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Anahtar Kelimeler: Ozet

Yapi Maliyeti, Yasamin geregi olarak ortaya ¢ikan mekéanlarin insasi igin gereken mali bedeller,
Revit, yapt maliyetini olusturmaktadir. Yapi maliyeti proje verileri dogrultusunda
Yap: Bilgi hesaplanmaktadir. Hesaplamalarda olusabilecek eksiklik ve yanligliklar, projenin
Modelleme (YBM), yapilabilirligini ve kalitesini etkilemektedir. Teknoloji ile birlikte insan hayatinda
Metraj siklikla yer alan bilgisayar sistemlerinin yapi sektorine de girmis olmasi ile

Bilgisayar Destekli Tasarim [BDT] sistemleri ve bu sistemlerin bir sonraki agamasi
olarak Yap: Bilgi Modelleme sistemleri olusturulmustur. Calismasmin amaci,
ornek olarak ele alman Erciyes Universitesi Hukuk Fakiiltesi Ek Binasi’nin Yapi
Bilgisi Modelleme [YBM] sistemiyle dijital ortamda olusturulmasi, elde edilen
model Tlizerinden metraj bilgilerinin ¢ikartilmast ve bu bilgilerin mevcut
yontemlerle karsilastirilmasit sonucu YBM sistemlerinin maliyet hesaplamadaki
fayda/zarar durumu ve yapi sektoriine saglayacagi katkilarin irdelenmesidir.

Examination of Building Information Modeling (BIM) System Through
Example Application in Calculation of Construction Costs

Keywords: Abstract

Building Cost, The financial costs required for the construction of the spaces that arise as a
Revit, necessity of life constitute the cost of the building. The cost of the building is
Building calculated in line with the project data. The deficiencies and errors that may occur
Information in the calculations affect the feasibility and quality of the project. Together with the
Modeling, introduction of computers systems, which frequently take place in human life due
Length in Metres to advancing technology, to the construction sector, Computer Aided Design

systems and as the next stage of the systems, Building Information Modeling
systems were created. The purpose of this study; Establishing the Erciyes
University Faculty of Law Annex Building, which is considered as an example, in
digital environment with the Building Information Modeling [YBM] system,
extracting the quantity information from the obtained model and comparing this
information with the existing methods, the benefits / losses of YBM systems in cost
calculation and their contribution to the building sector. is to be examined.

1 GIRIS

Insaat sektdriinde proje yonetimi; etkin maliyet yonetimi ve is programlama gerektirmektedir. Yap: sektorii,
teknoloji ile birlikte gelismis ve yapim siirecindeki yenilikleri yakindan takip etmistir. Her yeniligin yapiy1
olusturmak i¢in gerekli olan finansal destek iizerinde de etkisi olmustur. Yapi sektoriinde yiiklenici ya da
yatirimcinin sagladigi finansal destek de kisith olmakta ve igin yapilabilirligi buna goére belirlenmektedir. Bu
acidan bakildiginda yap1 maliyeti, bina iiretimi i¢in dnemli bir kavramdir.

Gelisen teknoloji ile birlikte yap1 sektdriinde, yapim sistemleri, yapt malzemeleri ve yapim yontemi siireglerinde
degisiklikler olmustur. Geleneksel yontemlerde el ile yapilan ¢izimler yapi projeleri olusturma siirecini
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uzatmakta, maliyeti ve ig ylikiinii arttirmaktadir. Teknolojinin geligmesi ile beraber yap1 sektdriinde de bilgisayar
sistemleri kullanilmaya baslanmis, projelendirme siireci i¢in farkli organizasyonlar tarafindan 6zel yazilimlar
olugturulmugtur. Olusturulan bu yazilimlar sayesinde yapi sektorii katilimcilari [yiiklenici, mal sahibi, mimar,
mithendisler, tageronlar vb.] Bilgisayar Destekli Tasarim [BDT] sistemine gegmeye baglamistir. Bilgisayar
Destekli Tasarim sistemleri, hizli ¢izim imkani saglamis, kisa zamanda ve diisiik maliyetle proje olusturma
stirecini baglatmistir.

Teknolojinin stirekli gelismesiyle birlikte Bilgisayar Destekli Tasarim sistemlerinin de ¢izim siirecinde yetersiz
ve eksik kaldig1 goriilmiis ve alternatif olarak Yap: Bilgi Modelleme [YBM] sistemleri olugturulmustur. Yap1
Bilgi Modelleme sistemleri sayesinde; proje olusturma, proje sunumu hazirlama, projeyi anlatan ¢izimleri kisa
stirede elde etme gibi zaman ve emek isteyen is kalemleri kolaylagmistir. Bu sistemler analizler ile daha verimli
tasarimlar olusturma, maliyet hesaplama yontemleri ile isin fizibilite caligmalarina katkida bulunma, plan
iizerinden iiciincli boyuttaki projenin olusturulmasi ile sunuma ve modele kolay erisme imkani saglamaktadir.
Ayrica Yapi Bilgi Modelleme sistemleri tasarlanan projenin insa asamasindaki birlesimlerini detaylandirma,
ortak veri tabani olusturarak her projenin kendine ait elemanlarinin [statik proje- mekanik proje- elektrik proje]
ayn1 ortamda ¢akistirmasi sonucu projede olabilecek uyumsuzluklar: gésterme gibi 6zelliklerle yap1 sektoriine
faydali ¢dziimler olugturmaya ¢aligmaktadir.

Calismasinin amact; drnek olarak ele alinan Erciyes Universitesi Hukuk Fakiiltesi Ek Binasi’nin iizerinden Yap1
Bilgisi Modelleme sistemiyle dijital ortamda olusturulmasi, elde edilen model {izerinden metraj bilgilerinin
cikartilmasi ve bu bilgilerin mevcut yontemlerle karsilastirilmast sonucu yapi sektoriine saglayacagi katkilarin
irdelenmesidir. Bu ¢alisma ile yap1 sektoriinde kullanilan Bilgisayar Destekli Tasarim sistemlerinin tasarim ve
maliyet hesaplama ydntemleri ile Yap: Bilgi Modelleme sistemleri yontemleri karsilastirilarak, Yapr Bilgi
Modelleme sistemlerinin yap1 sektoriine katkilar1 ve avantajlari ortaya koyulmaya calisiimistir.

Makalenin birinci bolimiinde yap1 maliyeti kavrami incelenmis, yap1 maliyetini olusturan etmenler agiklamigtir.
Maliyetin yap1 sektorii igin dnemi, maliyet tahmininin proje olusturmak i¢in gerekliligi anlatilmigtir. Arastirmada
ele alinan ve 6rnek yapida kullanilan Bilgisayar Destekli Tasarim ve Yap1 Bilgi Modelleme sistemlerinin geligim
ve mimari tasarim siirecine katkisi incelenerek aralarindaki farklar irdelenmistir. Calismanin uygulama boliimii
olan ikinci ve iigiincii boliimde, 6rnek olarak ele alinan Erciyes Universitesi Hukuk Fakiiltesi Ek Binasi projesi
yerlesim, tasarim kararlari, malzeme bilgileri, proje yapim teknikleri ve projelendirme sistemi hakkinda bilgi
verilmistir. Uygulama projesini Bilgisayar Destekli Tasarim sistemleri ile olusturulmasi yontemleri ve maliyetin
hesaplanma yontemleri agiklanmigtir. Yapinin, Yapt Bilgi Modelleme ortamina aktarilarak modellenmesi
sonucu, model {izerinden maliyet verisi elde etme yontemi incelenmistir. Yap1 Bilgi Modelleme ile elde edilen
sonuglar ile mevcut sonuglar karsilastirilarak Yap1 Bilgi Modellemenin avantajlari, zorluklart ve yap1 sektdriine
katkilar1 bu boliimde irdelenmistir.

Calismada 6rnek proje metraj verileri ile Yapi Bilgi Modelleme verilerinin karsilastirilmas: sonucunda YBM
sistemlerinin daha faydali oldugu goriilmiistiir. Elde edilen veriler sonucunda Yapi Bilgi Modelleme
sistemlerinin maliyet hesaplama yontemlerine etkileri ele alinmistir. Bu makalenin Yap1 Bilgi Modelleme
sistemlerinin yap1 sektorii icerisinde kullaniminin maliyet ve metraj islemlerinde getirecegi diisiiniilen faydalar
ile sektorde kullaniminin artmasi yoniinde cesaretlendirici olmasi iimit edilmektedir.

1.1 Yap:1 Maliyeti

Maliyet; cesitli kaynaklarda, bir islemi gerceklestirmek i¢in kullanilan tiim mal ve hizmetlerin maddi karsiligi
[1], bir driinii ortaya ¢ikarmak i¢in sarf edilen tiim g¢abalarm karsiligi [2], bir mal {iretilene kadar yapilan
harcamalarin toplami [3] olarak tamimlanmaktadir. Yapr maliyeti ise yapim asamasinda tasarim ve
projelendirme, kullanim asamasinda isletme, bakim ve onarim giderlerinin ve yikim asamasinda ortaya ¢ikan
harcamalarin toplami olarak tanimlanmaktadir [3].

