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ATIKSU ARITMA TESISI INSAATINDA
YAPI BiLGi MODELLEME SISTEMININ UYGULANMASI UZERINE BiR
ARASTIRMA

Tezi Hazirlayan: Sabahat KAYA

Ozet

Su, yasamin ve dogal dengenin devam edip korunabilmesi i¢in en Onemli
etkendir. Suyun kullanilmasi ve tiiketilmesi, diinya iizerindeki su kaynaklarinin
kirlenmesine ve kullanim olanaklarinin azalmasina neden olmakta, diinyamiz
tizerindeki mevcut temiz su kaynaklar1 da giinden giine azalmaktadir. Bu durum,
kullanilan sularin tekrar temizlenerek dogaya birakilma gereksinimini ¢ok dnemli
hale getirmektedir.

Su aritma tesisleri, suyun canlilarin sagligini etkilemeyecek sekilde dezenfekte
edilmesini ve atik halde bulunan sularin tekrar kullanilmasini saglar. Atiksu aritma
tesisleri su kaynaklarinda kirliligin azaltilmasi ve Onlenmesi i¢in biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu ¢aligmanin ilk bdliimiinde, atik su aritma tesislerinin fonksiyonlari
ve ingaat metotlarindan bahsedilmis olup, atik su aritma tesisi insaati yapim isleri
aktarilarak Yap1 Bilgi Modellemeye gecis ve uygulama asamalar1 incelenmistir.

Ozellikle Yap1 Bilgi Modelleme yazilimlarmin atiksu aritma tesisi insaati
calismalarindaki disiplinler arast koordineyi saglamada Onemini anlamak igin
arastirma yapilmistir. Tez c¢alismasi anket uygulamalar1 ile desteklenmistir.
Literatiirden ve uygulama safhalarinda elde edilen bilgiler 1518inda olusturulacak
anket sorulari firmalara ve kamu kurumunun birimlerine uygulanarak analiz ve
raporlama yapilmistir. Anket sonuglarina gore Yapi Bilgi Modellemede kullanan ve

fiili olarak heniiz kullanmayan sirketlerin ve kurumun durum analizi yapilmstir.

Anahtar Kelimeler: Bina bilgi modellemesi, atiksu, aritma



A RESEARCH THAT A
BOUT APPLICATION OF BUILDING INFORMATION MODELING (YBM )
SYSTEM IN CONSTRUCTION OF WASTEWATER TREATMENT
FACILITY

Presented by: Sabahat KAYA

Abstract

Water is the most important factor to continue to protect the life and natural
balance. The use of water and consumed, the water resources in the world leads to
the reduction of pollution and use of facilities, resources available fresh water on our
planet is decreasing day by day. In this case, the need to be left to nature again
cleaned water used makes it very important.

Water treatment plants, disinfected so as to affect the health of those living in
water and enables the re-use of waters with waste form. Wastewater treatment plants
are of great importance for the prevention and reduction of pollution of water
resources. In the first part of this study, it is mentioned in the waste water treatment
plant function and construction methods, then transferred to the waste water
treatment plant works construction and implementation phase transition to building
information modeling system were investigated. In particular, building information
modeling of wastewater and 2015 version of Allplan, one of the software programs
to provide coordinated interdisciplinary research project has been the construction of
the treatment to understand its importance.

The study was supported by a survey applications. Information obtained from
the literature and in the implementation phase will be established in the light of an
analysis of questionnaire applied to employees in the sector and companies working
with this system and made reporting.

According to the survey using the building information modeling system and
companies who have not yet used the actual situation analysis was conducted.

Keywords: Allplan building information modeling, wastewater, treatment
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1. GIRIS

Tim diinya da hizli niifus artis1 ve bilingsiz kullanim nedeniyle igme suyu ve
kullanim suyuna ihtiyacin arttigi gozlenmektedir. Bu nedenle sehirde yasamanin
gereklerinde biri de kullanilmis sularin, toplanmasi ve alic1 ortama aritildiktan sonra
desarj edilmesidir. Bu da aritma tesislerine ihtiyaci gostermektedir. Bir atiksu aritma
tesisi projelendirilirken bulundugu alanin zemin 6zellikleri dikkate alinir. Zeminin
gecirimsiz olmasmna dikkat edilir. I¢gmesuyu ve kanalizasyon durumu, sosyo-
ekonomik kosullari, niifus hareketleri ve iklimi incelenmektedir. Atiksuyun temiz
icme suyu kaynaklarina karigsmayacak zarar vermeyecek bir alanda ve gegirimsiz
zemin iizerine kurulmasi Onemlidir. Atiksu aritma tesisinin kurulacagi yer sehir
merkezinden uzakta se¢ilir ve tasarlanmasinda kararlastirilan proje yonetimi, eldeki
kaynaklarin etkin ve verimli kullanmalarmi gerektirmektedir. Proje asamasindan
isletme asamasina kadarki evre de ortak bir dil yardimi ile sistemin koordinasyonu

saglanmalidir.

Yap1 Bilgi Modelleme (YBM), binanin tasarim ve yapim siirecin de gorev alan
kisiler arasinda ortak bir dil saglamaktir. Projeye gorev alan her uzman kisi kendi isi
ile alakali farkli bilgi ile ilgilenmekte ve sunabilecek en iyl yOntemleri
secebilmektedir. YBM, ¢ok katmanli kiitiiphanesi sayesinde farkli veri tiplerini tek
bir yapida birlestirerek proje iletisimini kolaylastirabilmekte, ayni zamanda tek bir
bina modeli meydana getirerek bu modelden tiim mimari temsil bigimlerini tutarl,

entegre ve kolay giincellenebilir bir sekilde elde edebilmektedir.

Bu calisma da, aritma tesislerinde disiplinler arasi calisma kosullarina gore
olusturulmus, meydana gelebilecek sorunlarin 6nceden fark edilebilmesini saglayan
YBM ve islevleri tetkik edilmistir. Calisma kapsaminda modelin tanimi anlatilmis
akabinde YBM siireci, YBM de kullanilan bilgi tiirleri, kullanim sahasi, model
hakkinda dogru bilinen yanliglar ve YBM’ye gecis siireci gibi hususlardan
bahsedilmistir.



1.1. Arastirmanin Tanimi

Glinlimiizde atiksu aritma tesisleri su kaynaklarinda kirliligin azaltilmasi ve
onlenmesi i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir. Kentlesme ve sanayiye bagl olarak artan
atiksu olusumu daha etkin ve verimli ¢alisan aritma tesislerine ihtiyaci artirmaktadir.
Atiksu Aritma tesislerinde ozellikle belediyeler alt yapi kuruluslar (iller bankasi,
ASKI, ISKI, KOSKI, BUSKI, SASKI gibi) insaat, ¢evre miihendisligi, altyap: proje
ve miiteahhit firmalar, GIS (cografi Bilgi Sistemi) alaninda faaliyette bulunan
kurumlar i¢in gelistirilmis olan hidrolik modelleme yapabilen atiksu ve yagmur suyu
cizim ve projelendirme yazilim programi kullanilmaktadir. Bu yazilimlar
kullanilarak tesis igerisindeki bilgi akis1 saglanmaktadir. YBM bu bilgi akigini
koordine eden bir sistemdir. YBM, binanin ya da projesinin tamamini meydana
getiren tiim yasam dongiisii siireglerini iceren, yeterli bilgiye erisildigi durumlarda ve
dogrudan bilgisayar uygulamalarindan degerlendirilebilen bir bilgi metodudur. YBM
bir projenin dizayn asamasindan insaat ve yikim asamalarina kadar gegen siirede

yararlanilan koordineli ve giivenilir bilgi akisinin esas alindig1 tam bir siirectir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Atik su aritma tesisleri gorev itibari ile sistemde bulunan sular temizlenerek
tekrar dogaya kazandirilir. Boylelikle su kaynaklarinin kullanimi, aritilan sular ile
birlikte azalacaktir. Tekrar dogaya kazandirilacak atik sularin kullanilmasi ile birlikte
korunmaya devam edecektir. Atiksu Aritma tesislerinde kullanilan programlar;
msKanal, MicroStation 8i, Bentley Map ve Bentley Map Powerview v.s. gibi CAD
ve GIS yazilimlan lizerinde ¢alismaktadir. Bu ¢alisma ile bu programin 6zellikleri ve
bu programi kullanan kuruluglarin ve 6zellikle alt yapida YBM yazilim programlari

kullanarak neler katabileceklerini aragtirmaktir.



2. ATIKSU ARITMA TESIiSLERININ PLANLAMA, TASARIM VE
INSAATI ILE ILGILI GENEL HUSUSLAR

Atiksu aritma tesisleri tasarlanirken bolgenin niifus ve debi degerleri dikkate
almarak atiksu debi miktar1 hesaplanmaktadir. Niifusu artis1 ile birlikte diinya
tizerindeki mevcut su kaynaklar1 daha hizli tilkenmekte, su ihtiyact da riskli duruma
diismekte ve bu ihtiyacin karsilanmast gerekmektedir. Hizla kullanilan su
kaynaklarinda ki azalmay1 6nlemek, ekolojik dongiiye katki saglamak, insan ve ¢evre
sagligini korumak icin yapilan bilimsel ve istatistiksel arastirmalar neticesinde aritma
tesisleri kapsaminda, suyun doniistiiriilerek tekrar kullanilmasi ic¢in ¢aligmalar

baslamistir.

