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OZET

Karmagik proje teslim sistemlerinin oldugu
disiplinleraras1  yapim projelerinde  insaat
asamasinin basladigi ve tasarim kararlarinin
heniiz belirlenemedigi, proje teslim sisteminin
karmagiklasan yapisinda, ayni model ortaminda
tasarimin hem kesin hem de uygulama asamalar1
icin c¢iktilar1 yonetmek i¢in alternatif is akis
prosedirleri gerekmektedir. Bu makalede M9
Ikitelli-Atakdy Metro Hatt1 Projesi’nde hatilli
duvar sistemlerinin metraj ve hakedis stireclerini
yonetmek i¢in olusturulan alternatif bir is akisi
sunulacaktir. Hatilli duvarlarin imalat1 parcgal
olarak yapilmakta ve metraj bilgisi mevcut model
tizerinden elde edilememektedir. Buna bagh
olarak maliyet yonetimi slreci otomatize
edilememektedir. Bu nedenle projede secilen
BIM yazilimi olan Revit model iizerinde aylik
hakedislere yonelik olarak pargali hatilli tugla
duvar metraji ve proje bitgesini elde etmeye
yonelik toplam hatilli tugla duvar metrajin1 elde
etmek icin Revit yazilimi igerisinde modelleme
teknigini  degistirtirilerek yeni bir maliyet
yOnetimi is akist Onerilecektir.

Anahtar Kelimeler: Bina Bilgi Modellemesi;
Hatilli Duvar ; Maliyet Yodnetimi; Modelleme
Teknikleri, Is Programi

ABSTRACT

As the design decisions are finalized in the
construction projects made with BIM based
project management, the maturity level of the
BIM model is expected to increase and the model

will contain more detailed information. On the
other hand, complex work structures, in which
various disciplines working together and design
decisions are not matured yet, while construction
is started may have difficulty in managing
workflows in terms of integrated project delivery
systems.In such work structures the complexity
of the project delivery system requires alternative
workflow procedures to manage the outputs for
both the final and implementation phases of the
design in the same model environment. In this
article, an alternative workflow will be presented
to manage the material takeoff and progress
payment processes of the walled systems of M9
Ikitelli-Atakdy Metro Line Project. Confined
walls are manufactured partially in construction
site and the takeoff data cannot be obtained from
the current model and the takeoff process cannot
be automated. For this reason, this study suggests
to change modeling technique in order to obtain
the partial confined wall take-off for the monthly
progress payments on the model and describes an
alternative cost management workflow.

Key Words: Building Information Modeling ;
Confined Walls ; Cost Management ; Modeling
Guidelines ; Construction Planning

1.GIRiS

Gergeklesen ve planlanan maliyet calismalari
arasindaki verimlilik BIM projeleri igin girdi
olusturmaktadir. Maliyet analizi ve planlamasinin
dogru yapilmasi yapim asamasinda projenin verimli
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sekilde yonetildigini gostermektedir. BIM ile maliyet
yonetiminin sayisallastirilmasinin zaman ve bilgi
kayiplarini azalttigi gorillmiistiir (Be¢varovska. ve ark,
2014). Bununla birlikte BIM ile maliyet yénetiminin
verimliligini 6l¢erken yapim projelerinin tasarim ve
yapim asamasinda kendilerine 6zgii problemleri ve
gereksinimlerinin  ve is  akislarmin  detayl
tanimlanmas1 gerekmektedir.

Geleneksel BIM ile proje yonetimi yaklasimi
baglaminda, tasarim kararlar1 olgunlastikca daha
ayrintili ve daha fazla bilgi igeren modeller elde
edilmesi beklenmektedir (Smith, 2014). Tasarim ve

modelin kesin ve uygulama projeleri ve sahada devam
eden yapim maliyet yonetimi
ihtiyaclarma cevap vermesi beklenmektedir. Bu
nedenle farkli detay seviyelerinde farkli modelleme
tekniklerine ve maliyet yonetimi is akislarina
gereksinim duyulmustur. Model detay seviyesinin,
model elemanlarinin ve modelleme tekniginin maliyet
yonetimi i dogru  tanimlanmasi
gerekmektedir. Bu nedenle tasarim ve yapim is
programlarinin birbirinden bagimsiz olarak degil;
tasarim ve yapim islerinin karmasiklastig1 alanlarda
standart yapim ve tasarim is programlarmin daha da

imalatlarinin

akiglarmin

detaylandirilmasi ve BIM modelinin tasarim ve yapim

yapim asamalarinin es zamanli olarak ilerledigi ve is  programi  ¢iktilarna  gbére  olusturulmasi
tasarim kararlarinm heniiz kesinlesmedigi karmasik gerekmektedir.
proje teslim sistemlerine sahip yapim projelerinde
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Sekil 1. Atakoy-ikitelli Metro Projesi BIM Siire¢ Organizasyon Semasi
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Sekil 2. Atakoy-ikitelli Metro Projesi BIM Maliyet Calismalari