Yapt maliyetini; arazi, yapmun biyiikligi, planlama yeterliligi, plan bi¢imi, kat yiiksekligi, yapinin
gruplandirilmasi, insa edilebilirligi yapisal detaylar ve son diizenlemeler gibi projenin iistiinde direkt etkiye sahip
faktorler belirlemektedir [4]. Yapi maliyeti iizerinde Mimarlar, Miihendisler, Yapimcilar [Architecture,
Engineering, Construction-AEC] ve kullanicilardan olusan proje katilimeilari etkili olmaktadir. Maliyetler
malzeme miktarina, fiyatina, is¢ilige bagliliginin yam sira kullanicinin tercihi, idarelerin getirdigi kisitlamalar,
cevre sartlar1 gibi pek ¢ok unsurdan etkilenerek degismektedir. Ayrica projenin uygulanacagi yer, topografya,
uygulanacak teknoloji de farkli sekillerde maliyet ¢ikarilmasinin nedenlerindendir [1, 3, 4].
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Artan ihtiyaglar karsisinda siirlt kaynaklart en verimli sekilde kullanma zorunlulugu sebebiyle yapi iiretim
stirecinin her asamasinda maliyet planlamasina ve denetlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir [3]. Yapi: maliyeti
maddi kaynaklar1 kullanmak i¢in planlama ve denetleme mekanizmasina bagli olan iiretim kararlari ile baglayip
ortaya c¢ikarilan yapi {irliniin yasamimin sona ermesiyle biten siirecte kullanilan harcamalarin biitliniini
icermektedir. Bu harcamalar; Sekil 1’de ifade edildigi gibi ilk yatirim, kullanim ve yok etme maliyeti olarak iice
ayrilmaktadir [4].

| YAPI MALIYETI |
| ik Yatinm Maliyeti l | Kullanim Maliyeti l I YokElmeMaIiyehI

Sekil 1. Yap1 Maliyetini Olusturan Etmenler [4]

[Ik yatirim maliyetini, yap: iizerinde tasarim asamasinda verilen kararlar ve insaat sirasinda 6ngériilemeyen
harcamalar olusturmaktadir. Yapilacak binanin tasarim asamasinda yeri, ¢evre iligkileri, arsa verileri, bina
kullanim amac1 ve giderlerine karar verilmektedir. Bu asamada yap1 formu, konumu, kat adeti, sirkiilasyonu,
yapim sistemi, kullanilacak malzeme, iscilik kararlastirilmakta ve maliyeti biiyiik olgiide etkilemektedir. ilk
yatirim maliyetini olusturan etmenler Sekil 2’de ifade edilmistir [3, 5]. Ik yatirim maliyeti igerik olarak proje
gerekliliklerini ve proje ¢izim siireglerini kapsadigi i¢in maliyeti biiyiik oranda etkilemektedir. Ulkemizde ilk
yatirim maliyet kalemlerinin dogru belirlenmesi yatirimeinin kar elde etmesi i¢in 6nemlidir.

I iIlk Tasarim Maliyeti |

| Tasarlama Oncesi Maliyet I | Tasarlama Maliyeti I I Insaat Maliyeti |

Arsa Maliyeti
Fizibilite Etadleri
Maliyeti

Dolaysiz Maliyet

Mimari Projeler
Statik Projeler
Tesisat Projeleri

Dolayh Maliyet
Genel Merkez
Giderleri

Jeolojik Etatleri
Maliyeti

Peyzaj Projeleri

Danismanliklar

Detay Gozumieri

Sekil 2. ik Yatirim Maliyetini Olusturan Etmenler [6]

Kullanim maliyetleri, bina insaatinin bitiminden binanin yok olmasina kadar gecen zaman igerisinde yapinin,
yapilma amact dogrultusunda kullanilmasiyla olusan isletim, bakim, temizlik, degisim, yenileme maliyetleridir
[4, 7, 8]. Ayrica bina vergileri, bina temizligi, tesisat-elektrik isleri bah¢e diizenlemesi-bakimi, 1sitma-sogutma
maliyetleri gibi maliyetler de kullanim maliyetine girmektedir [6]. Kullanim maliyetleri, ilk yatirim
maliyetlerinin uzun siirede elde edecegi kari, yapmin yasami boyunca olusan maliyetlerini azaltacagi
varsayimimna dayanmaktadir. Uretimin baslayip, iiriiniin yok edilme siirecine kadar gecen zamandaki isletme,
bakim ve onarim maliyetleri, Sekil 3’de ifade edildigi gibi ilk yatirim maliyetlerine gére daha az olmaktadir [7].

Nakit Akim

BASLANGIC ELDEN CIKARMA

Sekil 3. Yap1 Kullanim Maliyet Siireci [7]

Bina yikim maliyeti ise yapinin yok edilmesine iligskin yikim, sokiim ve atiklarinin tasinmasi maliyetidir. Binanin
kat sayisi, konumu ve yapist yikim maliyetini etkilemektedir [4, 8]. Bina yikim maliyetine en az etki eden
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degisken bina yasidir. Binanin konumu ise yasal yerlerden alinan izinler dogrultusunda yikim maliyeti agisindan
onemlidir. Ornek olarak, cadde iizerindeki bir bina ile kirsal alandaki bir binanin yikim maliyeti farklihik
gostermektedir. Ulkemizde kirsalda goriilen yigma yapi teknigi ile yapilmis olan binalarin yikim maliyetinin,
betonarme ve ¢elik sistemlere gore daha az oldugu bilinmektedir [9]. Yikim maliyeti miktar ve 6nem olarak
toplam maliyet igerisinde ¢ok az yer kaplamaktadir [4].

Yap1 insa siireci, ¢esitli asamalarda yapilan faaliyetlerin ve alinan kararlarin siirekli olarak degistigi bir siirectir
[10]. Proje yapim siirecinde insaat masraflar1 19. yiizyila kadar kaba maliyet tahminleri ile hesaplanmakta iken
19. yiizyildan sonra bu tahminler, kaynak azligmin bir sorun haline gelmesiyle yetersiz kalmigtir. Bu sorunlar
dogrultusunda maliyet tahmini, maliyet kontrolii ve belirlenen maliyet sinirlar1 igerisinde kalabilmek gibi
amaclar ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica bir bina ya da g¢oklu bir yap1 olusturmak icin yiiksek biit¢elere ve yapi
imalatimin farkli agamalarinda maliyet bilgisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Yap: planlama asamasinda miisteriye
bilgi ve teklif verebilmek igin maliyet tahmininin 6nceden bilinmesi énemlidir [2, 4].Yonetim kararlari, proje
taslaklari, alim-satim maliyetleri bu tahmine gore hesaplanmaktadir. Maliyet tahmini yapmaktaki temel mantik
yap1 maliyetini belirlemek ve gelir-gider kalemlerinin diizenleyerek maliyeti yonetmektedir [11].

Yap1 projesinin karmasik ve ¢ok katmanli olmasi maliyet tahmininin dogrulugunu etkileyen faktorlerdendir.
Sekil 4’te goriildiigii tizere maliyet, dogru tahmin edildigi gibi olmas: gerekenden diisiik ya da yiiksek tahmin
edilebilmektedir [12]. Geleneksel yontemler ile yapilan tahminin yerine bilgisayar destekli modeller kullanilarak
daha dogru sonuglar alinmaktadir. YBM sistemi maliyet analizleriyle projenin yapilabilirligine iligkin bilgileri
tasarim asamasinda kullaniciya sunmaktadir. Proje insa edilmeden once her asamada harcanacak ¢aba YBM
sistemleriyle tahmin edilmektedir.

Diisitk tahminler zarara Yiiksck tahminler ckstra
yol agar. biltge harcanr.

Gergekgi Tahminler Son Maliyetleri
Azalur.

DUSUK TAHMINLER YUKSEK TAHMINLER

TAHMINI MALIYET

Sekil 4.Freiman Egrisi [12]

Tiirkiye’de maliyet tahmini birim fiyat yontemi ve birim alan maliyet yontemi olarak iki farkli ydntemle
yapilabilmektedir. Bu yontemleri kullanabilmek igin gerekli veriler Cevre ve Sehircilik Bakanligi’ndan
saglanmaktadir. Birim fiyat yonteminde hammadde, isgiicii, ekipman gibi parametreler temel alinmakta olup
bunlarin her biri i¢in 6zel numaralar atanarak isin 6zet olarak tanimlandig1 bir fiyat listesi olusturulmaktadir.
Listelenen bu bilgiler her yil giincellenmektedir. Bu sistemde is i¢in gerekli olan parametrelerin hesabi
yapilmakta ve birim fiyat {izerinden carpilarak tahmini maliyet ortaya ¢ikarilmaktadir [5]. Birim alan maliyet
yontemi ise projelerin tasarim agsamalarinda insaat maliyeti tahmini i¢in tercih edilmektedir. Tasarim
asamasindaki maliyet tahmini ile yiiklenicinin yatirim planmi organize etmesi amaglanmaktadir. Is baslamadan
belirlenen maliyet tahminin degiskenler {izerine kurulu oldugu i¢in dogru ve dikkatli hesaplama yapilmalidir [2].
Bu yontem ile birim alan maliyeti hesaplamak i¢in birim alan verileri baz alinmakta olup veriler her yil
enflasyon oranina gore giincellenmektedir [5].

Bilgisayar teknolojisinin gelismesi, ortak veri tabanlari, hizli veri dokiimanlari olusturulmasi, iletisimde
kolayliklarin saglanmasi ile maliyet siirecine etki ederek kolaylik ve avantajlar saglanmistir. Bu etki sayesinde
maliyetlendirme yapilirken otomatik metraj bilgisine ulagilmakta, maliyet veri taban1 olusturulmakta ve maliyet
tahminleri olusturulan veri tabami iizerinden goriilebilmektedir. Bilgisayar destekli maliyetleme sistemleri,
verimlilik, maliyet listesinin eksiksiz olmasi, islem hatalarinin azalmasi, rapor olarak ¢ikti alinmasi gibi
avantajlar saglamaktadir [11].

Yukarida anlatilan maliyet hesaplama yontemleri arastirma konusu olan YBM ile maliyet hesaplama sisteminin
temelini olugturmaktadir. Her yontem ile belirlenen farkli nitelikler bu sistemler ile tek tabanda toplanilacagi
distiniilmektedir.

1.2 YBM-BDT Karsilastirilmasi
Tasarimcilar, uzun yillar boyunca tasarim araci olarak k&git ve kalem kullanmaktayken, Bilgisayar Destekli

Tasarimin 20. yiizyilin 2. yarisinda ortaya ¢ikmasiyla, geleneksel ¢izim ve hesap yontemlerini kullanmay1
birakmiglardir. Tasarim miihendisleri tarafindan en c¢ok kullanilan araglar Bilgisayar Destekli Tasarim-BDT
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[Computer Aided Design-CAD] sistemleridir. Bu sistemlerin bir ileri adimi olarak Yapi Bilgi Modelleme-YBM
[Building Information Modeling-BIM] sistemleri ile sadece bilgisayar grafikleri iiretmenin yaninda giderek daha
hassas hesaplama yontemleri kullanilmaya baglanmakta, geleneksel yontemlerle yapilan deneyler ve
hesaplamalardan vazgecilmektedir [13].