2.1. Atik Su Aritma Tesislerinin Mevcut Durum ve Onemi

Aritma tesislerinde son zamanlardaki yapilan teknolojik gelismeler sonucunda
atik sular1 dezenfeksiyon edilerek tekrar dogaya kazandirmak amaciyla Fiziksel,
Kimyasal ve Biyolojik yontemler denenmistir. Biyolojik ydntemler, basta Istanbul
olmak iizere tiim Tirkiye genelinde Biyolojik Aritma Tesislerine yonelim
baslamistir. Bu sayede diinya ve Tiirkiye’de atik sular aritilarak tekrar kullanimi,
saglanmaya calisilmaktadir. “2010 yilindan itibaren kanalizasyon sebekeleri ile
toplanan 3,58 milyar m? atiksuyun %48,6's1 akarsuya, %41,8'i denize, %3,6's1 baraja,
%2,1'1 gole-golete, %]1°1 araziye ve %2,8'1 diger alict ortamlara desarj edilmistir.

Tiirkiye’de su anda 326 atik su aritma tesisi bulunmaktadir” (TUIK, 2015).

Atiksu aritma tesislerinin %35°1 dogal, %39’u fiziksel, %53’ kimyasal ve
%99’u biyolojik aritma tesisleri sistematigi olarak islemektedir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu Bagkanlig: bilgilerine gore lilkemizde 326 tesisin yilda 2,72 milyar m? atik

suyu arittig1 gézlemlenmistir (Kirmizi ve Onder, 2015,s5.1-17).



2.1.1. Atik Sularin Cevreye Zarar Vermeden Toplanmasi, Aritilmasi ve

Uzaklastirilmasi

Kullanicilara dagitilan su, kullanildiktan sonra atik su haline gelir ve bir kanal
ag1 ile toplanir. Atiksular, insanlarin kullandigi suyun disinda atik su kanallarina
kontrol dis1 giren sizint1 sulari, yiizey sular1 ve kagak yagmur suyu da icermektedir.
Atiksular; evsel ve endiistriyel atik sular olmak {izere iki ana grupta toplanabilir.
Atiksular, kanallar ve pompa istasyonlarindan olusan kompleks bir toplama sistemi
ile olustuklar1 yerden aritilacaklar1 yere iletilirler. Evsel, endiistriyel, tarimsal ve
diger kullanimlar sonucunda kirlenmis veya tamamen degismis sular ile sehir
bolgelerinden cadde, otopark ve benzeri alanlardan yagislarin ylizey veya ylizey
alt1 akisa donilismesi sonucunda gelen sulari, atiksu olarak tanimlanir. Aritma sistemi
ise, sularin ¢esitli kullamimlar etkisiyle atiksu haline gelip bu eshada fiziksel,
kimyasal ve bakteriyolojik Ozelliklerini kaybedip devaminda kaybettikleri bu
niteliklere tekrardan kavusabilmek amaciyla yada bosaldiklar1 sahanin kendine has
dogal, kimyasal, fiziksel ve bakteriyolojik 6zelliklerini degismeyen hale getirmek
sebebiyle uygulanan fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma islemleridir (Su Kirliligi
Yonetmeligi, 2008).

Biitiin atiksu aritma tesislerinde islenen sistem toplama, aritma ve uzaklastirma
olmak iizere ii¢ ana unsur mevcuttur. Genelde birbirini takip eden havuz veya
tanklardan olusan atik su aritma tesisinde, cesitli linitelerde fiziksel, kimyasal veya
biyolojik islemler/siiregler ile atik su iginde yer alan partikiiller veya erimis haldeki
kirliliklerin tutulmasi ve uzaklastirilmasi saglanir. Atik sularin dort ana baglik
halinde aritilma yontemleri vardir. Bunlar kimyasal, fiziksel, biyolojik ve ileri

biyolojik olmak iizere dort ana bashga ayrilir (ISKi faaliyet Raporu,2015).

Fiziksel Aritma; kati maddelerin, sivi ve kat1 yaglarin uzaklastirilmasidir.
Kimyasal Aritma; Kimyasal reaksiyonlar vasitasiyla ortaya ¢ikan farkliliklarin atik
su aritiminda degerlendirilmesi kimyasal aritmadir. Biyolojik Aritma; biyolojik
aritma ise fiziksel ve kimyasal aritma yontemleriyle sudan ayrilmasi miimkiin
olmayan, ayrigabilen organik maddelerin mikroorganizma tesiri ile ortadan

kaldirilmasidir. ileri Biyolojik Aritma; Ileri biyolojik aritma asamasinda azot ve



fosfor gibi besin maddelerinin ortadan kaldirilmasi amaglanmaktadir. “Ileri biyolojik
aritma neticesinde alici platformda kullanma suyu kalitesinde su verilmekte ve dogal
dengelerin bozulmasinin 6niine gecilmektedir. Aritma Camurlarinin Uzaklastirilmasi
ise; Aritma tesislerinde; “fiziksel ve kimyasal aritma siire¢lerinde atik sulardan
yiizdiirme veya cokeltme islemi ile uzaklastirilan maddeler ile biyolojik aritma
asamalarinda diizenekten uzaklagtirilan mikroorganizmalar, aritma tesisi ¢amuru
vaziyetindedir. Aritma ¢camurlart % 95 gibi yiiksek bir biiytikliikte su ihtiva eder ya
da ayr1 ayr1 yada birlestirilerek uzaklastirilmasidir (ISKi faaliyet Raporu,2015).

Atik su aritma tesisleri asagidaki sartlar1 karsilamalidir (TS EN 12255-1,
2006):
a. Milli mevzuata uyulmalidir.
b. Desarj sinir degerlerine uyulmalidir.
c. Biitiin akis debilerinde ve yiiklerinde istenen aritim saglayabilmelidir.
d. Calisanlarin giivenligi saglanmalidir.

e. Koku, giriiltii ve toksisite, aerosoller ve kopiik gibi rahatsizlik veren
hususlar dikkate alinmali ve TS EN 12255-9 (2002) ve TS EN 12255-10
(2001)’a gore ilgili sartlar kargilanmalidir.

f. Calisan personele yonelik tehlikeler en aza indirilmelidir.

g. Suya ve gaza dayaniklilik da dahil uzun dénem yapisal biitiinliik ve istenen

hizmet 6mrii saglanmalidir.
h. Sizdirmazlik saglanmalidir.
i. Calistirma ve bakim i¢in gerekli tedbirler alinmalidir.

J. Tesisin gelecekteki genisletilmesi veya yenilenmesi igin tedbirler dikkate

alinmalidir.

k. Tesisin giivenilirligi yiiksek olmali, tehlike riski ve arizalarin olumsuz

etkisi siirlandirilmalidir.

I.  Tesisin toplam maliyeti (sermaye ve isletme maliyetleri) kabul edilebilir

olmalidir.



m. insaat ve calistirma esnasinda enerji  tikketimi gdz  Oniinde

bulundurulmalidir.

n. Atiklar ortadan kaldirilmali yada tehlikeli olacak seviyeden asagi ¢cekilmek

suretiyle etkisiz hale getirilmelidir.

2.1.2. istanbul Atiksu Aritma Tesisleri

Istanbul ilinde bulunan 39 ilcedeki niifusun atik sulari 14.349 km
uzunlugundaki kanalizasyon sistemi ile toplanir. Toplanan atik sular ise
55 adet atik su aritma tesisinden gegerek ve aritilarak alici ortama iletilmektedir.
Aritma Tesislerinin bir kism1 Biyolojik (Ileri Biyolojik Aritma Sistemi) olup biiyiik
cogunlugu On aritma seklindedir. Kdylerde ve kiigiik yerlesim bélgelerinde ise
Biyolojik Aritma sistemleri bulunmaktadir (TMMOB Cevre Miihendisleri Odasi,
2015). 2015 Yili itibariyle Istanbul Ili Mevcut Atiksu Aritma Tesisleri asagidaki
siralanmugtir (ISK1 faaliyet Raporu,2015);

Avrupa Bolgesi Tesisin Ad1
Atakdy Ileri Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
Ambarli {leri Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
Terkos Ileri Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
Gilimiisyaka Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
Canta Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
Akalan Biyolojik Paket Atik Su Aritma Tesisi
Belgrat Biyolojik Paket Atik Su Aritma Tesisi
Kestanelik Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
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Canakca Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
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Ihsaniye Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
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Basakkoy Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
Oklali Biyolojik Atik Su On Aritma Tesisi
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15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

Yenikap1 Atik Su On Aritma Tesisi
Baltaliman1 Atik Su On Aritma Tesisi
Biiyiikgekmece Atik Su On Aritma Tesisi
Kiiciikcekmece Atik Su On Aritma Tesisi
Catalca Yazlik Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
Boyalik Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
Subas1 Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
Beyciler Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
Binkili¢ Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
Ciftlikkoy Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
Karaburun Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
Karacakdy Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
Yalikoy Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
Degirmenkoy Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
Sayalar Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
Cayirdere Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi

Asya Bolgesi Tesisin Ad1

Hallagli Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
Danamandira Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
Aydinlar Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
Glimiispinar Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
Karamandere Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
Tuzla ileri Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
Pasakdy Ileri Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
Geredeli Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
Kabakoz Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
Sofular Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
Alacali Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
Dogancali Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
Kurnakoy Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
Cumbhuriyet Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi



45 Uvezli Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi

46 Satmazli Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi

47 Suayipli Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi

48 Degirmengayir1 Biyolojik Atik Su Aritma Tesis
49 Omerli Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi

50 Agva Ileri Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi

51 Komiirliik Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi

52 Sahilkdy Biyolojik Paket Atik Su Aritma Tesisi
53 Yenikdy Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi

54 Ogiimce Biyolojik Paket Atik Su Aritma Tesisi
05 Orucoglu Bitkisel Atik Su Aritma Tesisi

56 Kiiciiksu Atik Su On Aritma Tesisi

57 Sile Kumbaba Atik Su On Aritma Tesisi

58 Kadikoy Atik Su On Aritma Tesisi

59 Uskiidar Atik Su On Aritma Tesisi

60 Pasabah¢e Atik Su On Aritma Tesisi

61 Sile Karakiraz Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
62 Sile Kogullu Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi

63 Sile Kervansaray Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
64 Sile Imrenli Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi

65 Cekmekoy Hiiseyinli Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi
66 Cekmekoy Resadiye Biyolojik Atik Su Aritma Tesisi

2.1.3. Atiksu Aritma Tesisi insaat1 Siireci

Aritma tesislerinin ingaati, planlama ve tasarim ile ilgili islerin tamamlanmasi
ile baslayan bir siirectir. Uygun prosesin se¢imi ve projelendirilmesi, se¢ilen araziye
ait zemin etiitlerinin yapilmasi yer se¢imi, gibi islemler tamamlandiktan sonra
santiye kurulmasi ile aritma tesisinin insaat islemine baslanir. Insaat izninin alinmasi,

projesinin uygulamaya konmasit mimari ve statik aragtirmalarin yapilmasi insaatin



planlamasi ve isletilmesi siireci ile tamamlanir (TMMOB Cevre Miihendisleri Odast,
2015)
1. insaat Izni
¢ Finansman arayisi ve onaylanmasi, Sozlesme yapilmasi
2. Uygulama Projesinin Uygulamaya Konmasi
% Mimar
e Detayli bir yerlesim plant
e Biitiin yapilarin mimari plan ve kesitleri
e Ekipmanlarin planlanmasi
o Kanalizasyon projesi, drenaj ve yollarin planlanmasi
e Thale teknik sartnamesi
% On statik arastirmalar
s Mimari, elektrik ve mekanik planlama
3. Insaat Planlamas1

e Insaat hazirlik, insaat kontrolii

Orgiitsel planlama

Insaat prosediirii
- Ihaleyi alanin agiklanmasi
- Insaat Siireci

- Insaat izleme, denetim ve kontrol

Test amagli isletmeye alma, mekanik ve elektriksel kontroller
e insaatin gecici kabulii
e Insaatin nihai kabulii

4. Atiksu Aritma Tesisinin Isletilmesi



2.2. Yap1 Bilgi Modelleme Sistemi (YBM)

Calismanin bu boliimiinde ¢6ziime yonelik en yenilik¢i yontemlerden biri olan,
meydana gelebilecek sorunlar1 dnceden gérme imkani veren ve bu anlamda ¢6ziime
katkida bulunabilecek bir sistem olan YBM ve islevleri incelenmistir. Bu baglamda,
oncelikle YBM kullanim alanlari, uygulamalari, siirdiiriilebilirlikle iliskisi,
kullanimimin faydalari, riskler ve bariyerleri, potansiyel kullanim alanlar1 ve
adaptasyon ¢alismalar tartisilip, bolim sonunda atiksu aritma tesisleri insaatinda
etkin kullanilamama ¢6ziimiine sundugu modeller incelenecektir. YBM kavramiyla
ilgili literatiirde yapilan tanimlamalara yer verilmistir. YBM yazilim tarafindan
tanmimlanirsa; Autodesk'in bilgi teknolojilerini yap1 sektoriine tatbik ederek ortaya
cikardigi, yap1 tasarimi ¢oziimlerine ve bu ¢oziimlerle olusturulan modellere verilen
addir. Benzer agidan ifade etmek gerekirse de en basit haliyle YBM bir yapiy1

hatlariyla degil yap1 elemanlariyla modelleme sistemidir.

2.2.1. Yap Bilgi Modellemesi Sistemi Tanim

Yap1 Bilgi Modelleme Sistemi (Building Information Modeling—Yap1 Bilgi
Modellemesi) kavramiyla ilgili literatirde yapilan tanimlamalar asagida

siralanmustir:

“YBM, bir binay1 proje asamasindan ele alir ve bitime kadar ki biitiin etaplarin
hepsini meydana getirir. Ayrica tiim yasam dongiisii siireglerini destekleyen yeterli
bilgiyi iceren ve dogrudan bilgisayar uygulamalarindan yorumlanabilen bir bilgi
metodudur” (Underwood ve Isikdag, 2009, ss.1-28). YBM; “mimarlar ve yap1
sektoriinde beraber gorev aldiklari diger meslek iiyelerinin bir binanmn dizayni,
yapimi ve proje ¢izimi, siireclerindeki yaklagimlari son derece etkileyecek bir

calisma olarak nitelendirmektedir” (Ofluoglu, 2009, s.23).

Bir diger tanima goére YBM; bina yasam dongiisii siirecinin tasarim ve proje
verilerini yonetmek igin bir metodoloji gelistiren, kendi i¢inde etkilesimli, kurallar,
stirecler ve teknoloji biitiinidiir (Handbook, 2011, s.25). YBM; insaat sektoriindeki

parcalanmisligin azalmasi, etkinlik/etkililigin arttirilmasi ve birlikte ¢alisabilirlik igin
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harcanan maliyetlerin azaltilmasi i¢in bir katalizor olarak goriilmistiir (Lu; Li, 2011,
s.12). Ayn1 zamanda YBM; “proje de iyi gorsellestirme ve proje biitiinlesmesi
yaninda is birligi gereksinimi, daha kaliteli ¢iktilarin olusturulmasi, proje risklerinin
azaltilmasi, maliyetin diisliriilmesi ve dogaya daha zarar vermeyen binalarin

yapilmas1 amaciyla ortaya ¢ikarilmistir” (Yaman ve Ilhan, 2010).

Ayrica YBM diizeni; bir yapiyr ana hatlariyla degil yapi elemanlariyla
modelleme yontemidir. Kymmell, YBM; “bir yap1 projesinin gercek c¢evre
icerisindeki gosterimi olarak nitelendirmistir” (Kymmell,2008, s.25). Cografi bilgi
sistemi (CBS) agisindan tabir edildiginde; “YBM bir tesisin fiziksel ve niteliksel
ozelliklerinin sayisal bir sekilde ifade edilmesidir. ” (Przybyla, 2010, s.23).

“ Ingaat sektoriinde teknik elemanlar ve miiteahhitler kaliteyi arttiracak,
maliyeti diislirecek, projeyi daha kisa zamanda teslim edebilecekleri yontemler
aramaktaydilar. YBM, bu amaclarn gerceklestirecek potansiyeli barindirmaktadir”
(Azhar, Nadeem v.d.2008). Ayrica “YBM, yalnizca bir yazilim degil, ayn1 zamanda
bir siirectir. Amaci sadece li¢ boyutlu akilli modeller yapmak degil ayn1 zamanda is
akigt ve proje tesliminde onemli degisiklikler yapmaktir” (Hardin 2009; Azhar,
2011).

Entegre proje yonetim sistemi YBM tarafindan desteklenir, Entegre Proje
Yonetimi bir projedeki zaman kayiplarini azaltir. Ayrica etkinligi arttirmak amaciyla,
insanlar1, sistemleri, is yapilarint ve pratiklerini ortak ¢alisilabilen bir siirece

baglayan teslim sistemi yaklasimidir” (Glick ve Guggemos 2009).
Biitlin bu tanimlamalarin 15131nda YBM;

» YBM projenin baslangicindan bitim asamasina kadar her safhasindan proje
Omrii boyunca yap1 hakkinda bilgi edinilecektir.

» Projede yapilan degisiklikler diger disiplinlerce de kolaylikla
algilanabilecegi,

» Cografi bilgi sistemleri ile entegre edilerek ¢evresindeki nesneler hakkinda

da bilgi edinilebilinecek yeni bir sistemdir.
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» Her asamasinda yapilan degisikliklerin diger disiplinlerce de kolaylikla
algilanabilecegi,

» Fikir asamasindan projenin bitirilip teslim asamasina, hatta teslimden
sonra bile planlanan proje Omrii boyunca yap1 hakkinda bilgi

edinilebilecek,

Sonug itibariyle verimi artiran, dizayn ve uygulamayr ortaya koyan
miihendislerin diislince tarziyla meydana getirilen bir sistem oldugundan kolaylikla
anlasilabilen, iyi is akislar1 yaratan ve de randiman alinamayanlarin diizeltilmesini
olanak sunan, biitiin ortaklarin karli ¢iktigi, proje takimi dahilinde haberlesmeyi ve

birlikteligi kolaylastirarak tasarimda hata riskini en aza indiren bir yontemdir.

2.2.2. Yap Bilgi Modellemesi Sisteminin Amaci ve Onemi

Gilintimiizde teknolojinin degigsimiyle birlikte miihendislik ve mimari alanda
birbirine benzer araglari yap1 tasariminda kullanilmistir. Yap1 tasariminda kullanilan
geleneksel CAD yazilimmin kullanimindan oldukg¢a farklidir gozlemlenmistir”.
YBM, sisteminde temel amag, bina tasarim ve yapim siirecine katilanlar arasinda
ortak bir dil olusturmaktir. Projeye katilan her uzman kendi disiplini ile alakali bir
bagka husus ile ilgilenmekte, bunu kendisi i¢in en iyi sekilde ifade etmeye
calismaktadir (Baser, 2014).

» YBM’de ayn1 kaynaklara daha fazla proje tamamlanir.