Bu calismanin gerceklestirildigi M9 Atakoy-ikitelli
Metro Hatti projesi, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
(IBB) tarafindan ihale edilen Tiirkiye'deki ikinci BIM
ile yapilmis kamu ihalesi projesidir ve 2016 yilindan
beri tasarim ve koordinasyon siire¢leri BIM ortaminda
yiiriitilmektedir. BIM Uygulama Plani1 projeye iligskin
tasarim, yapim ve isletmeye teslim siireglerinin
timiinii kapsamaktadir. Projenin baslangicinda, bilgi
modelleme unsurlar1 BIM Uygulama Plani’nda (BIM
Execution  Plan-BEP) ayrintihi  bir  sekilde
tanimlanmistir  (Sekil-1). BIM Uygulama Plani,
tasarim karar alma siire¢lerinde es zamanli olarak
gerceklestirilen maliyet tahmini i¢in gereken analiz ve
raporlar1 hangi asamalarda yapilacagina ve toplam
proje biitcesini  hazirlamak icin aylik hakedis
caligmalarma yer verilmistir (Sekil-2). Modelleme
teknikleri, model ihtiyaglari, modelin icerecegi
parametreler, BIM hedefleri ve BIM kullanimlar
belirtilmistir.

BIM Siire¢ Organizasyon Semasi’nda da goriilecegi
lizere tasarimlarin onay icin degerlendirildigi ve
disiplinlerarasi koordinasyon siireci yapildigi asamada
maliyet calismalarinin da es zamanli olarak
yiiriitiilmesi  ile karar verme siirecine katki
saglanmaktadir (Sekil-1). Bu amagla yapilan mimari
modellerden metraj alinmasi ve bu metraj verilerinin
birim fiyatlar ile carpilarak maliyet alternatiflerinin
karsilastirilmast BIM hedeflerinden biridir. Bununla
birlikte aylik hakedislerin de BIM modeli {izerinden
elde edilmesi BIM Uygulama Plani’'nda yer
almaktadir. BIM Uygulama Plani’na gore proje kesif
biitcesi ve aylik hakedisler i¢in  Sekil-2’de de
goriilebilecegi lizere MTO (Material Takeoff) ve QTO
(Quantity Takeoff) olarak adlandirilan metraj listeleri
hazirlanacaktir. MTO (Malzeme metraj1) ile m2 ve m3
malzemelerin metraji, QTO (Quantity Takeoff) ile
kap1, ekipman vs. gibi elemanlarin adet metraji
almacaktir. Hakedislerde kesif cetvelindeki birim
fiyatlar kullanilacaktir. Modelden alinabilen metraj
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listeleri ile hakedis metraji olusturulacaktir. Model
dosyalarinda yer alan Schedule altindaki MTO ve
QTO bilgileri; alinmasi gereken dokiiman *.xlsx
(Microsoft Excel) formatinda periyodik olarak
sunulacak olan aylik hakedis (BoQ) dokiimanlaridir.
Aylik olarak sayisal ortamda metraj (BoQ)
alinabilmesi i¢in modelleme elemanlarina ilgili BoQ
maddesi ile ilgili  parametreler  girilecektir.
Modellenen her eleman BoQ maddesine ait olup, BoQ
maddelerinde karsiligi olmayan elemanlar modelde
yer almayacaktir. (Sekil.2)

Bu calismada Atakoy-ikitelli Metro Hatti’nda hatilli
tugla duvarlarin BIM ile maliyet yonetimi igin
alternatif bir is akis1 tariflenecek ve model
elemanlarinin modellenme teknigi iizerine etkileri ve
tasarim siireci BIM modeli ve yapim siireci is

programlarmin  birbirleriyle olan  etkileri
tartisilacaktir.
2. LITERATUR TARAMASI