BDT, 2 boyutlu ¢izim olarak baslamig daha sonra 3 boyutlu modelleme secenekleriyle gelistirilmistir. Bu
modeller {izerine malzeme bilgileri tanimlanarak ilerletilmekte ve hareketli gorsellestirmeler de eklenerek
olusturulan model igerisinde gezebilme imkan1 saglanmaktadir [14]. Bu siirecin ilerlemesi YBM sistemlerinin
temelini olusturmaktadir. BDT sayesinde tasarim ve iiretim siirecleri kisalmis, bilgi aligverisi kolaylagmistir.
Ayrica zaman ve emek tasarrufu saglanmus, is siiresi kisalarak maddi kazancin artmasina bir etken olmustur.
Disiplinleraras: isbirliginin ve iletisimin kolaylasmasiyla daha karmasik tasarimlar ve {iiretimler yapilmasi
kolaylagsmistir. BDT ile iiretim kalitesi arttirilmakta, elde edilecek {iriin tasarim agamasinda ongoriilerek sonug
iriinde degisiklik yapilma kolaylig1 saglanmistir. Ancak BDT programlari, farkli rollerin ve uzmanlik alanlarinin
ihtiyag duydugu verileri ayn1 diizlemde bir araya getirememektedir. Proje verileri lizerinden ¢ikartilacak maliyet,
ingaat ve proje yonetimi gibi bilgileri elde etmek i¢in yardimei yazilimlar gerekmekte, olusturulan modellerinde
bu yazilimlar i¢in farkli formatlar1 donistiiriilmesi gerekmektedir. Bu eksiklerden dolayr BDT yazilimlari, tek
baglarma ¢ok katilimeili yapi tasarim ve inga siireglerinde zaman ve emekten kayip yasatmaktadir [15].

Ekip calismasinin tam olarak gergeklestirilememesinden kaynaklanan sorunlari ¢dzmek i¢in 1994 yilinda
Uluslararas1 Birlikte Caligabilirlik Kurumu [International Interoperability Agency-11A] kurulmustur. 1997
yilinda ise Industry Foundation Classes [IFC] adinda veri transfer standardi olusturulmustur. YBM sistemlerinin
mimari ve ingaat sektoriinde yaygin olarak kullanilmasi IFC ile dosya gonderiminin gelistirilmesi ve yeni
yazilimlar tiretilmesi ile olmaktadir [15].

Giiniimiizde YBM’nin daha fazla siirdiiriilebilir ¢ikt1 elde etmek iizere ¢alismalarda irdelendigi goriilmektedir
[16]. YBM’nin, siirdiirtilebilirlik hedeflerinin gerceklestirilmesinde ne olgiide katkida bulundugunun ortaya
¢ikarilmasi amaciyla McGraw Hill Yaymevi, 2010 yili “Siirdiiriilebilir BIM Raporu” i¢in internet {izerinden bir
anket calismasi diizenlemistir. Elde edilen sonuglar, YBM’nin yakin zamanda pazarda genis bir kullanima sahip
olacagimi ve siirdiriilebilir yapim i¢in gerekli bir ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir. YBM’nin siirdiirtilebilir
yapilarin tasarim ve ingasinda kullaniminin gelisebilmesi i¢in 6nemli olan alanlar; farkli bina sistemlerinden elde
edilen biitiinlesik c¢iktilar, modelleme standartlari, yazilim biitinlesmesi, kiiciikk oOl¢ekli projelerde YBM
kullaniminin artirtlmasi, bina performansi, biitiinlesik tasarim i¢in YBM kullanimidir [17].

YBM, insaat verileri olusturmada, binanin yapilabilirligini incelemede, maliyet kontroliinde, bina performans
analizlerinde detayli sonuglar vermektedir. Yap1 elemanlarin1 tanimlayan model, proje inga edildiginde ortaya
¢ikacak olan yapiy1 yansitmaktadir. YBM ile yapim sirasinda meydana gelen ¢aligmalar fark edilmekte, tasarim
asamasindayken inga asamalar1 goriilebilmekte ve bu asamalara zaman olgusunu ekleyerek is plani
yapilabilmektedir. Boylece ingaat baglamadan projenin tiim yonleri planlanabilmektedir [18, 19, 20, 21]. YBM
tasarimda yer alan tiim tiyelere dogru ve etkin bir sekilde iletisim kurma imkani saglamaktadir. Model meydana
geldikce proje iiyeleri projenin &zelliklerini ve revizyonlara gore cizimlerini giincellemektedir. Boylece proje
tiyeleri arasi iletisim eksikliginden kaynaklanan sorunlar 6nlenmektedir [16, 20].

YBM, projelerin daha detayli bir sekilde modellenerek insa edilebilirlik, maliyet tahmini, performans analizleri
ve Olcekli bir fiziksel model yapiminda kullanilabilen veriyi saglayan modelden olugmakta olup Sekil 5a’da
YBM dongiisii ifade edilmistir. YBM’nin mimaride kullanilmasi, tasarimciya kesit ve izometrik grafikleri hizli
bir sekilde revize etme imkani saglayarak sézlesme oncesi mimar ve yapimci arasindaki uyusmazliklar: ortadan
kaldirmaktadir [18]. YBM, yapiy1 olusturan materyalleri tek bir veri tabani altinda toplayarak, yap1
projelendirme siireglerinde kullanilan parametreleri ¢ok yonli kullanilabilen bir modellemedir. Olusturulan
model sayesinde yapiya ait bircok parametreye ulasilabilir ve Sekil 5b’de goriildiigi tizere diger disiplinlerle
eszamanli paylagim yapilabilmektedir.

Kullanilmakta olan Revit, ArchiCAD ve Allplan gibi YBM sistemleri farkli ara yiizlere ve farkli islevlere sahip
olmakla beraber yazilimlarin temeli yapi, tasarim, insaat ve ydnetim siireci arasindaki verileri islemek ve
aktarmaktir [20]. YBM’nin su ana kadarki gelisimi izlendiginde gelecek donemlerdeki gelisimi, diger
programlarla olan baglantisi, veriler arasi isbirligi saglamasi, proje sonucunun 6ngoriilebilir olmasi, zaman ve
kaynak kullaniminda verimlilik saglamasi gibi gelisimlerin yapi sektoriine daha ¢ok yardimeci olacagi agiktir.

BDT ve YBM sistemleri karsilastirildiginda, BDT sistemleri geometrik tabanli ¢izimler olusturdugu igin temel
noktasi; cizgiler, yaylar, noktalar gibi 2 boyutlu grafiksel elemanlar ile ¢izim olusturmaktir [24, 25]. Yani iki
¢izgi bir duvarn ifade edebilmektedir. YBM sistemlerinde ise duvarin genisligi, yiiksekligi, yapiya etki edecegi
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ylik miktar1, yangin dayanimi, malzemesi gibi parametreler belirlenerek duvar bir arag olarak olusturulmaktadir
[26].
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Sekil 5a. Yap1 Bilgi Modelleme Dongiisii [22]

Sekil 5b. Yap1 Bilgi Modellemenin
Disiplinlerarasi iliskisi [23]

YBM sistemleri ¢izimleri nesneler ile olusturmaktadir. Farkli igerik ve katmandan meydana gelen nesneler, proje
veya yapt elemani hakkinda bilgi igermektedir [25]. BDT sistemlerinde gruplamalar yapilarak farkli ¢izimler
olusturulmasina ragmen proje elemanlar1 arasindaki iligkiler goriilememektedir [24]. BDT sistemleri katilimcilar
tarafindan ayr1 ayr1 olusgturulan belgeler arasinda baglanti kuramamaktadir. YBM sistemleri verileri tek tabanda
toplayarak gerekli bilgileri gerekli araglar ile iligkilendirebilmektedir [26]. YBM sistemleri igeriginde bulunan
bilgileri proje anlatim teknigi olan plan-Kkesit-goriiniise ¢evirmekte, maliyet zaman gibi verileri de arka planda
birbirleriyle iligkilendirilmektedir [25]. Yapiy1 olusturan nesnelerin davraniglarini gézlemlemek, nesnelerin
birbiri ile iliskilerinin anlamak BDT sistemleri ile miimkiin olmamaktadir [24].

BDT sistemleri uzun kullanim siireleri olmast ve her zaman basarili olmamasina ragmen proje uyumunu
gozlemlemek ve proje verilerini paylagsmak igin geleneksel yontemlere alternatif olugturmustur. YBM sistemleri
ise proje iizerindeki pek ¢ok gorevi basitlestirmesi, para ve zamandan kazang saglamasi ile BDT sistemlerine
alternatif olugturmaktadir [13]. YBM ve BDT sistemlerinden en ¢ok kullanilan, Autodesk yazilimi olan Revit ve
Autocad karsilagtirmasi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1.Revit ve AutoCad Karsilastirmasi

Revit

AutoCAD

Mimar, miihendis, yiiklenici, kullanict ve tasarimcinin
ortak olarak kullanabildigi YBM yazilimidir.
Gergeklesecek olan proje bilgilerini sanal model iizerinde
isleyerek yapim sirasinda meydana gelmesi miimkiin olan
problemleri tespit etmekte kullanilmaktadir.

Revizyonlarin yapilmasini kolaylastirir.

Model nesne tabanli tasarim araglari ile olusturulmaktadir.

Yapilan sanal model iizerinden g¢izimler elde edilebilir.
Model is akigina ve planlamasina, zaman ve maliyet
yonetimine yardimci olmaktadir.

Model ile olusturulan proje yapim, maliyet, zaman gibi
bilgileri igermektedir.