» Amaca uygun tasarlanmis YBM mimar ve miihendislerin sistemine yakin
bir ¢calisma bi¢imidir

» YBM, is akiglarinin verimli olmasini saglar olmasini saglar.

» YBM’den herkes faydalanir.

» YBM, biitiin proje ekibinin koordinasyonunu saglar.

YBM’nin ve sayisal tasarim siirecinin ¢ok gerekli bir 6zelligidir. Parametrik
yap1 modelleme sistemi kullanan YBM ¢o6zlimleri daha koordine, giivenilir ve daha
kaliteli yap1 bilgisi saglar. Kullanilan nesne CAD yazilimlarina kiyasla daha

tutarlidir.

12



2.2.3. Yapi Bilgi Modelleme Sisteminde Siirec

YBM, bir binay1 ¢izgilerle dizaynin1 olusturan, tasarimcinin ya da isleticinin
hayal giiciine ilham veren degil de binay1 gercek yapi elemanlariyla dile getiren,
tasarimc1 veya isleticinin hayal giiciiniin gercege dokiilmiis bir modelini ortaya
cikarir. Her haliyle gergekci olan bu tasarim farkli i bolimlerinin (elektrik,
betonarme, materyal, hafriyat vs.) birlikte isledigi insaat sektdriine miisterek bir dil
getirir. Burada hedef, iiniteler arasindaki iletisim eksikligi veya iletisimde aksama
olmasa bile uzmanlik sahalarinin farkli olmasi nedeniyle olusan anlagmazliklari
tretime katki saplayan ya da saglayacak birimlerin birbirleriyle kolayca
anlasabilecegi bir dil ortaya ¢ikarmaktir. Miisterek bir dil meydana getirmek, biitiin
Uinitelerin uzmanlik sahalar1 birbirinden farkli oldugundan ¢ok kolay degildir.
Bununla birlikte sadece gergege yakin yap1 elemanlarinin 6rnekte ortaya konmasiyla
miimkiin olabilir. Bu ylizden YBM asamasi parametrik modellemeyi sisteme

biitiinlestirmeyi basariyla yerine getirmistir

2.2.3.1. Parametrik Modelleme

YBM, parametrik modellemeyi temel olarak baz alir. Burada parametrik
terimden kasit kisaca, modeli meydana getiren biitiin objelerin birbirleri ile baglantili
bir sekilde ¢alismasidir. Bu ifadeden de belirtildigi iizere de programlama hakikat de
objeyl esas alan bir programlamadir. Fonksiyonlarin1 objelerin isleyisleri iizerine
dizayn etmistir. Bir modele ait olan bilesenler ilizerinde yapilan farkli parametrik
modellemelerin sonucunda baska sistem bilesenleri tarafindan idrak edilmektedir.
Burada ifade edilmeye calisilan husus, 6rnek model {iizerinde yapilacak bir
degisikligin bir bagka ¢iktilarda da ayn1 donemde farklilik olusturacagini ve bu yeni
farkliligin sonucunda kullanilan malzeme ¢esidinde de degisikliklerin goriilecegidir.
Giincellenen bu degisiklikler yap1 elemanlarinin akilli objeler gibi hareket etmesi

manasina gelir (Ofluoglu, 2009, s.15).
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2.2.3.2. Akill1 Nesneler

“Modellemede kullanilan nesneler, yazilimlarin 6zelligine gore hazir olabilir
veya kullanici bu nesneyi bastan da yaratabilir. Burada 6nemli olan nesnelerin nasil
ifade edildikleridir. Bir yap1 ¢izgilerle de ifade edilebilir, yap1 elemanlariyla da ifade
edilebilir. Esasi nesnelere dayanan YBM’nin en biiyiik avantaji nesnelerini yap1
elemanlar1 olarak tanimlamas1 ve nesneler arasinda bir bag olusturarak kendisinin ne
oldugunu bilen akilli nesneleri meydana getirebilmesidir. Akilli nesneler kullanicinin
istegine bagli olarak programlanabilir. Programlama sonucu, kullanici tarafindan

girilen uygunsuz bir bilgiyi tanir ve kullanictya uyar1 verir” (Ofluoglu, 2009,s.16).

2.2.3.3. Veritabani

Cagimizda yonetim isi biitlin kesimlerin oncelikli mevzusu haline gelmistir.
Zira kurumlar iyi bir yonetim anlayigini ilke edindilerse, olabilecek hatalardan ve
bunun getirecegi zorluklarda siyrilacaktirlar. Insaat dalinda, binalarin insa
asamasindan baglayarak yasam asamalarmin yonetimi, veri teknolojilerinin

destegiyle basit ve etkili bir bigimde ortaya ¢ikarilir.

Buda sadece biitlin ilerlemelerin ve degisikliklerin kayit altina alinmasiyla
saglanacaktir. Giiniimiizde bilgisayar teknolojilerinin kullaniminin ¢ogalmasi,
veritaban1 yaratmaya yonelik oldukga biiylik bir kolaylilk meydana getirmistir.
Bilgisayar platformunda dizayn edilen projelerin bilgileri veritabaninda muhafaza
edilir. YBM’de islemciler standartlara uygun ¢izim hareketlerini ti¢ boyutlu drnek ile
birlikte ayni tesir altinda gergeklestirerek veritabani1 ortaya c¢ikarirlar. Planda

uygulanan degisiklikler biitiiniiyle veritabanlarma transfer edilir (Ofluoglu,
2009,s.15).

2.2.3.4. Merkezi Bilgi Saklanimi

YBM tiim islemcilerin birlikte yararlanabilecegi bir dil olusturmay1 hedefledigi

icin biitiin ortaklarin ayn1 ve aktiiel bilgiye ulasmasina yardimei olmaktadir. Model
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tim istirakcilerden ulasan bilgilerden esinlenir. Tim katilimcilar ayni giincel
bilgilere sahip olurlar. Model, mimar, miihendis ve diger teknik elemanlar vasitasiyla
olusturulan bilgiyi muhafaza eder. Projenin herhangi bir asamasinda olasi
paradokslarin Oniine bu vesile ile gecilir. Katilimc1 projedeki konumuna gore
modelde bir hata fark ettigin de miidahale edebilir ve uygulamada yasanacak bir
olas1 kriz durumunun oniine set ¢eker. Modelden de fark edilebilecegi gibi, YBM
tim disiplinlerin projeye ait bilgilerini sadece bir merkezde muhafaza eder. Bu da

haberlesmede tek ve ortak bir dil kullanmay1 gerektirecektir (Ofluoglu, 2009,s.18).

2.2.4. Yap: Bilgi Modellemesinin Kullanim Alanlar:

Bugiin sektorde, YBMisleyisinde pek cok bilgisayar yazilimi kullanilmaktadir.
Autodesk Revit, VectorWorks, Tekla Structers, Bentley Microstation, Architect,
Graphisoft Archicad, IDEA Architectural, Nemetschek Allplan, DDS-CAD gibi
yazilimlar, yap1 sektoriinde bircok adimda ve konularda tasarimcilar, insaat
mithendisleri, mimarlar, proje yoneticileri, proje koordinatorleri ve mal sahiplerinin

kesin ve dogru kararlara varip ve ¢oziimler iiretmesine vesile olmaktadirlar.

YBM,; Potansiyel arizalari, sizintilari, tahliye planlarini gibi unsurlar: grafiksel
olarak gostermeye kolayca adapte edilebilir. Teknolojik ag¢idan gelismis tedarikgileri
iceren projelerde, Uretim/Isyeri Cizimlerinde 6rnegin, model tamamladiktan sonra
metal levha boru tesisati cizimleri kolayca olusturulabilir. Gorsellestirme, Acil
durumlarda planlama ve tahliye agisindan biiyiik kolaylik saglamasi da YBM’nin
kullanim alanlarina dahil edilebilir. Ayrica YBM mekanda o6lcekli olarak
uretilmektedir. Biitlin biiylik sistemler etkilesim icin gorsel olarak kontrol
edilebilmelidir. Bu siiregte ¢elik kirisler, kanallar ve duvarlar ile boru sisteminin
kesismesi kontrol edilebilir. Yapim siirecinde malzeme siparisi, imalat ve biitlin
bina TUriinleri i¢in teslimat programlari olusturmada etkin olarak kullanilabilir.
Yazilim programlariyla maliyet hesabi o6zelligi ile olusturulmustur. Modelde
herhangi bir degisiklik yapildiginda malzeme miktarlar1 otomatik olarak algilanir ve
degistirilir ve 6zellikle Tesis yonetimi boliimleri ile YBM tadilat, mekan planlama ve
bakim onarim islemleri i¢in kullanabilir. YBM, dizayn mertebesinden projelendirme

derecesine, yapim asamasindan isletim siirecine kadar olusturma ve isletimin her
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anindan istifade eden ve bu asamalarin ilerleyisinde her kademede
degerlendirilebilen bir sistemdir. Projelerde bilgi dagitim islemi, genel yiiklenici,
tasarimc1, mekanik grup, mal sahibi, elektrik grup alt yiiklenici ve malzeme ve
makine tedarikini saglayan Kkisiler arasinda proje planlanmasi asamasinda ortaya

cikarilir. Bilgi akis siralamasi, Sekil 1’de grafikte gosterilmektedir.

