tesisat isleri i¢in ¢alisan ve malzeme temin edilmesi gerektigi sonucu ¢ikarilabilir. 12 ay
sonrasinda projedeki ilerlemenin %67 oldugu, yaklasik 1.338.000 USD oldugu

goriilmektedir.
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Yapmin dig cephe cimentolu yonga levha kaplama ve g¢evre duvari imalati
yapilmaktadir. 15 ay sonrasinda projedeki ilerlemenin %84 oldugu, maliyetin yaklasik
2.114.000 USD oldugu goriilmektedir.

Gorsel 5.23. Yapim simiilasyonu-5

Kablo kanallar1, yangin algilama ve ihbar tesisati, merdiven kaplamalari, asansor
ve pano montaj1 imalatlar1 ise devam eden diger aktivitelerdir (Gorsel 5.23). Avatar ile i¢
alanlarda tamamlanan imalatlara bakildiginda doseme, merdiven kaplamalarinin ve kap1

montajlarinin yapildigi, asma tavan ve aydinlatma islerinin bitirildigi goriilmektedir
(Gorsel 5.24).
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Santiyelerde yapilan is programlar1 genel olarak 3 boyutlu gorsellerden
mahrumdur. Is programlari, hangi tarihte ne kadar is yapilacags, islerin hangi asamada
olmasi1 gerektigi, biitgenin ne durumda oldugu, ilerleme veya gecikme gibi noktalarda
bilgiler verir. Fakat santiyelerdeki koordinasyon toplantilarinda belirli bir giinde isin
gorsel, detay ve asama olarak ne durumda olacagi agiklansa bile genellikle disiplinlerin
zihninde ortak bir imge yaratmayabilir. Yapim isindeki disiplinlerin fazlaligi ve uzmanlik
gerektiren imalatlarin yogunlugu ¢alisanlarin zihinlerinde ayni gérselin olugsmamasina
neden olur. Her disiplin yapim isi siirecinde kendisi ile ilgili caligmalara odaklanir ve
diger alanlara ait imalatlar1 diisinmeyebilir. Kisitli alanlarda ve imalatlarda mutabik
kalinsa bile, isin geneli diisliniildiigiinde ortak bir dilin edinilmesi i¢in her disiplinin
kavrayabilecegi referanslara ihtiyag duyulur. YBM 5D modelin gorselinde belirli bir
giinde yapim simiilasyonu durduruldugu anda, yapimin icerde ve disarda ne asamada
oldugu goriilebilir. Bu goriintii ve detay bilgileri biitiin disiplinler i¢in referans olur,
disiplinler aras1 koordinasyonun saglanmasina katki sunar, projenin yonetilmesi
noktasida ydneticilerin isini kolaylastirir. Is programmin sonunda yapim isinin bittigi

goriilmektedir. Revit ile modellenen yapinin aslina uygun olarak dijital ingaat siireci

tamamlanmistir (Gorsel 5.25).

Gorsel 5.25. Yapimin tamamlanmasi

D1s cephede aliiminyum, cam ve c¢imentolu yonga levha kaplamalar, giris
merdiveni ve korkuluklar goriilmektedir. Bina cevresinde peyzaj isleri kapsaminda

belirtilen ¢evre duvari, giris kapilari, andezit plaklarla doseme kaplamasi isleri
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bitirilmistir. Yesil alan ve bordiir ¢calismalar1 sonrast agaclandirma yapilmistir. Yapi
kullanima acilmistir. Karsilasilan maliyet ise proje basinda tespit edildigi gibi

2.712.637,00 USD olmustur.

115



6. SONUC ve DEGERLENDIRME

Gelisen teknolojiden diinyadaki biitiin sektorler gibi insaat sektorii de
etkilenmektedir. Teknolojik yenilikler nedeniyle gliniimiizde insa edilen yapilar, eski
binalara gore ¢ok daha karmagik sistemlere sahip olmaktadir. Bu durum yapinin
projelendirme ve yapim siirecinde detayli c¢alisma ihtiyac1 yaratmakta, bu siireglerin
kontrol altinda tutulmasini bir zorunluluk olarak ortaya g¢ikarmaktadir. Yapiyr iceren
disiplinlere ait sistemlerin karmasiklig1 her asamada uzmanlarin is yiikiinii arttirmaktadir.
Teknolojik gelisim, karmasik sistemler, artan detaylar ve is yiikii nedeniyle insaat
sektoriinde para ve zaman gibi en temel iki unsur daha da dikkatli izlenmesi gereken bir
noktaya gelmektedir. Proje ve yapim siirecinin dikkatli bir sekilde yiirtitiilmesiyle, para
ve zaman daha etkin yonetilmekte dolayisiyla projenin ve firmalarin basarisi artmaktadir.
Bu noktada yapim isine ait siirecin iyi yonetilebilmesi ve daha fazla verim alinabilmesi
icin de yeni teknolojilere ihtiya¢ duyulmaktadir. YBM teknolojisi ingaat sektoriine ihtiyag
duydugu kolayligi ve verimliligi saglayabilecek yetenektedir.