2 boyutlu ve 3 boyutlu ¢izimler olusturmaya yarayan temel
geometrilerden olusan bir yazilimdir.
Taslak ¢izimlerinde siklikla kullanilmaktadir.

Revizyonlara izin vermez.

Her katilimer proje tizerindeki degisiklikleri kendi ¢izimine
ayri olarak islemek zorundadir.

Her katilimcinin kendi alaniyla ilgili ¢izimleri bagimsiz
olarak olusturdugu ve diizenlendigi bir sistemdir.

Aragtirmanin temelini olusturan YBM sistemlerinin
planlamasi ise arastirmada ornek olarak kullanilan
irdelenmistir.

giiniimiizde geldigi nokta ve bu sistemlerin gelecek
Hukuk Fakiiltesi Ek Binasinin incelemesi iizerinden

2 MATERYAL VE METOT

Calisma kapsaminda YBM sistemi ile tasarim asamasinda bina maliyetinin dogru tahmin edilmesi
hedeflenmistir. YBM yazilimlarindan Revit 2018 &grenci siirimii kullanilarak bir insaat projesi iizerinden
calisma yapilmistir. Maliyet hesaplama yontemi olarak, BDT ile yapilmis olan proje maliyet tahmini ile YBM
yazilimi olan Revit ile maliyet tahmin sonucu karsilastirilmis, ¢ikan sonuglara gére YBM’nin maliyet tahmini
iizerindeki etkisi yap1 modeli iizerinden irdelenmistir.
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Erciyes Universitesi Hukuk Fakiiltesi projesinin makale caligmasinda kullanilmasi igin proje miiellifi olan
Argeus Mimarlik Ltd. Sti.’den izin alinmistir. Proje ihale onay tarihi 22.05.2014 olup proje, an itibariyle
kullanimdadir. Bu bdliimde alan ¢aligmasi verileri ele alinarak, proje Yapi Bilgi Modelleme programlarindan
olan Revit 2018 ile modellenmis olup maliyet ve metraj bilgileri bu sistem ile elde edilmistir. YBM sonug
verilerinin mevcut durumla kargilastirilmasi ile Yapi Bilgi Modelleme sistemlerinin maliyet hesaplamadaki
avantajlari, zorluklari ve yap1 sektoriine katkilar1 degerlendirilmistir.

2.1 Alan Cahsmasi Erciyes Universitesi Hukuk Fakiiltesi Ek Binasi

Makale kapsaminda ele alinan proje yapisinin da igerisinde bulundugu ERU kampiisii, Sekil 6a’da goriildiigii
iizere sehir merkezi ve Talas ilce merkezi arasinda giiney bat1 kissmda bulunmaktadir [27]. Erciyes Universitesi
[ERU] Hukuk Fakiiltesi 2004 yilinda ERU merkez kampiisiinde kurulmustur. Fakiilte binasi dekanlik ve
derslikler olarak 2 boliimden olugmaktadir [28]. Sekil 7a ve Sekil 7b’de Hukuk Fakiiltesine bagl olan ve model
i¢in secilen proje, mevcut binanin artan dgrenci sayisina yeterli hizmeti saglayamamasindan dolay1 2015 yilinda
inga edilmis ve yine egitim amacgli kullanilmaktadir. Sekil 6b’de ek binanin batisinda iletisim fakiiltesi,
dogusunda ise bagli oldugu mevcut Hukuk Fakiiltesi arasinda konumlandigi goériilmektedir. Yapinin toplam
ingaat alan1 4827 m? olup bodrum, zemin ve iki kat olmak iizere toplam 4 kattan olusmaktadir. Erciyes
Universitesi Yap Isleri ve Teknik Daire Bagkanlhig1 isverenliginde, Argeus Mimarlik ofisi tarafindan tasarlanan
proje, geleneksel projelendirme sistemi olan BDT araciligiyla gergeklestirilmistir.

il S
Sekil 7a. Hukuk Fakiiltesi Hava Fotografi [31] Sekil 7b. Hukuk Fakiiltesi Giris [31]

Hukuk Fakiiltesi Ek Binasi projesi, mevcut yapilar arasinda ve Hukuk Fakiiltesi Binasi’na baglantili olarak
tasarlanmistir. Mevcutta su, kanalizasyon, ulasim altyapilarinin bulunmasi ile altyap1 maliyetleri azalmis bu da
toplam maliyetin diismesine etki etmistir. Proje arazisi sahip oldugu kot farki ile tesviyelere ihtiya¢ duymustur.
Bu arazi mevcut altyapilara sahip olmasi ile maliyet lizerinde olumlu etki gosterirken, arazinin kendisinden
kaynaklanan hafriyat gibi islemleri ve yapili ¢evre igerisinde santiyenin zor ilerlemesi ile maliyet agisindan
olumsuz etkiler gostermistir.

Ana proje karart mevcut Hukuk Fakiiltesi sirkiilasyon aksinin uzantisi olarak olusturulan aksa eklemlenen
islevlerden olusmaktadir. Yap1 tasarimu, striiktiirel olarak ¢oziimii rasyonellestirmek igin amfileri farkli katlarda
iist Uste gelecek sekilde konumlandirilmistir. Ana sirkiilasyon hattindan bu mekanlara dagilim saglanmis, katlar
arast ulasimi saglayan elemanlar da bu ana sirkiilasyon hattina baglanmistir. Sekil 8’de 6gretim elemani
odalarinin ana sirkiilasyon hattina baglanan koridor aksina eklemlendigi goriilmektedir.

ANASIRKOLASYON HATTE ~ -~~~ oo {
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Sekil 8. Zemin Kat Plan1 Sirkiilasyon Baglantisi [32]
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Hukuk Fakiiltesi Ek Binasi’nda diisey sirkiilasyon araci olarak 3 adet merdiven, 1 adet asansdr bulunmaktadir.
Yapida bulunan fonksiyonlarin metrekare dagilimlar: Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Ornek Yapimin Fonksiyonlara Gére Briit Alan Dagilimi

Fonksiyonlara Gore Briit Alan Dagilimi Adet Birim m? Toplam m?
AMFI 4 336,25 1345,00 m?
Kiitiiphane 1 873,00 873,00 m?
Toplant1 Odas1 1 55,00 55,00 m
Ogretim Eleman Odalar 15 22,00 330,00 m?
Kantin 1 361,00 361,00 m?
Islak Hacimler 4 38.25 153,00 m?
Teknik Birimler 1 352,00 352,00 m?
Sirkiilasyon 1 1117,00 1117,00 m?
TOPLAM 4586,00 m?

Teknik mekanlarin ihtiya¢ duydugu bodrum kat, yap1 maliyeti de gdzetilerek teknik gereksinimler dogrultusunda
kismi olarak tasarlanmistir. Kismi bodrumda yapinin kullaniminda gerekli olan pano odasi, klima dairesi, kazan
dairesi ve depo gibi teknik hacimler diizenlenmistir. Bodrum kat ile tek baglanti, Sekil 9°da goriildiigii iizere
yapinin kuzey tarafindaki merdiven sayesinde yapilmaktadir.
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Sekil 9. Bodrum Kat Plani [32]

Zemin katta dogu ve bati aksinda olmak fiizere iki adet giris kapisi bulunmaktadir. Giris cephesinde genis
acikliklar yapilarak mekanin giin 1s18min  girise alinmasi hedeflenmistir. Iklim kosullar1 géz Oniinde
bulundurularak riizgarlik yapilmasi planlanmis, 1s1 kaybini en aza indirgemek hedeflenmistir. Sekil 8’de yer alan
zemin katinda; 2 adet amfi, 9 adet 6gretim elemani odasi, kantin, satis ve depolama birimleri ve 1slak hacimler
planlanmistir. Yapimin en yogun kullanim fonksiyonunu olusturan amfiler, giris akslarini karsilayacak sekilde
konumlandirilmigtir. Zemin kat toplam alani 1914,00 m? olup, yiikseklik 5,0 metre olarak planlanmis ve
girislerde olusturulan galerilerle i¢ mekanin hacimsel boyutu artirilarak mekénsal algiya farkli perspektifler
kazandirilmstir.

Birinci kata, ana sirkiilasyon aksiyla iliskilendirilmis olan merdiven ve asansor ile ulagilmaktadir. Bu ana
sirkiilasyon aksmin dogu ve bati boliimiinde amfi yer almakta, kuzey aksi devaminda ise mevcut Hukuk
Fakiiltesi ile baglant1 kdpriisii bulunmaktadir. Sirkiilasyon hattinin giiney aksinda ise i¢inde ikinci katla igerden
baglantili bir kiitiiphane planlanmistir. Yapinin kuzey boliimiinde ana sirkiilasyon hattina eklemlenmis bir
koridor uzantisinda 6 adet 6gretim elemani odasi ve 1 adet toplanti odasi bulunmakta olup birinci kat plan1 Sekil
10°da yer almaktadir. Zemin katta yer alan amfi ve 1slak hacim plan semasi birinci katta da devam etmekte,
yapinin giiney tarafinda bulunan kiitiiphane ise kismi konsol ¢ikma yaparak zemin katta kantinde yer alan agik
oturma alanlar1 i¢in sa¢ak olusturmaktadir. Birinci kat yiiksekligi 4,0 metre olup amfi boéliimlerinin kat
yiiksekligi ihtiya¢ dogrultusunda 5,0 metre olarak yapilmustir.