Son yillarda BIM bazli maliyet yonetimi programlari
farkli malzemelerin adet, yiizey gibi bilgilerini kisa
siirede ve verimli bir sekilde elde edilebilmektedir
(Royal Institution of Chartered Surveyors). BIM
modelindeki metraj verisine ayni yazilimin igerisinde
(Revit, Archicad, Tekla Structure, Allplan vb.) ve
model diginda farkli yazilimlar ( Vico, Navisworks,
Bexel vb.) kullanarak maliyet yonetimi is akislari
olugturulabilmektedir. (Malgorzata ve Marek, 2017,
Olsen ve ark 2017). Ancak BIM siireci tamamen
otomatik bir siire¢ degildir (Bylund ve Magnusson,
2012; Eastman, ve ark, 2011). Model detay
seviyesinin yetersizliginden (Monteiro ve ark, 2013),
bazi elemanlarin ¢akigsarak modellenmesinden
(Khosakitchalert ve ark.,, 2018) ya da sahada
uygulamasi yapilan imalatin modelleme tekniginin
hatali olmasi gibi problemlerle karsilagilabilir. Bu
problemler isgiici ve zaman kayiplarmma neden
olacagindan (Monteiro ve ark, 2013) tiim siirecin
otomatiklestirilmesi i¢in modele bilgi aktarimi
yapilmasi, mevcut detay seviyesinin iyilestirilmesi ve
gerekli parametrelerin disaridan  model ortamina
aktarilmasi gerekmektedir.

Maliyet yoOnetimi siireglerinin, ingaat siirecinin
planlanmasini kolaylastirip kaynak kullanimlarinin
verimli bir sekilde yonetilmesini saglarken, yanlis
veya dikkatsiz bir maliyet tahmini de tasarim ve yapim
asamalarinda gecikmelere yol agabilir (Vilventhan ve
ark, 2020). Proje is programindaki is kirilim yapisina
gore BIM modelinin hazirlanmasi, tasarim ve ingaat
asamalarindaki entegrasyonu saglar (Mattern ve ark,
2018) ve BIM modelinden elde edilecek metraj verisi
projeden elde edilecek ihtiyaci kargilar. Ancak proje is

programini ve is kirthim yapisini olusturmak maliyet
yonetimi i akig  slirecinin  ilk  admmini
olusturmaktadir.(Elbeltagi, Emad & Hosny, Ossama
& Dawood, Mahmoud Elhakeem, 2014). Geleneksel
ve BIM ile yonetilen yapim projelerinde proje kesif
maliyetini ve proje butcesini hesaplamak icin projenin
cesitli asamalarinda metraj alma  gerekliligi
bulunmaktadir (Firat ve ark, 2010) . Gelencksel ve
BIM ile maliyet yonetiminde &n proje, konsept
projelerin belirlenmesiyle birlikte kesin projeden
sonra proje kesif maliyeti ve son olarak da sahada
aylik hakedislere cevap vermek i¢in sahada imalatlarin
tamamlanmasiyla uygulama projelerinden metraj
almir. Sekil 3’te goriilebilecegi lizere tasarim ve
siireclerinin es zamanl ilerledigi Atakdy Ikitelli
Mettro Hatt1 gibi yapim projelerinde daha fazla sayida
metraj alma geregi duyulabilmektedir. Ciinki
ihtiyaglarin detaylanmasiyla birlikte ayni olgunluk
dizeyindeki modelden proje kesif biitcesi ve proje
maliyeti  ihtiyaglarimi karsilayan metrajlar elde
edilememektedir.

Bylund ve Magnusson (2012) BIM modelinde ii¢ ¢esit
metraj bilgisinin var oldugunu iddia etmigtir. Modelde
bilginin agik¢a var oldugu ve bilginin dogrudan elde
edilebildigi bilgi, bilginin model igerisinde var oldugu;
fakat bilginin dogrudan elde edilemedigi ve bilginin
model igerisinde var olmadig1 ve bilginin dogrudan
elde edilemedigi sekilde bilgi tanimlanmistir. Bu
aciklamaya gdre mevcut projede modelin icerdigi
parametreler baz almarak tiim yap: elemanlarinin
proje kesif biitgesini elde etmek igin proje 6n proje,
kesin proje, konsept proje ve uygulama proje
asamalarinda metrajlarin alinmasi siirecinde {i¢ farkl
metraj tipi kullanilmistir:

e Otomatik: Modelden enformasyon
bilesenini BIM yazilimi igerisinde direkt
olarak ¢ekebilme ve listeleyebilme,

e Yari otomatik: Bilesenin modellenmedigi
fakat enformasyonunun modelin icerisinde
var olmast durumunda enformasyonu
tekrardan tanimlayarak elde etme,

e Manuel: Bilesenlerin modellenmedigi ve
modele enformasyon tanimlamadan &lgiim
yapilarak hesaplanmasi