Tasanm Tesis Isletmeye alma ve
Aktarimi El degistirmesi servisten gikarma

ZEN

Sekil.1. Bina Yasam Donemi Bilgi Akist
Kaynak: Azhar, S; Hein, M and Sketo, B (2008), Building information modeling

(YBM): Benefits, risks and challenges. McWhorter School of Building
Science, Auburn University, Auburn, Alabama, USA.
YBM yukarida belirtilen kullanicilar arasinda Sekil 1°de belirtilen, planlama,

tasarim, yapim ve isletme ¢ercevesinde kullanilmaktadir.

YBM Handbook kitabina gore, YBM cesitli paydaslar i¢in farkli amaclarla
kullanilmaktadir. Bu baglamda, projenin kritik paydaslar1 olan mal sahibi, mimar ve

miihendis, yiikleniciler icin YBM’in ne amagla kullanildig1 anlatilacaktir.

1. Mal sahibi i¢in Yap1 Bilgi Modelleme,
2. Mimar ve Miihendis i¢in Yap1 Bilgi Modelleme,
3. Yiikleniciler i¢in Yap1 Bilgi Modelleme,

Mal sahibi en genel baslikla YBM’yi asagida belirtilen amaglar
gerceklestirmek i¢in kullanir: Bina performansini arttirmak, finansal riski azaltmak
ve proje programint kisaltmak. Mal sahiplerinin tasarim ekipleriyle YBM’yi

kullanma alanlari: Program ihtiyaglarinin entegre gelisimini saglamak, 6zel YBM
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analizleri sayesinde program uyumunu gelistirmek, gorsel simiilasyonlar kullanilarak
proje paydaslarindan degerli girdiler almak, hizli bir sekilde yeniden sekillenme ve
dizayn senaryolarin1 incelemek, tesis prosediiriiniin simiilasyonunu yapmaktir. YBM
birden fazla sahada mal sahipleri bakimindan kullanim alani: tam kapasite
modellenmis mekanik, mimari ve striiktiirel sistemlerin altyapisint koordine etmek,
sOzlesme yonetimini saglamak, enerji ¢oziimleme yardimiyla enerji tiiketimini en aza
indirmek, model ortaya g¢ikarmak ve simiilasyonlar1 meydana getiren parcalarin
yardimiyla isletim iiretkenligini yiikseltmek, YBM’ nin konsept maliyet hesaplarini
kullanarak projenin erken asamalarinda dogru maliyet analizlerini yapmak, YBM
metraj hesap iglemleri kullanarak detayli ama daha hizli ayrica daha kesin maliyet
sonuclarin erismek YBM tabanli planlama yaparak programlarla ilgili riskleri
azaltmak, ayrica tesis yonetimi alaninda da mal sahipleri YBM’yi kullanirlar; Hizli
bir bi¢cimde tesis yOnetimi veri tabanini olusturmak, YBM deger yonetimi araglari
sayesinde tesis yoOnetimini gergeklestirmek, tesiste giiclendirme veya onarim
calismalarin1 hizli bir sekilde degerlendirmeyi saglar. Mimar ve Miihendis i¢in
YBM, genel olarak geleneksel mimarlik hizmeti kapsamina bakildiginda; Fizibilite
Calismasi, Ontasarim, Sematik Tasarim (Avan Proje), Tasarimin Gelistirilmesi
(kesin proje), Yapim Detaylarinin Olusturulmasi (uygulama projesi) ve Yapim
Detaylarinin  gézden gecirilmesi oldugu bilinmektedir. YBM’nin Tasarim
Siireglerinde kullanim alani ise: Konsept Tasarimi, Tasarim ve Analizler siirecindeki
tasarimi, Yapim-—detay bilgi seviyesindeki tasarim siirecidir (Eastman, Teicholz,
Sacks, Liston,2011).

YBM, tasarim asamasindan projelendirme asamasina, yapim asamasindan
isletim stirecine kadar iiretimin ve isletimin her anindan yaralanan ve bu asamalarin
ilerleyisinde her asamada yararlanilabilen bir sistemdir. Sisteme veri girisi veya
degistirilmesi kullanilan YBM yazilimlarinin 6zelligine bagli olarak miimkiindiir.
Bir¢cok katilimcinin degisik formatlardaki girdilerinin bulundugu ve bu girdilerin
proje ilerleyisine bagl olarak siirekli revize edildigi bu sistem dinamik bir sistemdir.
YBM tasarim siirecinden bina isletimine kadar ¢cok genis bir ¢er¢evede binanin tiim
varlik dongiisii i¢inde kullanilabilmektedir, YBM’ nin kullanim alanlarini baslica beg
baslikta incelemek miimkiindiir (Ofluoglu, 2009, s.21).
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1) Tasarim siirecinde kullanim

2) Yapisal/Cevresel analizlerde kullanim
3) Bina yapim siirecinde kullanim

4) Bina isletiminde kullanim

5) CBS kapsaminda kullanimi1

Tasarim ve Uretim Siirecinde Kullanim:

Dizayn asamalari mimarlarin faal rol oynadigi bir prosestir. Taslaklarin
meydana getirilmesinin ardindan insaat miihendisleri ve diger departmanlardan da
geri bildirim tedarik edilir ve de proje tasarlanir. Ilk asamada bir takim temel
kararlarin alinmas1 gerekmektedir. Projenin dizayninin fiziksel ve niimerik 6rnegi

olusturulur.

Mimarlar YBM kullanimi ile dizayn ve iiretim asamalarini1 daha arzu edilen
bir hale getirerek yap1 dizayn1 icin ¢ok daha fazla sorumluluga cevap
verebileceklerdir. YBM, yap1 dizayn ve sistem enddistrisi adina stratejik bir yenilik
getirmekte, karisik ve biiyiik 6lcekli projelerde proje asamalarinin kontrollerini basit
bir hale getirmektedir. “YBM’e gecis, aym1 zamanda kiiltiirel bir gecistir. Dizaynin
nasil yapilacaginin tekrar diisiiniilmesi ve ek olarak tiretimin beraberinde dizayn
slireglerinin etkilesimli olarak igslenmeleri gibi degisimler getirmektedir” (Eastman,
Teicholz, Sacks, Liston,2011). YBM mimariye kazandirdiklar1 5 madde altinda

incelenebilir; bunlar:

Yiiksek Kaliteli Tasarim: YBM bir projede tasarim siirecinde yada
belgeleme siirecinde tasarim ekibine zaman kaybettiren; dokiimantasyon ve metraji
otomatiklestirerek, koordineli bir sekilde olusturmaktadir. Boylece tasarim ve diger
mimari problemler i¢in tasarim ekibine daha fazla vakit saglamaktadir. Projenin
herhangi bir sathasinda farkli tasarim alternatifleri kolaylikla denenebilmektedir.
Tasarim ekibi ile iiretim ekibi YBM sayesinde proje siirecinde her an birlikte
calisabilmekte, teknik problemler ve olasi detay kararlarini birlikte etkilesimli olarak
verebilmektedirler. Bu sayede tutarli bir sekilde proje gelisimi saglanmakta ve

yapilan tasarimin kalitesi yiikselmektedir (Eastman, Teicholz, Sacks, Liston,2011).
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Proje Siiresini Gelistirerek Etkilemektedir: YBM yap1 tasariminda etki ve
koordinasyonu saglama yetkisini kullaniciya vermektedir. Zaman gectik¢ce mimarlar
proje siireci boyunca yasanan gelisimi ve etkileri fark etmektedirler. YBM sayesinde
yapim silirecinde hedeflenen, planlanan sonuglar ©nceden anlasilabilir hale
gelebilmektedir. YBM gercek zamanli olarak maliyet hesaplarini yapabilme yetkisi
verir. Zaman tablosu igerisinde programin incelenmesini saglar, son dakika ortaya
cikabilecek sorunlar1 Onler. Projenin algilanabilmesi i¢in istenilen bilgileri
kullanictya sunar. Ornegin yiiklenici kolay bir sekilde herhangi bir mekanin yerlesim
planin1 ya da yenileme asamalarini proje sahibine gosterebilmektedir. Miisteriye
daha iyi ¢oziimler sunmaktadir: YBM yap1 endiistrisinde; uygulamalarda yapi ekibi,
mal sahibi ve miisteri arasinda iletisimin daha iyi olmasin1 saglamaktadir. YBM
araglart projelere hiz, daha az maliyet ve daha yiiksek kalite saglamakta,
koordinasyon bozukluklarini ortadan kaldirarak risk ve sorunlari azaltmaktadir.
Giiniimiizde bilingli ve tam manasiyla YBM ile proje tireten firmalar rakiplerine gore
daha avantajli durumdadirlar. Mimarlar YBM sayesinde uygulamada miisteriye proje
maliyetlerini, proje zaman kisaltmalarini, proje kalitesinin nasil arttifini, bilgi
paylasimindaki giivenlik artisin1 gosterebilmektedirler. YBM araglar1 yardimiyla
olusturulan modelde sistem teknolojilerinin tasarim ekibiyle biitiinlesmesi, isbirligine
dayali ¢alismay1 beslemektedir. Giiven ve takim ¢aligsmasi artmakta, risklerle ortaya
¢ikan sorunlar azalmaktadir. Tasarim siirecinde karigikliklar ve problemler
belirlenerek, hizlica ¢oziime ulasilabilmektedir. Gerekli diizenlemelerin zamaninda
yapilmas1 sonraki asamalarda daha biiyiik sorunlarin olugsmamasi saglayarak, tiim

stirecin gelisimine yardimci olmaktadir (Eastman, Teicholz, Sacks, Liston,2011).