000

Sekil 10. Birinci Kat Plan1 [32]
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Birinci katta bulunan kiitiiphane izdiisiimii bir {ist katta devam etmis ve ikinci kat olusturulmustur. ikinci katin
kismi olarak devam etmesi kiitlelerin bir araya gelis kompozisyonuna katki saglamakta, cephe etkisini
giiclendirmektedir. Bu alanla baglanti birinci katta bulunan kiitiiphaneden tek kollu bir merdiven ile igten
baglant1 sayesinde yapilmaktadir. Kiitliphanenin maksimum dogal 1518a ihtiyac1 oldugundan genis cam yiizeyler
kullanilmistir. Ayrica Sekil 11°de goriildiigii gibi yangmm merdiveni de acil durumlar ig¢in bu katla
iliskilendirilmistir. Tkinci kat 471,00 m? olup, Kat yiiksekligi 4,0 metredir. Bu béliimde ayrica cati icerisine
ulagmak i¢in bir ¢ati ¢ikig kapisi bulunmaktadir.
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Sekil 11. ikinci Kat Plan1 [32]

Yapinin bati cephesinde genis seffaf ylizeyler tasarlanmistir. Bati cephede yer alan amfi boliimleri kiitlesel
hareketlerle 6zellestirilmis, farkli cephe kaplama malzemesi kullanilmis ve diisey yirtiklar olusturularak iceriye
dogal 151k alinmigtir. Sekil 12a’da kantin ve kiitiiphanenin bulundugu kisimlarda yer alan yangin merdiveni
digardan kaplama malzemesi ile kaplanmis ve sagaklar boyunca devam ettirilerek biitiinlik sagladig
goriilmektedir. Yapimin dogu cephesi, bati cephesiyle benzer dzellikler gostermekte ve Sekil 12b’de kiitiiphane
kisminda yer alan agikliklar azalmaktadir. Sekil 13a, giiney cephede mekanlarda iklim kosullar1 g6z 6niinde
bulundurularak genis agikliklar kullanildig1 goriilmektedir. Yapinin &gretim elemanlar1 odalarinin bulundugu
kuzey cephesi, mevcut Hukuk Fakiiltesi’yle baglantili cephesidir. Sekil 13b’de cephede i¢ mekéanin ihtiyaglarina
yonelik agikliklar bulunmakta ve kuzey cephesi oldugu icin bu agikliklar minimum diizeyde tutulan yalitiml
genis masif ylizeyler bulunmaktadir.
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Sekil 12b. Dogu Goériiniis [32]

[T

K01

X DDDDEDD

T U oooooooo)
Sekil 13a. Giiney Goriiniis [32] Sekil 13b.Kuzey Goriiniis [32]

2.1.1 Projenin Malzeme Bilgileri

Projelerde kullanilan yapr malzemeleri is¢ilik ve hammadde agisindan yapi maliyetine etki etmektedir. Caligma
kapsaminda proje malzemesi olarak kaba yapi malzemesine deginilememistir. Kaba yap1 hesaplamasinda bu isin
egitiminin verildigi Insaat Miihendisligi Béliimleri konu iizerinde uzman goriilmektedir. Mimarlik Boliimlerinde
alinllmayan egitim iizerinden bir bilgi iiretilmesi bu ¢aligma kapsaminda uygun goriilmedigi i¢in yapim islerinin
%45 civarinda maliyetini kapsayan kaba yapi maliyeti hesabina girilememistir. Bundan sonra yapilacak
calismalarda ilgili meslek erbaplarinin ve profesyonellerinin ¢aligma yapmasi dnemli goriilmiistiir.

Projede bulunan kismi bodrum katta, klima dairesi, pano dairesi, kazan dairesi ve depo gibi teknik birimler
bulunmaktadir. Kullanim yeri ve siiresi diisiiniildiigiinde, teknik hacimlerin zeminlerinde sert ve dayanikli bir
malzeme olan 50x50 cm ebatlarinda seramik tercih edildigi goriilmiistiir. Duvar ve zeminin birlesim detayinda
kullanilan 50x12 cm ebatlarinda siipiirgelikler, duvar kaplamasi olan siva {izerine yapistiric ile yapistirilmistir.
Teknik birimlerin hepsinde duvar ve tavan kaplamasi olarak siva iizeri boya tercih edilmistir. Birimlerde 100 cm
genisliginde demir kap1 kullanilmistir. Havalandirmasi zorunlu olan kazan dairesi ve klima dairesinde kuranglez
yapilmis, kuranglez penceresi olarak 1sicamlit PVC bant pencere kullanilmigtir. Bodrum kat dis duvarlarinda 25
cm betonarme perde kullanilarak, disardan gelen toprak yiiklerine karst onlem alinmistir. Perde duvarlarin
toprakla temas edecek dis yiizeylerine su yaliimi yapilmis ve bu yalittmi koruyacak koruyucu levha
yerlestirilmistir.
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Incelenen projede 4 adet amfi bulunmaktadir. Amfi diizenini olusturmak igin celik konstriiksiyon iizerine
¢imento yongali levha ile yiikseltilmis doseme uygulanmistir. Amfiler derslik olarak kullanilacagi igin ses
yaliimi saglayan malzeme olarak zemin kaplamalarinda yapistirma sistemi ile 3 mm serilen PVC zemin
kaplama malzemesi kullanilmistir. Ses yalitimmnin yanmnda 1s1 yalittmi ve kaydirmaz yiizey saglayan
malzemenin, derslik olarak kullanilan amfilerde kullanim ve temizleme bakimindan kolay oldugu i¢in segildigi
diisiniilmektedir. Duvar kaplamasi olarak siva iizeri plastik boya secilen mahallerde siipiirgelik detaylarinda ise
PVC malzeme kullanilmistir. Amfi tavanlarinda tesisati ve tasiyici sistemi gizlemek i¢in 60x60 cm ebatlarda
aliminyum asma tavan yapilmistir. Asma tavan sistemleri, tavandaki striiktiir sistemini ve tesisat sistemini
gizlemek icin tercih edilmistir. Aliminyum asma tavan sistemlerinin ses yutucu 6zelligi oldugu i¢in amfi gibi
akustik diizenleme gerektiren mekanlarda kullanimi tercih edilmistir.

Kantinde, kullanim kolaylig1 ve temizlik g6z oniinde bulundurularak, zeminde 45x90 cm ebatlarinda seramik
kaplama yapistirma yontemi ile yapilmigtir. Zemin {izerine yer seramikleri dosenerek, 45x12 cm ebatlarindaki
stiplirgelikler ile duvar birlesim detaylart ¢oziilmiistiir. Duvarlar siva {izeri boya tavan ise asma tavan olarak
diisiiniilmistiir. Kantine servis veren bulasik ve hazirlik alanlarinda ise zeminde ve duvarda seramik kullanilmus,
tavanda aliiminyum asma tavan kullanilmigtir. Asma tavan kullanimi ile mahallere hizmet veren tesisatlar ve
tastyict elemanlar gizlenmistir.

Zemin katta ve birinci katta yer alan dgretim elemanlar1 odalarinda ayni tip yapt malzemeleri kullanilmustir.
Odalarin zemininde 15 cm olan betonarme doseme iizerine 8 cm kalinliktaki tesviye betonu ile diizeltme
yapilmis zemin iizerine silte serilerek laminat parke dosenmistir. Laminat siipiirgelikler ile duvar birlesim detay1
¢Oziilmiistiir. Duvar kaplamasi olarak plastik boya, tavanda ise 60x60 cm 6lgiilerde aliiminyum asma tavan
yapilmigtir. Mekanlara giris kapilar1 90 cm genisliginde tek kanat panel kapi olarak yapilmigtir. Pencereler ise
180 cm genisliginde, 240 cm yiiksekliginde 1s1 camli PVC olarak yapilmistir.

Birinci katta bulunan kiitiiphane birimi 120 cm genisliginde tek kollu merdivenle ikinci katta bulunan okuma
salonuna baglanmaktadir. Kiitiiphane birimi de amfilerdeki gibi 3 mm PVC kaplama ile zemin désemesi
yapilmigtir. Kiitliphane birimi kantin biriminin Ustiinde tasarlanmigs olup kantin asma tavani ile 15 cm
kalinliktaki betonarme kat désemesinin arasina ses yalitimi yapilarak kiitiiphanedeki ses yalitimi saglanmaya
calistlmigtir. Ayrica ses yutucu &zelligi bulunan PVC zemin désemesinin de yalitima yardimci olmak igin
secildigi diisiiniilmektedir. Duvarlar plastik boya, tavan ise asma tavan olarak yapilmustir. Ikinci katta bulunan
okuma salonunda tavan ve duvar kaplama malzemeleri olarak kiitiiphanede kullanilan plastik boya ve asma
tavan kullanilmistir. Zeminde ise 15 cm kalmligindaki kat dosemesi iizerine 5 cm tesviye betonu ve silte ile
laminat parke kaplama yapilmis, duvar detaylar1 laminat siipiirgelikler ile ¢oziilmiistir. Okuma salonu ve
kiitiiphane birimi arasinda da ses yalitimi kullanilmis, yalitim asma tavan ve betonarme déseme arasina yapilarak
ses gecisi Onlenmistir.

Makale kapsaminda incelenen projede, 2 adet kat merdiveni ve 1 adet yangin merdiveni olmak {izere 3 adet
merdiven bulunmaktadir. Merdivenlerde betonarme fiizerine 3 cm kalinhiginda dogal granit ile basamak
kaplamasi yapilmistir. Merdiven korkuluklart olarak 90 cm yiiksekliginde krom korkuluk kullanilmistir. Birinci
katta bulunan galerilerin korkuluklari da merdiven korkuluklarmin devami olarak kromdan yapilmustir.

%20 egimle kirma c¢at1 yapilan projede cat1 kaplama malzemesi olarak arduazli membran kullanilmistir. 15 cm
betonarme doseme lizerine tas yiinii ile yalitim yapilmis ve nem membrani serilmistir. Yalitimlar iizerine ahsap
malzeme ile ¢at1 konstriiksiyonu kurulmus, tizeri OSB [Oriented Strand Board-Y6nlendirilmis Yonga Levha] ve
arduazli membran ile kaplanmigtir.

Sirkiilasyon alani olan koridorlarda zeminde 45x90 cm o&lgiilerde seramik, duvarlarda siva iizeri boya, tavanda
gizli tastyicili aliminyum asma tavan kullanilmistir. Sirkiilasyon akslarina yapilan metal asma tavanlar tasiyici
sistemi gizlemekle birlikte, akustik gorev de gérmektedir.