Kesin proje asamasinda tugla duvarlar tek parca ve
hatilsiz olarak modellenmis olsaydi proje kesif biitgesi
icin tugla duvar metraji tek seferde otomatik olarak
hesaplanabilirdi. Hatilli tugla duvarlar kesin proje
asamasinda hatillariyla birlikte modellendigi ve
hatillar tugla duvar pozuna dahil olmamasindan
projenin kesif biitcesini hesaplamak i¢in alternatif
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Onerilmisti. Mevcut model tlizerinden duvarin datalari
manipule  edilerek  kaplama  malzemelerinin
alternatifleri Dynamo ve Roombook ile alternatif
metraj is akiglart tanimlanarak proje kesif biitcesine
olan etkileri onceki ¢aligmalarda gozlendi. (Zorlutuna
ve ark, 2019). Ancak bu metraj caligmalari yari-
otomatik olup maliyet yonetimi siirecini otomatize
edememekte, aylik hakedis i¢in metraj ihtiyacini ve
mevcut tasarim ve yapim siireglerini arasindaki is
programi entegrasyonunu saglayamamaktadir.

Tasarim ve yapim iglerinin es zamanli ilerledigi
karmasik proje teslim sistemlerini igeren yapim
projelerinde biitcesibelirlenememektedir. Ote yandan
sahada imalat devam etmekte ve aylik hakedislere
yonelik metrajin ayni model tzerinden elde edilmesi
gerekmektedir. Mevcut modelleme teknigi ile tugla
duvar metraji tek seferde otomatik olarak yapilmadigi
icin modelleme teknigi, sahadaki yapim yontemi ve

yiiklenicinin  yapim is  programi  birbiriyle
cakigmaktadir. Tugla duvarlar yatay hatil seviyesine
kadar yarisina kadar orulup imalata

gergeklestirilmistir ve birinci yatay hatil seviyesinde
kadar olan kisminin hakedisi yapilmistir. Siirecin tam
olarak otomatize olmamasimdan ve birbirine benzer
istasyonlarin tekrardan modelleneceginden dolay1
metraj ve modelleme teknikleri ve tasarim ve yapim is
programi entegrasyonu bu ¢alismada anlatilacaktir.

3.YONTEM

Sozlesmedeki birim fiyat tariflerinde tasarim pozunun
pursantaj kirthmma gore oncelikle mimari kesin
projeler onaylanacaktir. Onayli kesin projeler
dogrultusunda yapilacak olan mimari uygulama
projelerinin birinci fazinda tugla duvar plan ve
goriiniislerinin sunulmasi gerekmektedir. Bu faz

olusturulacaktir. Mahal revizyonlarinin uygulama
projesi faz 1 asamasinda da devam etmesi nedeniyle
uygulama projesi asamasi iki faza ayrilmistir. Birinci
fazda daha hizli karar verilen malzemelerin yer aldig1
teknik mahal yerlesimleri ve teknik mahal
malzemeleri; ikinci faz ise yolculu alanlarda konsept
projede alinan kararlar sonucu yolculu alan déseme ve

duvar kaplamalar1 ve tavan  malzemeleri yer
almaktadir.
1!—
h3
2% h2
h1
—

Sekil 4.Uygulama Projesi-2 Fazinda Modellenen
Hatili Duvar Elemani

Ote yandan uygulama faz-1 asamasimin bitirilmesiyle
tugla duvar plan ve goriiniislerinin projeleri
sunulmasiin ardindan sahada tugla duvar imalatina
baglanmigtir. Uygulama projesi faz 1 sonunda teknik
alanlardaki mahal yerlesimleri kesinlestiginden
konsept proje konsept projede alinan Kkararlar
sonucunda ile ayni uygulama projesinin yolculu alan
duvar kaplama malzemelerini proje ve yapinin timtne
yonelik mahal listesi ile su birlikte uygulama projesi
faz 2 kisminin sonlandirilmasi planlanmistir.
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Sekil 5. BIM ile Maliyet Yonetiminde Tasarim ve Yapim Hizmetleri Entegrasyonu

Yolculu alan duvar kaplama malzemelerine karar
vermek i¢in yolculu alan metrajinin teknik alanlardan
mahal bazli olarak ayrilarak metraj hesabinin
yapilarak alternatif her malzemenin proje toplam
bitcesine olan etkisi daha 06nceki  metraj
caligmalarinda incelenmistir.