YBM teknolojisinin yakin bir gelecekte diinyada daha etkin bir konuma gelmesi
ongoriilmektedir. Bir yapinin gergekte insa edilmeden once, tiim detaylar ile bilgisayar
ortaminda modellenmesi, inceleme ve analizler yapilabilmesi ve yapim simiilasyonunu
gerceklestirilmesi yasanacak problemlerin Oniine gecilmesinde Onemli katkilar
saglayacaktir. Bu sayede para ve zaman kaybina neden olan hatalara, geri doniislere,

ekstra harcamalara, kontrolsiiz nakit akislarina engel olunabilecektir.

Bu calismada YBM teknolojisi igerisinde ve kendi {iretim amaclar1 dogrultusunda
tek olarak da kullanilabilen PrimaveraP6 Professional P17 ve Autodesk Revit 2019
programlari tercih edilmistir. Yapim ve maliyet simiilasyonu i¢in Autodesk Navisworks

2019 program kullanilmis ve 5D model incelenmistir.

Primavera programi ile yapinin is programi ve biitgesi, yer teslimi agamasindan
baslayarak binanin kullanima acilmasi1 asamasina kadar olusturulmustur. Is programinda
aktiviteler arasindaki iligkiler ve mantik baglami dikkate alinmis, baglangic ve bitis
tarihleri bunlara uygun olarak belirlenmistir. Primavera insaat sektoriinde proje yonetimi
ve planlama amaciyla siklikla kullanilan bir programdir. Aynm1 anda farkli projelerin

yonetilmesi miimkiindiir. Gelismis raporlama secenekleri vardir. Bu ¢alismada Primavera
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verileri Ms Excel yardimiyla ‘.csv’ uzantili dosya olarak Navisworks programina
aktarilmisgtir. Bu durum Primavera’da yapilan degisikliklerin Navisworks’te otomatik
giincellenmesini engellemektedir. Ornegin Primavera’da bir aktivitenin baslangi¢ tarihi
degistirildiginde, bu farklillk Navisworks’e yansimamis, programlar arasinda bir
baglantisizlik olusmustur. Is programi ve biitceler Navisworks’e aktarildiktan sonra,
Primavera etkisiz hale gelmistir. Dolayisiyla Primavera’nin ¢alismaya katkisi aktiviteler
arasindaki mantik baglar1 ve iligkilerin kurulabilmesi, bu sayede kritik yol metoduna gore
baslangi¢ ve bitis tarihlerinin belirlenebilmesi olmustur. Primavera kullanmadan
Navisworks icerisindeki timeliner alaninda is programi yapmak miimkiin olsa da
aktiviteler arasindaki iligski ve mantik baglarinin kurulmasi ve siirecin takip edilmesi zor
olabilmektedir. Timeliner alaninda yapilacak is programi gantt semasi diizeyinde
kalmaktadir ve hatalara agiktir. Fakat biiyiik ¢apli projelerin planlama bilgilerinin
olusturulmasinda veya projede kapsamli bir degisiklik olmasi nedeniyle aktivitelerin
sayisinin, maliyetlerinin veya tarihlerinin giincellenmesi durumunda bu islemleri
Primavera ile yapmak ve Navisworks’e aktarmak daha kisa siiren ve hatalar1 engelleyen

bir ¢alisma olabilecektir.