Projede cephe malzemeleri olarak tas kaplama, aliiminyum kompozit kaplama, siva iizeri boya, cam yiizeyler,
silikon cam giydirme cephe kullanimlar1 goriilmektedir. Yapinin kuzey cephesinde 6gretim elemanlar1 odalar1 ve
mevcut Hukuk Fakiiltesi binasma birinci kattan gegisi saglayan koprii bulunmaktadir. Bu cephede yapi
malzemesi olarak yalitim lizeri siva ve boya kullanilmugtir. Projede yalitim malzemesi olarak kullanilan 8 cm tas
yiiniiniin 1s1 ve ses yalitiminin yani sira yangina karsi direngli olmasi sebebiyle tercih edildigi diistiniilmektedir.
Tas yiinil yalitimi1 ¢imento bazli yapistirma harci ile diiz duvar iizerinde uygulanmustir.

Yapmin giiney kisminda ise zemin katta kantin, birinci ve ikinci katta kiitliphane-okuma salonu bulunmaktadir.
Kantinin yer aldig1 giiney cephesinde tasiyici sistem kolonlar1 diginda tamamen seffaf yiizeyler olugturmak i¢in
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fakli ebatlardaki aliiminyum dograma boliiciiler ile seffaf cam ylizeyler kullanilmistir. Projede cephedeki
seffafligi bozmamak igin kantin ve yar1 agik mekéan arasinda ¢ift kanatli cam kap1 kullanildigi diisiiniilmektedir.

Kiitiiphane ve okuma salonlarinda ise tasiyici sistem kolonlarina yalitim malzemesi olarak tag yiinii ve lizerine
kompozit kaplama yapilmistir. Mekanlara giin 15181 alabilmek ve dogal aydinlatma saglayabilmek igin tasarlanan
acikliklarda da aliminyum dograma bdéliiciiler ile olusturulan seffaf cam yiizeylerin farkli ebatlarda kullanildig
Sekil 14a’da goriilmektedir. Sekil 14b’de yer alan BDT sistemleri ile ¢izilen mimari projede, projenin bu
kisminda giines kiricilar tasarlanmis olarak goriilse de yerinde yapilan uygulamada giines kiricilar
bulunmamaktadir.

Sekil 14a. Kiitiiphane Cephesi [33] Sekil 14b. Kiitiiphane Plan1 [32]

Projede dogu ve bati cephelerinde farkli fonksiyonlarin bir araya gelmesi ile cephe malzemelerinde cesitlilik
olmugtur. Sekil 15a’da Kkantin, kiitiphane ve okuma salonunun bu cephelere bakan kisimlarinda da yine
aliminyum dograma boliiciiler ile olusturulan seffaf cam yiizeyler ve yalitim tizeri kompozit kaplama
kullanilmustir. Islak hacimlerin cepheye bakan kisimlarinda ise tas yiinii yalitim {izeri siva ve boya kullanilirken
bu mekanlarin 151k almasi ve havalandirilmasi i¢in gerekli olan agikliklarda 95x240 ebatlarinda 1s1 yalitimli
pencereler kullanilmistir. Projede 6zel olarak tasarlanan amfilerin cephede de farklilik olusturmasi amaciyla bu
mekanlarin dis cephelerinde tag kaplama tercih edilmistir. D1 duvarlar 10 cm duvar-8 cm yalitim-10 cm duvar
olarak sandvi¢ sistemde yapilmis, dis siva lizerine ise yapistirict malzeme ile tag kaplanmistir. Sekil 15b’de
aydinlatma ve giin 1s181n1 mekan igerisine almak igin tasarlanan agiklilarda ise silikonlu giydirme cam cephe
kullanilmistir.

.
#3

TAS KAPLAMA
- -
7

4.

Sekil ..\Batlbephesi [33]

Sekil 15b. Amfi Cephesi [33]

Ogretim elemanlar1 odalarinin dogu ve bati cephelerinde ise tas yiinii yalitim iizerine su yalittmli siva ve boya
cephe malzemesi olarak kullanilmigtir. Projede bulunan galeriler ve sirkiilasyon elemanlari ile mekani
zenginlestirmek icin iki cephede de girislerin ve galerilerin oldugu kisimlardaki genis agikliklarda silikon cam
cephe kullanilmistir.

Islak hacimler mekan kullanimi ve hijyen gerekliliklerine uygun olarak zemin ve duvarlarda seramik, tavanda ise
asma tavan yapilmistir. Projede; zemin katta ve birinci katta 2 bayan 2 bay ve 2 engelli tuvaleti bulunmaktadir.
Tiim 1slak hacimlerde toplamda 24 adet tuvalet kabini bulunmakta ve bu kabinlerde, kabin malzemesi ile ayn
olan standart 80 cm genisliginde 210 cm yiiksekliginde kompakt lamine kapi1 kullanilmaktadir. Erkek tuvaletinde
5 adet tuvalet kabini bulunurken, kadin tuvaletinde 7 adet kabin bulunmaktadir. Kabin genislikleri 110 cm olup,
10 cm’lik duvarla ayrilmaktadir. Her katta 1 adet olmak iizere toplamda 2 adet bulunan engelli lavabo-
tuvaletlerinde ise engelli standartlarina uyarak 100 cm genisliginde panel kap1 yapilmstir. Islak hacimlerde 2
adet 95 cm genisliginde 240 cm yiiksekliginde pencere planlanarak dogal havalandirma saglanmistir. Dogal
havalandirma diger mekanik havalandirmalara gore enerji tasarrufu saglamaktadir.

Doseme, siipiirgelik, duvar kaplamalari, tavan kaplamalari, zemin kaplamalari, merdivenler, kap1 ve pencereler
gibi yap1 elemanlar1 proje maliyetini etkileyen yap1 unsurlaridir. Farkli malzemelerin birbirleriyle olan birlesim
detaylar1 malzemenin gorselini ve kullanim 6mriinii etkilemektedir. Amag projenin tasarim agamasinda malzeme
ebatlarinin hesaplanarak, malzeme kayiplarini aza indirmektir. Boylece maliyet de diisiiriilebilecektir.
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2.2 Ornek Projede Kullamlan Yéntemler

Omek proje olarak ele alman Erciyes Universitesi Hukuk Fakiiltesi ek binasimin mimari projesi, BDT
yazilimlarindan olan AutoCAD programi iizerinden 2 boyutlu olarak olusturulmustur. Taslak projeler BDT
ortaminda olusturulduktan sonra diger 3B tabanli programlar araciligiyla modellenerek, Sekil 16a, Sekil 16b ve
Sekil 16¢’de yer alan 3 boyutlu gorseller elde edilmistir. Bu gorseller iizerinde projeye yapilan kritikler
dogrultusunda tekrar AutoCAD ortaminda diizenlemeler yapilmis ve uygulama ¢izimi 3B den bagimsiz bir
sekilde devam etmistir.

Sekil 16a. Kuzey Bat1 Cephe  Sekil 16b. Giiney Bat1 Sekil 16c. Bat1 Cephe Modeli [34]
Modeli [34] Cephe Modeli [34]

Mimari uygulama projesi lizerinden statik, mekanik, elektrik projeleri hazirlanarak BDT sistemleri proje
isleyisine uyulmustur. Proje paydaslar1 ortak ¢calisma ve veri tabani olusturma gibi proje siirecini kolaylagtiran ve
verimliligi arttiran etkenler 6rnek proje incelendiginde goriilememektedir. Ayrica Hukuk Fakiiltesi EK Binasi
projesinde mimari proje olusturulurken her kat plani igin gerekli elemanlar tek tek program kullanicisi tarafindan
olusturulmustur. Birbirinden bagimsiz olusturulan ¢izimler arasinda uyusmazliklar gériillmekte bu uyusmazliklar
BDT sisteminin zay1f yoniinii gostermektedir.

BDT sisteminde olusturulan projelendirme siireci sonunda, tiim disiplinlerdeki projeler, ilgili kurumlardan onay
almistir. BDT sistemlerinde maliyet hesaplamasi proje lizerinden bagimsiz olarak olusturuldugundan, maliyet
hesabi icin projelerin son halini almasi beklenmistir. Son projeler {izerinden metraj listeleri ¢ikarilmis ve 2014
yilina ait Bayindirlik birim fiyat cetvelinden maliyet tahmini yapilmistir. Bu tahmin {izerinden ihale siireci
baglamistir. BDT sistemlerinde kesin maliyet, is bittikten sonra belli olmaktadir. YBM’ de ise maliyetin tasarim
asamasindan belirlenmesi yani ilk ve kesin maliyetin birbirine yakin ¢ikmasi s6z konusudur.

Projelerin ¢akigsmis 3 boyutlu hali BDT sistemleri ile goriilememektedir. Hukuk Fakiiltesi Ek Binasi projesinde
Autocad programinda modellenen 2 boyutlu CAD tabanh ¢izim 3D Max programi araciligiyla V-Ray render
motorunda gerekli 151k ve ag1 ayarlart yapilarak gorsellestirilmistir.

Segilen projede maliyet hesaplama yontemi olarak, birinci boliimde anlatilan birim fiyat yontemi kullanilmustir.
Birim fiyat yontemi kullanilmasi i¢in projede kullanilan malzemelerin miktarmin hesaplanmasi gerekmektedir.
Proje BDT ortaminda olusturuldugu i¢cin bu miktar hesabt her katman ic¢in ayri1 ayri Sl¢iim yapilarak
olusturulmaktadir. Bu yontemler toplama, ¢ikarma, carpma gibi denklemlerle yapildigindan dolay1 bazi
parametreler hesaplanmamis olabilmektedir.

BDT sistemlerinde miktar hesabi1 i¢in proje {izerinden is kalemleri ¢ikartilmaktadir. Uzunluk olarak dl¢iilmesi
gereken isler metre cinsinden tek boyut olarak hesaplanmaktadir. Alan olarak Ol¢iilmesi gereken iglerin eni ve
boyu olgiilerek carpilir ve metrekare cinsinden alani hesaplanmaktadir. Hacim olarak &lgiilmesi gereken islerin
eni, boyu ve yiiksekligi 6l¢iiliir, bu 3 boyutun dl¢iimii ¢arpilarak metrekiip cinsinden hacmi hesaplanmaktadir.