Duvar kaplama malzemelerine Kkarar verilecek
uygulama projesi faz 1 modellerinde malzeme
kaplamalari modellenmedigi igin metraj verisi
modelden elde edilememistir.. Bunun i¢in uygulama
projesinin ilk asamasinda yapilan tugla duvar
modelleri {izerinden yolculu alanlarda kullanilacak
kaplama malzeme metrajinin elde edilmesi igin gorsel
programlama araglariyla ¢alisilmistir.

Uygulama asamasinda hatilli tugla duvarlarm birinci
yatay hatil seviyesi ve ustiinlin  imalati ayri
zamanlarda yapildigi ic¢in hakedisleri de  ayn
zamanlarda yapilmaktadir. Bu nedenle BIM hakedisi
yapilmasi igin duvarin alt ve {ist kisminin metrajimnin
parcali olarak alinmasina ihtiya¢ duyulmustur. Yapim
ve tasarim aktiviteleri arasindaki anlamsal iligkilerin
de yer aldig1 yeni bir i akis1 Onerilmistir.

3.1. Tasarnm ve Yapmm s Programmmn
Olusturulmasi

BIM Uygulama Plani’nda yer alan faz planlama Is
programi ile iliskilendirmenin yapilabilmesi igin
modelleme elemanlarina biitiin disiplinler i¢in (Statik,
Mekanik, Elektrik ve Ozel Sistemler) ilgili oldugu is
programu aktivitesi ile ilgili parametreler girilecektir.
Modellenen her eleman bir aktiviteye ait olacaktir ve
aktivite ile ilgili parametre icermeyen eleman modelde
yer almayacaktir( Sekil-6).

B.1 ince Isler Ingaat Isleri-Bilet Holii Kat

| 1.B.1 Tugla Duvar ve . § n |
Hanl lsleri I.B.2 Siva Isleri
4{ B.1.1 Tugla Duvar 1. Seviye ‘ B.2.1 Tugla Duvara Kaba
Swva

B.1.2 Yatay ve Diigey Haul 1.
Seviye ‘ B.2.2 Tugla Duvara Diiz Siva %

4{ B.1.3 Tugla Duvar 2. Seviye ‘

‘ B.2.3 Beton Yiizeye Diiz Siva }»

B.1.4 Yatay ve Diisey Hatil 2.
Seviye

Sekil 6- Is Kirilm Yapisinm Olusturulmasi

GGenenc Models (1) v | O cait iype
Text H
01 ALAN i |

03 MAHAL/SEVIYE
04 MAHAL/SEVIVE SIRASI
Materials and Finishes

»

Sekil 7-Faz Planlama Parametreleri

Imalatin kendi igerisindeki is kirilim yapisindan ve bu
kirtlimlarin olusturulmasinin tasarim is programinda
modelleme teknigine etkisinin farkinda olunmasi
gerekmektedir. Yiiklenici sahadaki ig programina goére
karmagik aktivitelerin is kirthm yapisin1 sahadaki
imalatlarin is kirilim yapisi iizerinden ilerleyecegi igin
planlama ve model ekiplerinin  arasindaki
koordinasyonun saglanmasi gerekmektedir.
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Her bir tugla duvar elemanmma is kirtlim kodunun
atanmasiin yani sira aktivite kodu da atanmasi
gerekmektedir. Yiiklenicinin ig programinin ig kirilim
yapist BIM modelinin girdisi olarak modelleme
teknigini etkileyecektir. Bunun i¢in Oncelikli olarak
sahadaki pargali yapilan ya da birbirini etkileyen
aktivitelerin tespit edilmesi gerekmektedir. Ornegin
bu calismada vaka olarak segilen tugla duvar imalati
sahada parcali yapilacagi isin is programinda bu
imalatin parcali sekilde yapilacagiin bilgisi tasarim
ekibine aktarilmalidir. WBS ve aktivite kodlar1 BIM
modeline parametre olarak girilmelidir. (Sekil-7) Ote
yandan siva ve doseme kaplama imalatlar1 i¢in de
yapim yonteminin parg¢ali olarak yapilmasindan dolay1
is kirthm yapisiminin benzer sekilde BIM modeline
aktarilmasi gerekmektedir.