Revit programi ile yapinin tasiyict sistemi, mimari detaylari, ¢evre diizeni
modellenmistir. Elektrik ve mekanik tesisatlar1 adina modelleme yapilmamis olup
aydinlatma, vitrifiye ve diger mobilya elemanlar1 i¢in hazir nesneler kullanilmigtir. Revit
programinda yapilan modelleme 2 ve 3 boyutlu olmak iizere, proje detaylarinda yapilan
degisiklikler ilgili biitiin alanlarda aninda giincellenmektedir. Revit plan, goriiniis ve 3
boyutta baglantili olarak ¢aligmaktadir. Bu durum tasarimciy is yiikiinden kurtarmakta
ve projenin bazi detaylarmi atlayip gdézden kagirmasini engellemektedir. Standart
cizimlerde 2 boyutlu olarak ifade edilen mimari ve diger disiplinlere ait elemanlar, Revit
programinda hizli bir bicimde 3 boyutlu modellenerek goriiniir hale getirilmektedir. Bu
durum tasarimciya projeyi olusturan her elemanin birbiri ile olan iligkisini gorebilme
imkani sunar, hata oran1 azalir. Revit programinin malzeme ve 3 boyutlu hazir nesne
kiitiiphanesi sayesinde yapinin gercege yakin modelinin elde edilmesi miimkiindiir.
Ancak bu nesnelere ulasmak kolay degildir ve belirli standartlar1 bulunmamaktadir.
Gorsellestirme acisindan Revit programi standart 2 boyut ¢izim programlarina gore daha
avantajlidir ve ileride daha ¢ok tercih edilebilir. Parametrik modelleme 6zelligi sayesinde
nesne tasarimi kolay ve hizli olmaktadir. Ancak siva, boya gibi geometrik olmayan

imalatlar1 temsil edecek nesne modellemesi yapilamamistir. Bu durum projenin
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detaylarinda eksikliklere neden olmaktadir. Yapim isinin paydaslari i¢in, Revit programi
ile olusturulan modelin olumlu tarafi herkesin ayni iriinii gormesi, farkli
degerlendirmelerin 6niine geg¢ilmesidir. Boylelikle yapim isi baslamadan, disiplinler
arasi iletisim ve koordinasyonun saglanmasina yonelik ilerleme kaydedilmis olur. Bu
caligmada elektrik ve mekanik tesisata iliskin modelleme yapilmamustir. Bu disiplinlere
ait modellemeler yapilmis olsaydi analiz ve incelemelerin daha verimli yiiriitiilebilecegi

diistiniilmektedir.

Autodeks Navisworks programi; Primavera verilerinin ve Revit modelinin entegre
edilerek uyumlu hale getirildigi, yapiy1 olusturan elemanlar arasinda ¢akisma
analizlerinin yapildigi, yapim isinin simule edildigi ortamdir. Navisworks programinda
3D model, zaman ve maliyetin birlesimi olarak ifade edilen 5D model olusturularak
yapim isinin simiilasyonu gergeklestirilmistir. Zamana bagli olarak, yapim isinin
asamalar1 ve maliyet, simiilasyon ortaminda takip edilmistir. SD modelin basarisi,
temelde 3D modelin detayli bir bi¢imde, sahada yap1 insa ediliyormus gibi
olusturulmasina baglidir. Modelin olusturulmasi siirecinde Revit gibi temel unsuru
olusturan programlarda detaylara girilmesi, yapt bilesenlerinin nesne olarak temsil
edilmesi, hata oranin1 ve geri doniisleri azaltabilecektir. Yap1 icerisindeki nesnelerin
fazlaligi gorselligi zenginlestirecektir. Cakisma analizi ve avatar gibi uygulamalardan
verim alinmasini saglayacaktir. Benzer sekilde Primavera ya da bagka bir ortamda
olusturulacak is programinin da nesnelerin hepsini ve diger aktiviteleri de kapsayacak
sekilde detayli yapilmasi gerekmektedir. Nesneler ile is programindaki aktivite ve
maliyetlerin iligkilendirilmesi simiilasyonun daha gercek¢i olmasinda etkili olacaktir.
Modelin olusturulmasi ve sonraki siire¢ bu teknolojiyi kullanilabilecek teknik insanlarla
miimkiindiir. Yazilimlar gegmise nazaran ¢ok fazla gelisme kaydetmis olsalar da YBM
teknolojisine kisa zamanda adapte olmak, geleneksel 2 boyutlu sistemi terk etmek zor
olabilmektedir. Ilerleyen zamanlarda YBM teknolojisi biitiin paydaslarmn kullanimindan

memnuniyet duyacagi bir konuma gelebilecektir.

5D model gorsel agidan zengindir ve kullanimi ile ¢alisanlarin projeye adaptasyonu
daha hizli olabilir. Paydaslar arasinda iletisim ve koordinasyon saglanabilir. Karar verici
durumundaki insanlara katki verebilir. Dijital yap1 modelinin inceleme ve analiz araglari
sayesinde hatalar engellenebilir. Titiz ve sistemli bir ¢alisma ile yapim isinin agamalari

ve maliyetler kontrol altinda tutulabilir, proje yonetiminde avantaj saglayabilir.
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