Maliyet hesab1 yapabilmek igin is kalemlerinin ayrintili bir sekilde metrajinin ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bina
ingaat1 baglamadan 6nce uygulama projeleri iizerinden yapiy1 olusturan elemanlarin belirlenmesine ve bunlarin
miktarlarinin kg, m3, m2, m gibi birim cinsinden belirtilmesine metraj denir [35]. insaatta yapilacak olan iiretim
miktar1 [metraj] ile iiretim i¢in idareler tarafindan belirlenen birim fiyatlarinin ¢arpilmasi ile olugan birimlerin
toplami ingaat maliyeti olup Denklem 1 ve Denklem 2’de sirasiyla belirtilmistir [4].

X[Miktar] x Y[Birim Fiyat] = Z1[Malzeme Maliyeti] (D)
ZV\+Z2+73+............. +Zn = ZT [Toplam Maliyet] )
Geleneksel yontemlerde hesaplanan metrajlar ve metraj kalemleri metraj cetveline alt alta yazilir ve her kalem

kendisi i¢in belirlenmis birim fiyat ile ¢arpilarak mekani olusturan malzemelerin maliyeti bulunur. Sonuglarin alt
alta toplanmasi ile yap1 maliyeti ortaya ¢ikmaktadir.
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Caligma konusu igin 6rnek olarak ele alinan Hukuk Fakiiltesi Ek Binasi projesi Erciyes Universitesi Yap1 Isleri
Teknik Daire Baskanlig1 tarafindan yapim ihalesine ¢ikarilmistir. Uygulama projeleri hazirlanan yapinin ihale
dosyast igin 6zel teknik sartnameler, is kalemlerin poz numaralar ve is tarifleri gerekmektedir. Bu bilgilere
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yaymladigi birim fiyat listesi lizerinden ulasilmis 6zel imalatlar igin 6zel poz
numaralari olusturmustur.

Projenin is bedelinin hesaplanabilmesi i¢in proje elemanlar1 ya da malzemeleri {lizerinden metraj listeleri
cikarilmakta ve birim fiyat cetvelinden belirlenen kat say1 ile capilmaktadir. Tiim islerin bedellerinin toplami
yaklasik maliyeti vermektedir. Is bedeli bu maliyet hesabi iizerinden cikarilmaktadir. Yaklasik maliyet igin
gerekli olan metraj listeleri ise Yapi Isleri Daire Baskanligi’nda bulunan bu is ile sorumlu olan kisiler tarafindan
cikarilmaktadir. Uzman kisiler o isin metraj listesini hazirlayarak ortak kullanilan sistem olan AMP programina
aktarmaktadir. Metraj listeleri olusturmak i¢in hazirlanmis olan bu yazilimda poz numaralari, poz tarifleri hazir
olarak bulunmakta belirlenen isin belirlenen pozuna gore teknik sartnameler gosterilmektedir. Program
tabaninda toplanan bu listeler sonucu yapilacak yapinin yaklasik maliyeti ortaya ¢ikarilmaktadir. Metraj listeleri
ingaat [mimari ve ingaat kalemleri], mekanik ve elektrik olmak tizere {i¢ liste olarak hazirlanmaktadir.

2.3 Mevcut Maliyet Hesaplama Yontem Problemleri

Makale kapsaminda ele alman uygulama projesi mevcutta BDT sistemleriyle hazirlanmistir. Projeler
incelendiginde disiplinler arasi uyusmazliklar oldugu goriilmektedir. Proje maliyet hesabi i¢in olusturulan metraj
cetveli bu uyusmazliklardan kaynakli hatali olabilmektedir.

Ornek olarak, duvar metraji mimari proje iizerinden ¢ikarilmaktadir. Duvar metraji olusturmak icin ilgili duvar
tipinin uzunluk ve yiiksekliginin ¢arpimi sonucunda metrekare cinsinden degeri gereklidir. Statik ve mimari
projeler incelendiginde statik projede olan bir kirigin mimari projede olmadig1 goriilmektedir. Bunun sonucunda
duvar metraji1 i¢in gerekli olan duvar yiiksekligi bilgisi yanlis oldugundan duvar metrajinda uyumsuzluklar
olacaktir.

Metraj listeleri hazirlanirken bazi is kalemlerinin metraj listesinde unutuldugu goriilmektedir. Bu durum yaklasik
maliyeti ve is listesini etkilemekte, isin yatirimcisinin zarara ugramasina neden olmaktadir. Ornek olarak ele
alman projede de amfilerin dis duvarlarinda kullanilan 10 cm duvar- 8 cm tag yiinii- 10 cm duvar olarak sandvig
yontemle tasarlanan duvarlarin metraj listesinde bulunmadigt bunun sonucunda metraj listelerine baglh
hesaplanan yaklasik maliyetin yanlis hesaplandigi goriilmektedir.

Is kalemlerinin eksik hesaplanmas1 maliyeti olmas1 gerekenden az gdsterecegi gibi fazla hesaplanmasi da daha
yiiksek fiyatlar ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Metraj listeleri miktara dayali olduklari i¢in igin adeti ya da
cinsinde yapilacak hatalarda maliyetin yanlis hesaplanmasia neden olur. Hukuk Fakiiltesi Ek Binasi proje
metrajlarinda da birim sayilari fazla girilerek metraj hatali olusturulmustur. laminant parke bulunan mahaller
+5.00 kotu metraj hesabinda 10 adet girilen ofis sayist projede 6 adettir. Bunun sonucunda metraj ¢arpanlari
yanhs olarak hesaplanmustir.

2.4 Ornek Projenin YBM Ortamina Aktarilmasi ve Modelin Olusturulmasi

Tiim disiplinlerin ve verilerin birbirinden bagimsiz bir sekilde ¢alisan BDT sistemlerinde olusturulan projenin,
YBM sistemine aktarilmasindaki amag proje verilerinin tek bir veri tabaninda toplanmasi ve bu verileri analiz
etmek hedeflenmektedir. BDT sisteminde ¢izgilerle ifade edilen proje, YBM sisteminde modellemek igin
Autodesk Revit programi kullanilarak parametrik nesneler yardimiyla 3 boyutlu model haline getirilmistir. Ele
alinan projede BDT sistemlerinde projeler bagimsiz olusturuldugu i¢in; statik, elektrik ve mekanik projeler
makale kapsaminda incelenememistir.

Incelenen proje, Autocad ortaminda hazir olan mimari proje iizerinden veri aktarilarak YBM sistemlerinden
Revit programina aktarilmigtir. Projenin modelinde ilk olarak projenin tastyici sistemleri olan kolon ve kirigler
olusturulmustur. Hazirlanan striiktiir sistem iizerine Sekil 17a’da goriildiigii gibi katlarin dosemeleri yapilmustir.
Daha sonra mekanlari, i¢ ve dig ortami birbirinden ayiran boliicii duvar elemanlarinin modeli olusturulup
mekanlarin kapi, pencereleri ve 1slak hacimlerde yer alan kabin panelleri yerlestirilmistir. Islak hacimlerde yer
alan vitrifiye elemanlariyla ilgili mimari projede bir bilgi bulunmadigindan model igerisine eklenememistir.
Yapmin temel elemanlar1 modellendikten sonra katlar arasi ulasimi saglayan bir adet yangin merdiveni olmak
iizere toplamda {i¢ adet merdivenin modellemesi gerceklestirilmistir. Uygulama projesinde iki farkli kotta kirma
cat1 yapilmis ve bu catilar parapetler ile gizlenmistir. Projeye uygun egimde ve malzemede olan kirma ¢ati formu
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program tarafindan olusturulmustur. Uygulama projesinde cati kaplama malzemesi arduazlimembran ve cati
egimi %20 olarak belirlenerek cati modeli olusturulmustur. Modellenen elemanlarin her biri projedeki dlgii ve
parametrelere uygun olarak olusturulmustur.

Projedeki yap1 elemanlarinin tamami model iizerine islenerek makaleye konu olan Hukuk Fakiiltesi Ek Binasi
projesi Sekil 17b’de goriildiigii tizere YBM ile olusturulmustur. YBM sistemiyle olusturulmus model iizerinden
cesitli analizler ve maliyet hesap tablolar1 veri olarak alinabilmektedir. Tim parametreler girilerek olusturulan
model iizerinden maliyet hesaplari izleyen béliimlerde incelenmistir.

Sekil 17a. Doseme Parametreleri Sekil 17b. Model 3B Kuzey Goriiniis
2.5 YBM ile Maliyet Hesabi [5D]

Revit ile olusturulan projeler, yap1 inga ediliyormus gibi modellendigi igin program yapi metrajlarin1 otomatik
olarak vermektedir. Tanimli her nesne program tarafindan yapisal eleman olarak sayilmakta ve listelenmektedir.
Revit metraj listesini otomatik olarak olusturmasina ragmen liste gériiniimiiniin ve diizenlemesinin yapilmasini
kullaniciya birakmaktadir. Yazilimin metraj ¢ikarmadaki kolaylifi ve zamandan sagladigi kazanca ragmen
kullanicidan tamamen bagimsiz olmamasit Revit’in maliyet analizindeki zayif yoniinii gostermektedir.
Olusturulacak her metraj kalemi i¢in kullanicinin parametre degistirmesi ve girmesi gerekmektedir.