3.2 Eleman Boélimleme

Hatilli duvarlarin birinci yatay hatil seviyesi ve
Ustliniin imalatt ayr1 zamanlarda yapildig1 icin
hakedigleri de ayri1 zamanlarda yapilmaktadir. Bu
nedenle BIM hakedisi yapilmasi i¢in duvarin alt ve iist
kisminin metrajinin pargali olarak alinmasina ihtiyag
duyulmustur.

L2

L1

Sekil 8. Tmalat I¢in Modellenmesi Gereken Hatilli
Duvar Elemanlari

Modelleme yapilarinin is akiglarini desteklemek igin
projede BIM yazilimi olarak segilen Revit yekpare
olarak modellenen duvar, déseme gibi yap1
elemanlarini filtrelenebilen, disar1 aktarilabilen,
etiketlenebilen ve metraj1 alinanabilen ayr1 pargalara
bolinebilmektedir. Bunun igin asagidaki adimlarm
takip edilmesi gerekmektedir.

e (Cizim alaninda, bdlinecek duvar veya
duvarlar segilir,

Modify | Parts tab » Part panel » i
(Divide Parts)

e Draw panel » (Edit Sketch) tiklanir
.Cizim panelinde, Cizgi araci secili olarak
goruntdlenir.

e Ayirma geometrisinin  g¢izilecegi  aktif
calisma diizlemini goriintiilemek veya
degistirmek  icin  Calisgma  Diizlemi
panelindeki araglari kullanilir.

e (Cizim ¢izgisi icin baglangic ve bitis
noktalarini belirledikten sonra yatay ve dusey
hatil geometrileri ¢izilerek hatilli duvar
geometri pargalari olusturulur.

e Geometri olusturuldugunda L (Finish
Sketch Mode) tiklanarak ¢izim modundan
cikalir.

e Yatay ve diisey hatillar ve tugla duvar
geometrileri diizenlenmeye devam edilebilir

ya da o (Finish Edit Mode) tiklanarak
¢izim modundan ¢ikilir.

e Degistirmek istenen geometri  segilir
ozellikler penceresinde, Identity Data altinda,
Materials By Original isaretini kaldirilir. Bu
sayede segilen geometrinin malzemesi tugla
duvar ve betonarme olarak degistirilir.

(e]

5 Quantification  Bdensions  Modify | Parts (2]~

X OIELE]

Divide Exclude
Parts Parts

I Part | Exclude .

Sekil 9. BIM Modeli I¢erisinde Duvar Elemaninin
Parcalara Bolinmesi

3.3. Elektrik ve Mekanik Elemanlarla Hatillarin
Cakisma Analizi

Tugla duvar ve hatil imalatinin yapilabilmesi igin
mimari, statik, mekanik ve elektrik modelleri bir
araya getirilerek; tugla duvarlar ve betonarme hatillar
ile mekanik & elektrik tesisatin ¢akigmalarini tespit
edilmesi ve tugla duvar imalatini etkileyecek olan
cakigmalarin giderilmesi gerekmektedir.
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~Selection A ~Selection B
Sets w Standard
@ ¢ Architectural " AG-PRT-M09-520-000-39-GN-32-K-T-6B-300.nwc
B¢ Structural @[5 AG-PRT-1M09-520-000-99-GN-32-K-T-6C-300.nwc
% Concrete AG-PRT-M09-520-000-99-GN-32-K-T-6D-300.nwc|
L. "JHatil] AG-PRT-M09-520-000-99-GN-32-K-T-6E-300.nw¢|
@@ Electrical
H &P Electronic
Sekil 10. Hatilli Tugla Duvar ve MEP Model Elemanlar1 Test I¢erigi
=H —i
O T T e — ]
| T I I 1 1 1 1 (321 - Barkoptk - FO2YTYY 1448
Makardt proje surmum beendd geredl St icnde
oot (UG [ O | o[BI O BN o e [ e
i Tenid]
(9317 - Barkopick - 029D 1480
L m:m:untu:‘u:mh:'::hnnrm-umc:-u
13 s 248 ”“xi‘ BN ot il “i‘:" ::“ g.:“m ) P——— b penc :""m:_w““'““"“'“"‘ I
iz Teoshdl
227 - barkeretak - 2020779 1450
Sekil 11. Hatilli Tugla Duvar ve MEP Model
Elemanlar1 Test Raporu
Mame Status Clashes I Mew || Active I Reviewed I Approved Resalved
HATIL ve E&:M Done 35 0 0 0 19 16