Yiiksek Hiz: YBM sayesinde tasarim ¢oziimleri ve belgeleme islemleri seri
olarak yapilabilmektedir. Tasarim siirecinin baglamasiyla birlikte tasarim ekibi i¢in
gerekli tiim dokiimanlar da hazirlanmaya baglanir. Calisma zamanlari, diyagramlar,
¢izim asamalar1, goriinlisler, kesitler, metraj listeleri, gorsellestirmeler ayni siire
zarfinda es zamanli olarak ilerlemektedir. Proje  dokiimantasyonlari
otomatiklestirildigi i¢in yapilan revizyonlar otomatik olarak her bdliime koordineli
bir sekilde yansir. Tiim bunlar tasarim ekibine ekstra zaman olarak geri donerek

proje siirecinde verimi artirmaktadir (Eastman, Teicholz, Sacks, Liston,2011).
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Diisiik Maliyet: YBM kullanilan projelerde tasarim ekibi daha az kisiyle
daha fazla proje c¢ikarabilmektedir. Daha az sayidaki tasarim ekibi de
daha diisiik maliyet saglamasimin yaninda iletisim kaybim1i da en aza indirger.
Yapilan degisiklikler bilgisayar araciligi ile saglandigi icin hata olma olasiligi
minimize edilmistir. Biitce hesaplari da bu sistemlerle daha kolay olusturulabilir.
Geleneksel yontemlerle yapilanlarin aksine maliyet degerleri her asamada
giincellenebilmektedir. Dokiimantasyon kalitesi yliksek oldugu icin daha az maliyet
ve zamanda insa planlamasi saglikli olarak ilerleyebilmektedir (Eastman, Teicholz,
Sacks, Liston,2011).

2.2.4.2. Yapisal/Cevresel Analizlerde Kullanim

YBM yazilimi Autocad, SketchUp, Microstation, TurboCad, Revit, 3Dsmax,
Cinema4D, Rhinoceros, IdeCAD, eQuest vb gibi analiz programlar ile de veri

aligverisi yapilabilmektedir.

2.2.4.3. Bina Yapim Siirecinde Kullanim

YBM tek bir dil kullanilir bu en &nemli husustur. Bunun neticesinde
koorsinasyon sirasinda olusabilecek hatalar en aza indirilir. Uzmanlar mimari proje
firmalarindan dikkatlice segmelerini talep ederler. Maliyetin daha az olmasi, projenin
daha ¢abuk teslim edilmesi i¢in YBM siireci diizgiince segilmelidir. Bu sistemde
makinler, techizatlarina gelisi gidisi ile ilgili planlar yapilir, ilave ek giderler azaltilir
ayrica giivenlikle ilgili onlemlerde alinir. Biitiin bunlar YBM’ye katkida bulunur.
Modeli olusturan veriler sayesinde bir miktar veriler belirlenir bunlar maliyet
analizinde bizlere yardimci olur. Biitlin bunlar gereginden fazla malzeme kullanimim
engeller. Ayrica ii¢ boyutlu goriintiilerde incelenerek santiye sahasinda sikintilara

aninda miidahale edilir. (Ofluoglu, 2009, s.15).

YBM, aym1 amaci lizerinde yogunlasan katilimcilarin birbiri ile bilgi pay
etmeleri hem kendileri adina ek olarak da projenin basaris1 adina olduk¢a dnemlidir.

Bu paylagim birbiri ile tutarsiz olan mimari ve miihendislik verilerin anlagilmasina
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olanak saglayacaktir. Birbiri ile uyum sorunu yasayacak elemanlari O6nceden
farketme, bu dogrultuda 6nlem alma ve yapilacaklar1 belirtmek onemlidir. “YBM
kadar detayli olusturulmussa bu tip ¢eliskili kisimlari biitiinciil olarak algilamak daha
kolaylasacaktir. Bu prototipde hangi elemanin bir digerinden sonra gelmesi gerektigi
kolaylikla anlasilabilir. Proje ile ilgili is takvimi bir¢ok zaman 6rnekteki geometrik
bilgiler ile eslestirilebilmekte ve bina yapim siirecine yonelik simulasyonlar

hazirlanabilmektedir” (Yitmen,2015, s.23).

2.2.4.4. Bina Isletiminde Kullanim

Bir yapinin insa edilmesi kadar isletilmesi de biiyiik bir 6nem arz etmektedir.
Yiiksek gokdelenler, kuleler, alisveris merkezleri gibi biiylik niifus barindirabilecek
yapilar bunlara 6rnek gosterilebilir. YBM’de bir veri tabani olusturulur. Herhangi bir
tesisatin nereden gectigi bu modellemede bulunur. Ileride olusabilecek sikintilara
kars1 gerektiginde bu modelleme sayesinde miidahale edilir. ileride yapilabilecek
sistem degisiklikleri bu modele yansir bu sekilde dinamik bir sekilde sistemin

gegerliligi devam eder.(Yitmen,2015, s.24)

2.2.4.5. Cografi Bilgi Sistemleri Kapsaminda Kullanim

Tesis idaresi agisindan, CBS farkli 6lgekte tesislerin idaresi i¢in sahipleri ve
yoneticilerince isletilmektedir. CBS bilgileri zaman, konum ve tanimlayict bilgiler

gerektiren ¢ok degisik sorulara yanit vermek igin kullanilabilir. Ornegin;

e Boliimlere gore ¢alisan basina diisen ortalama alan (m?) nedir?

e Gelecek ay denetlenmesi gereken yangin sondiiriiciiler nerededir?

e Giivenlik agisindan bir sorun olustugunda (yangin, dogal afet vs.) acil
c¢ikis kapilarinin odalara ya da birimlere olan uzakligi,

e Engelliler icin acil durumlarda yapiyi terk edis yollarinin en kisa olani

e Deprem durumunda toplanma alanlarina olan en kisa mesafenin

belirlenmesi gibi bilgilerin modelde gorsel olarak goriilebilmesi ve
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planlama yapmay1 kolaylastirmasi yapimin yonetiminde biiylik kolaylik

saglayacaktir.

2.2.5. Yapi Bilgi Modelleme Uygulamalar

YBM uygulamalarim1  Tsung-Shi Liu (2011) asagidaki alt basliklara

ayirmiglardir:

Nesneye Dayali Tasarim (Object-Oriented Design Nesnelere dayali olan
dizayn tekniklerine sahip oldugundan, egrisel ve karmasik dizaynlarin yapilmasina
imkan saglar. Bu nedenle mimari iriinler 6zgiindiirler, her bir 6genin YBM ile
fiziksel ozellikleri de diizenlenebilir. Otomatik metraj ¢ikartmasi: Modellemede,
geometrik bilgiler bulundugu icin kesin miktarlar otomatik olarak hesaplanir ve
herhangi bir degisiklik durumunda giincellenir. YBM de yapisal olarak maliyet

hesaplanmasi 6zelligi bulunur.

Uyusmazhk Alarmm (Clash Detection): YBM araclar1 sayesinde
modellemedeki objeler arasindaki uyumsuzluk durumu modelde ilgili objelerin farkli

renge biiriinmesiyle ortaya ¢ikar.

3D Simiilasyonlar: Deger Miihendisligi caligmalari yapilarak alternatif

simiilasyonlar denenebilir. Ornegin, inga edilebilirlik simiilasyon galismalar1 vb.gibi.

Yapim Yonetimi: YBM araclar1 kullanilarak zaman ve maliyet arasinda

baglanti saglanir.

Yapim Sirasi: YBM biitiin yap1 bilesenleri i¢in, yapim sirasina gére malzeme
siparisi, tretim ve teslim programinin yapilmasi, etkinligin ve koordinasyonun

etkinlestirilmesi amaciyla kullanilabilir.

Yasam Siiresi Cahismalari: Bina siirdiiriilebilirlik analizleri (6D), enerji

korunumu, karbon tiiketiminin azaltilmas1 LEED ¢alismalar1 yapilabilir.

Koordinasyon ve Entegrasyon: YBM ana modellemesi birgok alt modelin

birlesmesinden olusmaktadir. Bunlar, mimari, striiktiirel, elektrik ve mekanik
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modeller olabilir. Her model farkli yerlerde olusturulabilir; ancak ag tizerinden

koordinasyon saglanarak ana modele entegre edilebilirler.

Otomatik Proje Sartnamesi Olusturma: Belli bash ii¢ kod sistemi olan,
CSI Uniformat, CSI Masterformat ve Omniclas kullanilarak insaat ve iirlin teknik

sartnameleri olusturulur.

Isletme ve Bakim Yénetimi: Model tesis yonetimi ve deger yonetimine
adapte edilebilir. Tesis yoOnetimi yenileme c¢alismalari, bos alanlarin planlamasi,

bakim ¢alismalari i¢in kullanir.

Bilgi Koruma Ozelligi: Kagit bazli teslim sistemi siireclerinde farkli
asamalarda bilgiler arasinda bosluklar ortaya c¢ikabilir, bu probleme etkin ¢dziim

olarak YBM kullanilabilir.