Sekil 12. Hatilli Tugla Duvar ve MEP Model Elemanlar1 Cakisma Durumlart

Giderilmis olan ¢akigmalar mimari model aracilig1 ile
tugla duvar projelerine aktarilmalidir.  Gerekli
rezervasyonlar acilmali ve santiyede yapilacak hatali
imalatlarin 6niine gegilmelidir.

BIM Uygulama Plani’nda da belirtildigi gibi BIM
strecleri  dahilinde projede uygulanacak olan
koordinasyon siireclerinin ana amaci dijital ¢akigmast
olmayan sifir-cakisma (zero clash) bir modele
ulagsmaktir. Ancak projenin timiinde c¢akigmalari
sifirlamak mimkiin olmayacagi i¢in, c¢akismasi
olmayan modelin kabul edilebilir bir ¢akigsma sayisi
tim disiplinler tarafindan onaylanacaktir. Cizim
teknigi ve yiizey temasindan kaynaklanan
cakigmalarin goz ardi edilmesi gerekmektedir.

3.4. Parcalh Metraj Alma ve Maliyet Hesab1

Modelleme yazilimi igerisindeki hatilli tugla duvarlar
Olgiilerine gore parcalarina ayrildiktan sonra grafik
ayarlar icerisinde parca goriiniim (Parts Visibility)
ayarlar1 parcalanan kisimlar gosterecek sekilde
ayarlanabilir.Sekil. 13 Bu sekilde aylik hakedisler igin

metraj hazirlanirken model icerisinden sahada imalati
yapilan imalatlarin metraj1 alinabilir duruma gelir.
Hatilli duvar elemanlarinin her biri , sadece istenen
kategorileri gosterecek sekilde filtrelenebilir.

Graphics R
View Scale 1:100 N
Scale Value 1: (100

Display Model Marmal

Dietajl Leve

Parts Visibility  : Salai e
Visibility/Graph.
Graphic Displa...

Show Original
Show Both

Underlay
Underlay Crnien...

Crientation Project Morth
Wall Join Display : Clean all wall ...
Discipline Structural

Show Hidden L...: By Discipline

Sekil 13. BIM Igerisinde Goriiniim
Secenekleri
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POZ NO: 4.1.0.3-100C; 19 cm Kalinhginda Tugla Duvar Yapilmasi (m2)
Imalatin Yeri Metraj Toplam Imalatin Yeri Metraj Toplam Imalatin Yeri Metraj Toplam
Elerln;ent | Kat & Konkors | "er=me ArJI:\n K\" sll;m Ele:'ln;ent | Kat & Konkors | "=r=me Aln?}n K:,‘Slljll Eleﬂ:l'ent Kat & Konkors | "=r=me ﬁ:?}n K:ir}m

ONCEKI SAYFADAN GELEN ONCEKI SUTUNDAN GELEN 21,56 [ONCEKI SUTUNDAN GELEN 40,25

D201 BILET HOLU 47% 5,60 2,69 D230 BILET HOLU % 585 385 D260 BILET HOLU 45% 410 2,00

D202 BILET HOLU 47% 5,69 2,69 D231 BILET HOLU 100% 039 039 D261 BILET HOLU 100% 038 038

D203 BILET HOLU 47% 5,69 2,69 D232 BILET HOLU 60% 331 200 D 262 BILET HOLU 58% 516] 3,00

D204 BILET HOLU 47% 5,69 2,69] D233 BILET HOLU 47% 845 400 D263 BILET HOLU 100% 088 098

D 205 BILET HOLU 100% 2,89 2,99 D234 BILET HOLU 5% 524 300 D264 BILET HOLU 100% 034 034

D 206 BILET HOLU 22% 9.20 2,00] D235 BILET HOLU 47% 645 300 D 265 BILET HOLU 100% 024] 024

D207 BILET HOLU 57% 351 2,00] D236 BILET HOLU 20% 687 200 0266 BILET HOLU 56% 360 2,00

D208 BILET HOLU 66% 581 381 D237 BILET HOLU 100% 045 045 D267 BILET HOLU 100% 0%e| 0098

ARA TOPLAM 21,56| | ARA TOPLAM 40,25| |ARATOPLAM 50,17
GENEL TOPLAM 97,06

Sekil 14. BIM den Elde Edilmis Hatilli Duvar Metraj Listesi

Aksi takdirde mevcut yapim projesi maliyet yonetim

e Hatilli tugla duvar elemanlarinin malzeme teknikleriyle ve araglarryla mevcut model iizerinden
Alanlarmt  iceren bir Parga  metrajt elde edilememektedir. BIM Uygulama Plan1’nda BIM
olusturulur.(Sekil. 15) kullanimu ile ilgili hedeflerin dnceliklerinin projenin

e Malzemeler icin "Non-parts" Alanlart baginda tariflenmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Ana

gdsteren "overall" bir tugla duvar metraji BIM hedeflerinde onceliklerin, hedef agiklamalarinin
Olusturulur. ve potansiyel BIM kullanim alanlarinin belirtilmesi
gerekmektedir.
e Aylik hakedis i¢cin Hakedise girilen Parts ve
Non-Parts metrajlart Genel Toplam Malzeme BIM modeli ic¢in gelistirilen sistemsel yaklasim
metrajinda birlestirilir. (Sekil. 14) cercevesinde BIM modelinin amaci, biitiinlesmis proje
——— p—— yonetimi ilgi alanlarinin etkilesimleri gbz Oniine
T e alinarak yapilmalidir. BIM modelinin
category - kurgulanmasinda, en bagindan, uygulama siirecindeki
Bernenc Hoces «| [Partschedie degisiklikleri  kolaylikla uyarlayabilecek sekilde
ovee e kurgulanmas: gerekmektedir. Tasarim ofisi, saha ve
: Missg Schedule keys lanl fisi daki etkin iletisi Snt leri il
e tasonens planlama ofisi arasindaki etkin iletisim yontemleri ile
et 3 en az degisiklikle BIM modeli giincellenmelidir. BIM
Phase: .. .
S e e - modelinin sahada uygulanacak imalat sirasina ve
- Raings i aktivite iliskilerinde de cevap vermesi BIM modeli
‘ " kurgusunda Snemli bir girdidir. Bu noktada tasarim
— ekibinin, saha ekibinin ve planlama ekibinin birlikte
calisabilirligi ve proje yonetim becerilerine sahip

olmast biiyiik 6nem tagimaktadir. BIM ile biitiinlesik
) proje yonetiminde teknolojilerinin uyarlanmasinda
Sekll 15. BIM I(;erisinde Parg:ah Metrajln Segilmesi Sistemsel yaklaSIm ve proje paydaslarlnln
entegrasyonu oncelikli konulardir.
4.TARTISMA VE SONUC

Maliyet yonetimi yapim projelerinin basar1 ile

Karmasik proje teslim  sistemlerinin  oldugu tamamlanabilmesinde Onemli rol oynar. Metrajin
disiplinlerarasi yapim projelerinde ingaat agamasinin hatasiz ¢ikarilmasi maliyetin dogru
bagladigi  ve  tasarim  kararlarimin  heniiz hesaplanabilmesini etkiler. Geleneksel 2B

yontemlerle metraj c¢ikarilmasi isgiici ve zaman
gerektirdiginden hatali sonuglara neden olabilirler.
BIM uygulamalarinin bu alanlarda kullanilarak
siireclerin otomatize edilmesi ise olasi hatalari
Onleyebilir ve zaman kazanimlar1 saglayabilir. BIM
gerektigi ortaya gikmustur. teknolojilerinin metraj ve maliyet hesabi alanlarinda
kullanilabilmesi ~ i¢in  uygulama  sireclerinin
tasarlanmas1 gerekmektedir. Bu  projede maliyet

belirlenemedigi, proje teslim sisteminin
karmagsiklasan yapisinda, aynt model ortaminda
tasarimin hem kesin hem de uygulama asamalar1 igin
¢iktilar1 yonetmek igin alternatif is akis prosediirleri
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yonetim semasi1 kurgusunun hatali olmasindan dolay1
zaman ve is gilicii kayb1 gecikmis ve is programinda
yasanacak aksamalar en aza indirgenmistir.
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