2.3. Yap: Bilgi Modelleme Araclar:

YBM farkli paydaslar tarafindan, farkli detay seviyelerinde ¢esitli yazilim
araglari kullanilmasiyla olusturulmaktadir. YBM araglar1 kullanilarak olusturulan

modellert;

e Yapim (Santiye) (Genel durum- yerlesim, binalar, peyzaj)

e Mimari Model (Duvarlar, doseme, ¢ati, sirkiilasyon, 6zel esyalar, vb. gibi)

o Striiktiirel Model (Striiktiir Sistemleri)

o Mekanik, Elektrik ve Tesisat Modelleri

¢ Yangindan Koruma Modeli

e Ozel Modeller (Ekipmanla ilgili, Ozel bitis detaylaryla ilgili, gegcici
insaat-kalip isleri, yapi1 iskelesi gibi) Bu bolimde YBM modellerin
olusturulmasimi  saglayan YBM araclar1 genel olarak asagida

listelenmektedir (Kymmell, 2008, s.6).
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YBM yaygin kullanim araglari,

Revit (Revit Structure, Revit MEP, | Mimari tasarim, Striiktiirel tasarim,
Acotect, EnergyPlus, Mental Ray, mekanik ve Elektrik ¢izimler, Enerji,

Archibus) gorsellestirme, Tesis YOnetimi
Bentley Systems Mimari, Miihendislik, Altyap1 ve Yapim
Isleri

Mimari Tasarim Digital Project Detayl
ArchiCAD Mimari Tasarim, u¢ak-uzay sektoriinde,
otomotiv sektoriinde

Mimari tasarim, iirlin tasarimi, i¢

Vectorworks tasarim, aydinlatma tasarimi, makine
tasarimi

Tekla Structures Striiktiirel Tasarim ve Analizler

Dprofiler Maliyet Tahmini, Sequencing, Saha

Analizi, Enerji Simiilasyonu

Mimari tasarim, Mekanik&Elektrik,
Auto-CAD-Based Application Miihendisler, i¢in kullanilabilecek farkli
stirimleri mevcuttur.

2.4. Yapi Bilgi Modelleme Kullaniminin Faydalari

Insaat sektdriinde, yapilarin  karmasikligi, belirsiz  hali, performans
¢ozlimlemesi, maksat1 hususunda biiyiik gelisimler elde etmesini saglayan YBM’nin
en Onemli faydasi, entegre edilmis veri diinyasinda binanin c¢esitli pargalarinin
geometrilerini net bir sekilde ortaya koymasidir (CRC Construction Innovation
2007). YBM Handbook (2011) kitabindan faydalanilarak gruplandirilan YBM

kullantminin faydalar1 asagidaki bagliklarda siralanabilir:

Yapim oOncesi mal sahibine sonrasinda Konsept, Fizibilite ve tasarim
asamalarinda, binanin performans ve kalitesini arttirmasinda, Biitlinlesik Proje
Teslim Sistemi’ni (IPD) kullanmasi nedeniyle isbirligini gelistirmesinde, Tasarim
slirecin de ise tasarima ait daha erken safhalarda ve daha kesin gorseller olusturmay1
saglar, tasarimda degisiklikler yapildiginda otomatik olarak bilgilerde diizeltme
yapar, tasarimin herhangi bir asamasinda dogru ve uyumlu iki boyutlu ¢izimler

tiretilmis olur ayrica bir¢ok tasarim disiplini arasinda onceden is birligi saglanmis
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olur. Boylelikle tasarim amacimin dogrulanmasi ¢ok daha kolay olur ve tasarim
asamasinda maliyet tahminleri olusturulabilir enerji etkinligi ve siirdiiriilebilirlik
gelistirilir. Yapim ve iiretim siireci faydalari ise; Tasarim Modeli tiretilen elemanlar
icin temel alinir, tasarim degisimlerine cabuk karsilik verme, tasarim hatalar1 ve
eksiklikleri yapim oOncesinde saptama gibi hatta planlamaya ve ihale sistemiyle
uyumunun saglanmasinda faydalidir. Yapim siireci sonrasi faydalarin da ise; Tesis
yonetim bilgilerinin ¢abuk olusmasini1 saglama ve tesislerin daha iyi yonetim ve

isletmesini saglar (Handbook,2011).

2.5. Yap Bilgi Modelleme Adaptasyonu

YBM proje ortakliklarinda ve sirketlerde uyarlamasinin saglanabilmesi igin
YBM proje planlamasinin yapilmasi ve buna gore is akisinin olusturulmasi
gerekmektedir. S6z konusu adaptasyona rehberlik yapmak, proje ekibinin YBM
stratejilerini ve YBM uygulama planin1 olusturmalarini saglamak i¢in building
SMART alliance (bSa) tarafindan YBM Proje Uygulama Planlamasi Rehberi (Yapi
Bilgi Modelleme Project Execution Planning Guide) ve Autodesk tarafindan YBM
Yayilim Plan1 (YBM Deployment Plan) gelistirilmistir. Buradaki hedef YBM
adaptasyonunu  saglarken YBM etkinlik ve etkililigini st diizeyde
gerceklestirmektir. YBM Proje Uygulama Planlamasi1 Rehberi asagida agiklanan
siireclerle olusturulmaktadir: Projede YBM kullaninminin amacinin tanimlanmasi:
YBM’nin projedeki Oneminin agikca belirtilmesi, proje paydaslarinin YBM’yi
kullanmadaki hedeflerini tanimlamasi gerekmektedir. YBM uygulama siireglerinin
tasarlanmasi: Oncelikle genel bir siire¢ haritast hazirlanmasi yoluyla siireg
icerisindeki biitiin proje paydaslarinin birbirleriyle iliskilerinin gérmelerini, hangi
asamada devreye gireceklerini algilamalar1 agisindan kritik 6neme sahiptir. Siireg
gelistirildikge daha 6zel siireglere ait iliski prosediirleri hazirlanir. Bilgi aligverisinin
gelistirilmesi: Olusturulan YBM ciktilarinin  paydaglar arasindaki paylagiminin
gosterilmesidir. Olusturulan paylasim haritasina gore hangi paydasin hangi bilgiyi ne
zaman paylasacagi belirlenmis olur. Bu sekilde iletisim probleminden kaynaklanan
sorunlar azaltilir. YBM uygulamasini destekleyen altyapilarin tanimlanmasi: Teslim

sistemlerinin tanimlanmasi, sozlesmelerin olusturulmasi, iletisim prosediirleri ve

25



teknolojik altyapinin tanimlanmasi, yiikksek kaliteli modellerin olugmasi igin kalite

kontrol prosediirlerinin olusturulmasidir (Eastman, Teicholz, Sacks, Liston,2011).

Ozetle, YBM kullanimma engel olan faktdrler, genel anlamda YBM'’nin
iceriginden ve sektorde sebep oldugu biiyiik farkliliktan kaynaklanmaktadir. Etkin
YBM uygulamasi, yapim sektoriindeki siire¢ icindeki her seviyede Onemli
degisiklikleri gerektirip, sadece yeni bir yazilim programi uygulamalarini
ogrenmekle kalmaz, is akisinin yeniden olusturulmasi, personelin egitilmesi,
sorumluluklarin nasil dagitilacagi ve binanin modelleme seklinin de degistirilmesini
gerektirir. Bu sebeple iyi organize olmamis sirketlerin YBM’ye uyumu zor ve geg

olmaktadir.
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3. ANKET CALISMASI

Bu béliimde arastirmaya yon veren atiksu aritma tesislerinde kullanilan YBM
yazilimlar1 kullanilarak atiksu aritma tesisi insaati projesindeki disiplinler arasi

koordineyi nasil sagladigi incelenmektedir.

YBM, yazilimlarin da yardimiyla proje yonetimine de biiyiik katki saglayabilir.
Gerekli olan malzemeler, hangi malzemeden nereye ne kadar kullanilacagi,
modelleme asamasinda (daha sonra da degistirilebilmektedir) belirlenen standartlar
cevresinde tespit edilebilmektedir. Sonug olarak elde edilen eksiksiz ve dogru veriler
de hak edislere girdi olarak kullanilabilir. Yapi denetiminde veri olarak da

kullanilabilecegi i¢in hem hizli hem de giivenilir bir denetim saglanmis olur.

Klasik sistemler ile yapilan yanligliklardan dolayt olusan gereksiz
dokiimantasyon ve hatta uygulamadaki hatalar bu sistem ile minimuma indirilebilir.
Projede olas1 detay degisiklikler kolayca giincellenebilir, 3B modelde aninda
goriintlilenebilir ve istenildigi anda detaylarin ¢iktilari ¢cok kisa bir siire i¢erisinden
almabilir, Bu sayede tasarimciy1r gereksiz is yiikiinden kurtardigr soylenebilir.
Yapimnin cevresi de 3B olarak modellenerek, tasarimci, uygulamaci ve miisteri

acisindan daha giivenilir bir ticaret meydana getirilebilir.

Bu kadar kolaylik ve giiven verebilecek yazilimlarin sayisinin artmasi ve
kullaniminin yayginlastirilmasi, proje yonetimine ve insaat sektoriine sliphesiz katki
saglayacaktir. Tiirk insaat sektoriinde faaliyet gosteren firmalar tarafindan YBM’ nin
benimsenmesi, sistem ve sisteme hizmet eden yazilimlarin iizerinde gerekli olan

tyilestirmelerin de yapilmasina katkida bulunacaktir.

3.1. Anket Sorulari, Verilen Cevaplar ve Yorumlar

Caligma kapsaminda kaynak taramasindan elde edilen bilgiler 1s1ginda
Ek-1’deki anket sorular1 olusturulmus ve Tiirk insaat sektoriinde faaliyette bulunan
sirketlerin bir kismina telefonla goriisme yoluyla, bir kismiyla ylizyiize goriismeyle,
bir kismiyla da mail yoluyla uygulanmistir. Anket, YBM’yi ve yazilimlarini kullanan

kuruluslar ile kullanmayan kuruluslara ayr1 ayr1 uygulanmistir. Cikan sonuglar birbiri
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ile kiyaslanarak YBM de kullanan ve heniiz kullanmayan sirketler arasindaki fark

incelenmektedir.

Anket 3 kisimdan meydana gelmektedir. Ik kisimda katilimeilarim YBM nin
faydalar1 hakkindaki goriislerini incelemeye yonelik hazirlanmistir.  YBM’nin
olumlar1 yanlarindan, neden tercih etme sebepleri arastirilmistir. Ikinci kisim
sorularda ise “YBM’nin kullanim alanlar1” ile ilgili sorunlardan olusuyor. Ugiincii
kisim sorularla da calismaya yon veren ve sonuca ulasmaya yonelik sorular
hazirlanmistir. “YBM siirecinin sirketler ve kurum tarafindan degerlendirilmesi”
aragtirtlmigtir.  Alman yanitlara goére YBM siirecinin  nasil isledigine fikir

vermektedir.

Ik kisimda katihimcilarin YBM’in faydalar1 hakkindaki goriisleri 3 farkl
kurumdan aliarak likert olgegi tlizerinden yapilan skorlama sonucu Ki—Kare

bagimsizlik testi ile kurumlardan alinan cevaplarin degerlendirilecektir.

Ikinci kisimda katilimeilarn YBM’in kullanim alanlari hakkindaki goriisleri
cesitli fikirleri alinarak sorularla gili¢lendirilerek Ki-kare istatistigine gore verilen

cevaplar degerlendirilecektir.

Ugiincii ve son kisimda ise YBM’e gegis siireci degerlendirilmesi Ki — Kare
istatistigine gore degerlendirilerek binom testi ile “Evet” “hayir” olasilik giiven

aralig1 bulunmaktadir.

3.2. Anket Sorularina Yanitlar

Anketin ilk bolimiinde YBM’yi hem kullanan hemde kullanmayan sirketler
tarafindan verilen yanitlarin verileri tablolara islenmis ve likert Glgegiyle analiz
edilmektedir. Bu ¢aligma ile aritma tesisleri ile ilgilenen kuruluslarin YBM ile ilgili
diisiinceleri arastirllmig, avantaj ve dezavantajlar1 belirlenmeye calisilmis ve
kullanimi1 ile birlikte ne amagl kullamldiginin bilgisi elde edilmistir. insaat

sektoriinde, YBM’nin hangi sorunlara ¢6ziim olabilecegi incelenecektir.
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3.3. Analiz Sonuclar1

A, B ve C seklinde ayrilan anket ii¢ farkli kurum tarafindan doldurulmaktadir.
Analizler bu ili¢ kurumdan gelen yanitlarin arasindaki farklilik ve genel alinan tim
yanitlar lizerinden yorumlanmaktadir. Asagida ankette katilimcilara yoneltilen

sorular gosterilmektedir.

Tablo.1. Katilimcilarin YBM’in Faydalar1 Hakkindaki Gortsler

A KISMI: Katihmcilarin YBM’in Faydalar1i Hakkindaki Goriisler

Al | YBM yazilimi daha verimli bir {iretim siireci ortaya koymakta midir?

A2 | YBM tasarim programi yapilan isin siirecini tam olarak yansitir m1?

A3 | YBM yazilimiyla tekrarlanan ¢izim isleri azalir m1?

A4 | Kullanilan YBM yazilimlar tasarim problemlerinin ¢6ziimiinde tek basina
¢Oziim olabilir mi?

A5 | Yapilan projelerde YBM etkin olarak kullanilmakta midir?

A6 | Proje uygulama sirasinda YBM’in kullanilmasi taraflarin  projenin
iizerindeki kontroliinii arttirir m1?

A7 | YBM’in kullanilmasi is kapsami degisikligi giindeme geldiginde taraflarin
adaptasyon hizini arttirir mi?

A8 | YBM kullanilmasi proje yonetimi etkinligini arttirir mi1?

Tablo.2. Katilimcilarin YBM’in Kullanim Alanlar1t Hakkindaki Goriisleri

B KISMI: Katihmeilarin YBM’in Kullanim Alanlar1 Hakkindaki Goriisleri

B1 | Siirdiiriilebilir projelerde YBM etkin olarak kullanilir mi1?

B2 | YBM siirdiiriilebilir projelerde tasarimda kullanilmakta midir?

B3 | YBM Tasarim siirecinde kullanilir m1?

B4 | YBM Yapisal analizlerde kullanilir m1?

B5 | YBM Cografi bilgi sistemleri ile birlikte kullanilir m1?

B6 | YBM atik su aritma tesisi sistemleri kapsaminda kullanilir m1?
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Tablo.3. YBM’e Gegis Siirecinin Degerlendirilmesi

C KISMI: YBM’e Gegis Siirecinin Degerlendirilmesi
C1 | Sizce YBM siirecine gegis zor olur mu?

C2 | 5 sene igerisinde YBM’e gecis diisiinliyor musunuz?
C3 | YBM’i sartnameye koymak i¢in hazirliklar var mi1?

C4 | Ust yonetimin YBM’i destekledigini diisiiniiyor musunuz?

C5 | YBM, sirkette kullanilmaya baslandig1 zamanlarda maliyet artisina sebep
olur mu?

C6 | YBM, sirkette kullanilmaya basladig1 ilk zamanlarda tiretkenlik kaybina
sebep olur mu?

C7 | YBM’in kullanilmasi sirkette rekabet avantaji saglar mi1?

C8 | YBM klasik is akisini etkiler mi?

C9 | YBM verimliligi arttirir mi1?

C10 | Yapilan projelerde YBM etkin olarak kullanilmakta midir?

A KISMI: Katihmeillarin YBM’in Faydalar1 Hakkindaki Goriisleri

Frakans Tablolar1 ve Ki-Kare Testi

Asagidaki tabloda, likert 6lgegi tlizerinden yapilan skorlama sonucu A kismi

icin elde edilen tanimlayici istatistikler gosterilmektedir.

Tablo.4. Katilimcilarin YBM’in Faydalart Hakkindaki Goriisleri Frekans Tablolari
ve Ki-Kare Testi

Skor Ozetleri Min Max Medyan | Ortalama Skor
Al 2 5 4 4.3
A2 2 5 4 4.167
A3 3 5 4 3.85
Ad 3 5 4 4.33
A5 1 5 4 3.778
A6 3 5 4 4.35
A7 2 5 4 4.2
A8 3 5 4 4.4
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Tablo.4’de (Al) Katilimcilara yoneltilen “YBM yazilimi daha verimli bir
iretim siirecine ortaya koymakta midir?” sorusunda elde edilen ortalama deger “4.3”
olarak tespit edilmistir. Katilimcilarim ana yiiklenici, taseron yada ISKi kurumuna

bagli olmasi sorulara verilen yanitlari etkilemekte oldugu gézlemlenmistir.

Tablo.4’de (A2) Katilimcilara yoneltilen “YBM tasarim programi yapilan isin
slirecini tam olarak yansitir mi?” sorusunda elde edilen ortalama deger “4.16” olarak
tespit edilmistir. Bu sonuca ISKI Kurumu ve taseronlarda gérev yapan katilimcilarin

daha etkin cevap verdigi gozlemlenmistir.

Tablo.4’de (A3) Katilimcilara yoneltilen “YBM yazimiyla tekrarlanan ¢izim
isleri azaltir m1?” sorusunda elde edilen ortalama deger “3,85” olarak tespit
edilmistir. Katilimecilara yoneltilen bu soru da katilimecilarin eksik gozlemleri ¢ok

oldugu i¢in bu analize katilmamustir.

Tablo.4’de (A4) “Kullanilan YBM yazilimlar1 tasarim problemlerinin
¢oziimiinde tek basina ¢6ziim olabilir mi?’” sorusunda elde edilen ortalama deger
“4,33” olarak tespit edilmistir. Katilmcilarmn ana yiiklenici, taseron yada ISKI
kurumuna bagli olmasimin sorulara verilen yanitlani etkilemekte oldugu

gozlemlenmistir.

Tablo.4’de (A5) “Yapilan projelerde YBM etkin olarak kullanilmakta midir?”
sorusunda elde edilen ortalama deger “3,77” olarak tespit edilmistir. Katilimcilara
yoneltilen bu soru da katilimcilarin eksik gozlemleri ¢ok oldugu i¢in bu analize

katilmayacaktir.

Tablo.4’de (A6) “Proje uygulama sirasinda YBM’nin kullanilmasi taraflarin
projenin tizerindeki kontroliinti arttirir m1”, sorusunda elde edilen ortalama deger
“4,35” olarak tespit edilmistir. Taseron firmada ¢alisan katilimcilar bu soruya kesin
olarak katilirken yiiklenici firma katilimcilari bu yanitlarin i¢inde kararsiz olduklari
gdzlemlenmistir. Katilimeilarin ana yiiklenici, taseron ya da ISKI kurumuna bagh

olmasinin sorulara verilen yanitlar1 etkilemekte oldugu gézlemlenmistir.

Tablo.4’de (A7) “YBM’in kullanilmasi is kapsami degisikligi giindeme

geldiginde taraflarin adaptasyon hizini arttirr m1?” sorusunda elde edilen ortalama
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deger “4,2” olarak tespit edilmistir. Katilimcilarin ana yiiklenici, taseron yada

kurumuna bagli olmasi sorulara verilen yanitlari etkilemekte oldugu gézlemlenmistir.

Tablo.4’de (A8) “YBM’nin kullanilmasi proje yonetimi etkinligini arttirir
mi1?”’sorusunda elde edilen ortalama deger “4,4” olarak tespit edilmistir.
Katilimcilarin an