3 BULGULAR
3.1 YBM’nin Avantajlari ve Zorluklar

Ornek alman Hukuk Fakiiltesi Ek Binasi’nin YBM ile modellenmesinde avantajlar oldugu goriilmiistiir. Bu
yapida YBM ile mimari proje ¢izimi ve insaat maliyetlerinin hesaplanmasi yap1 tasarim, yapim ve kullanim
maliyetlerinde avantaj saglamaktadir. Giiniimiiz hesaplama yontemlerinde maliyet hesabi ve kontrollerinin
yapilmasi bir is kolu haline gelmis olsa da YBM ile bu iglem proje lizerinden gerekli degerler girildikten sonra
otomatik olarak olusturulmaktadir. Proje modeli olusturulduktan sonra yapilacak isin her asamasi i¢in maliyet
tahmini olusturulabilmekte ve kullanicinin istedigi her asamada yapilacak olan is miktar1 hesaplanarak
cikarilabilmektedir. YBM sistemlerinin metraj listelerini otomatik olarak olusturmasi kullaniciya kolaylik
saglamaktadir. Kullanici sadece program iizerinden hangi is kalemlerinin metrajinin listelenmesi gerektigini ve
liste diizenini segmektedir. Hukuk Fakiiltesi Ek Binasi projesinde metraj kalemleri belirlenmis ve is kalemleri
listesi diizenlenerek metraj listeleri programdan elde edilmistir.

YBM sistemlerinin ortak ag baglantist sayesinde kurumlar ve kisiler aras1 goriismelerden dogan zaman kayiplari
onlenmis olmaktadir. Mevcut maliyet hesaplama mantig1 ile projeyi olusturacak her disiplin kendisine ait metraj
listesini olusturmaktadir. Yatirimct YBM sistemleri ile ortak veri tabani igerisinde birbirine baglanmis
projelerden gerekli bilgiye ulasabilmektedir. Bu sistemlerin kamu kurumlarinda kullanilmasi insaat sektori
acisindan biiyiik fayda saglayacag: diisiiniilmektedir. Ornek alinan Hukuk Fakiiltesi Ek Bina projesi bu sistemle
olusturulsa idi statik, mekanik, elektrik ve mimari projeler ayni tabanda olusacagindan projelerdeki
uyumsuzluklar belirlenerek buna goére diizeltmeler sonucu alinan metraj listeleri net olurdu. BDT sitemleri ile
olusturulan projeler incelendiginde projeler arast uyumsuzluklar ve bunlara bagli yanlis maliyet hesaplamalar
goriilmektedir.

Giiniimiizde kullanilan ydntemlerdeki malzeme bilgisi yetersizligi veya detaylarin ¢dziimlerinde olusacak
malzeme farklar1 ve miktarlari hesab1 olusturan kisi tarafindan g6z ardi edilmekte ya da bilinmemektedir. Oysa
YBM ile olusturulan modele iglenmis her malzeme metraj listesinde is kalemi olarak listelenmektedir. Bu sayede
is kalemi eksikliginden ya da bilgi yetersizliginden olusabilecek hatalar 6nlenmis olmaktadir. YBM yazilimlar1
hem genel hem de detay metraji olusturmaktadir. Yap1 elemanlariin metraj listesini olusturdugu gibi modelde
nesne olarak tanimlanan tekil elemanlarin da birlesenleri ile metraj listesi olusturabilmektedir. Yani model
olusturulurken aslina uygun olarak kapi nesnesi kullanilarak metrajda hem kapi metraji hem de kap1 kulpu
metraji1 goriilebilmektedir.
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Model iizerine zaman olgusu da eklenerek ilerleyen proje asamalari i¢in maliyet izlemesi yapilan YBM
sistemleri ile maliyet kontrolii saglanmaktadir. Mevcut ydntemlerde projenin basinda baslayan maliyet
hesaplama islemleri proje bitimine kadar kesin sonug¢ vermez iken [is tahmin iizerinden yiiriitiiliir iken] YBM ile
her agsamada gerekli metraj listeleri alinabilmektedir. Bu listelere bagli olarak maliyet hesaplar1 kesin maliyete
yakin olacak sekilde olusturulabilmektedir.

YBM sistemi ile metraj olusturmak bu kadar kolay olmasina ragmen kullanici ve program kaynakli hatalar da
meydana gelmektedir. Uygulama modeli olusturulurken yapi elemanlarinin detaylarinin parametrik olarak
belirlenmesi konusunda sorun yasanmistir. Programin kullanicisinin YBM sistemleri ve kullanilacak yazilimin
araylizii hakkinda bilgi sahibi olmasi gerekmektedir. Revit programi yazilimi Tiirkiye standartlarma gore
olusturulmus bir program olmadigr icin ornek proje modellemede teknik ¢izim mantiginda problemler ile
kargilagilmigtir. Modelin kisa siirede olusturulmasina ragmen meydana gelen [bilgi yetersizligi ve ¢izim
standartlarinin ayn1 olmamasindan kaynakli] sorunlar1 ¢6zmek kullaniciya zaman kaybettirmektedir. Uygulamasi
yapilan Hukuk Fakiiltesi Ek Binasi projesinde idarelerin belirledigi 1/50 dlgek standardindaki ¢izim teknigi
Revit ile uygulanamamis ve olusturulan modelde siva problemleri meydana gelmistir. Bu sorunlarin ¢oziimii i¢in
duvar parametresi olarak belirlenen siva disinda siva materyali ile yeni bir nesne olusturulmustur. Bu yeni nesne
ile problem olan yerlerde siva ¢izimi yapilmistir.

Olusturulan modelin her elemani bir nesne olarak tanimlamasi ve ortak olarak kullanilan elemanlarin ortak nesne
olarak hareket etmesi sonucunda herhangi bir nesne iizerinde yapilan degisiklik tiim projeyi ve metraj listeleri ile
birlikte maliyeti etkilemekte ve yanlis sonuglar elde edilmesine neden olmaktadir. Ayrica YBM ile olusturulan
proje modelinde malzeme katmanlarmin eksik ya da yanlis girilmesi metraji hatali ¢ikarmaktadir. Makaleye
konu olan projede dogru sonuglara ulasabilmek icin yap1 eleman1 katmanlar1 uygulama projesine uygun olarak
belirlenmistir.

YBM sistemleri detayli hesaplar yaparak metraj listesi olusturmasina ragmen iilkemizdeki santiye mantig1 insan
is giiciine ihtiyac duymaktadir. Ulkemizde olusturulan projeler, santiyede farkliliklara ya da malzemelerde
degisimlere ugrayabilmektedir. Bu durumda YBM sistemleri ile olusturulan maliyet tahminin dogru ¢ikmasi
beklenememektedir. Ancak bu durum BDT sistemlerinde de meydana gelmektedir. Santiyede verilen kararlar
dogrultusunda degisen hesaplar kullanilan programlara bagl olmaktan ¢ok isin basinda karar veren kisiye bagli
olmakladir.

Yatirimet ya da yiiklenici her zaman yapilan isten daha ¢ok kar elde etmek istemekte bu sebeple projenin hangi
sistemle olusturulduguna bakilmadan santiyede malzeme ve iscilik iizerinden artirimlara gidebilmektedir. Bu da
YBM sistemi ile alinan sonuglarin kesin olmamasina neden olmaktadir. Referans olarak kullanilan projedeki
pencere Olgtileri ile yerinde yapilmis yapidaki olgiiler uyusmamakta santiyede degisikliklerin yapildigi
goriilmektedir. Ancak arastirma konusu metraj ve maliyet hesabi iizerinden oldugu i¢in uygulama projesi
referans almmustir.

3.2 YBM Verilerini Mevcut Durumla Karsilastirma

Calisma kapsaminda incelenen proje model olusturulduktan sonra YBM iizerinden projeye ait metraj verileri
alinmistir. Elde edilen bu veriler, Hukuk Fakiiltesi Ek Binasi i¢in Yapi Isleri Daire Baskanligi tarafindan
hazirlanmig olan metraj verileri ile kargilagtirtlmistir.

Mevcut yontemler ile olusturulan metraj hesabinda bazi is kalemlerinin eksik oldugu ya da unutuldugu
goriilmektedir. Projede amfi boliimlerinde bulunan duvar tiplerinde, 10 cm’lik iki duvar arasinda yaliim oldugu
goriilmektedir. Metraj listeleri karsilastirildiginda duvarlar arasi yalitimm metraja katildigi halde duvarlarin
metraj listelerinde bulunmadig1 belirlenmistir. Mevcut hesaplama yontemleri metraj hesabini yapan kisiye bagh
oldugu i¢in bazi birimlerde hatalar yapildig1 ve metraj sonucunu etkiledigi goriilmektedir. Karsilagtirma sonunda
Revit programi ile olusturulan metraj listelerinden dogru sonuglar alinmistir. Ornek olarak Tablo-4’te zeminlerde
kullanilan laminat kaplama metraj sonuglar1 YBM verileriyle uyusmamaktadir.

Ulkemizde proje ve imalatlarin ¢ok sik degismesi sonucunda yapim islerinde ihale bedeli iizerinden artirm ya da
eksiltme yapilarak ihale teklifi verilmektedir. Is bedellerinin %10 fazlasi ya da az1 tolere edilebilir olarak goriiliir
ve ihale teklif bedelleri bu degerler dogru olarak kabul edilerek maliyet hesaplar1 bu orana goére yapilmaktadir.
Tablo 3’te YBM ve BDT metraj verileri karsilagtirmasi yapilmustir. Bu iki yonteme ait veriler denklem 3’te
oldugu gibi formiilize edilmistir.

YBM-BDT/BDT*100 3)
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Bu formiil ile yiizdelik hesaplar1 yapilarak %10°u asan ig kalemleri belirlenmistir. Yapilan hesaplama sonucunda
is kalemlerindeki artisin yapimin toplam maliyetini de arttirdig1 goriilmiistiir.

Tablo 3. YBM ve BDT Metraj Verilerinin Karsilastiriimasi

islem No Aciklama BDT YBM FARK [%]
50*50 Cm Ebatalarinda Diiz Yiizeyli Her Renk Ve Desende Sirli
001 Porsonel[Granit] Karo ile Fugali Déseme Kaplamas1 Yapilmast 493,62 m? 551,85 m? 11
[Seramik Yapistiricisi ile]
45*90 Cm Ebatalarinda Diiz Yiizeyli Her Renk Ve Desende Sirli
002 Porsonel[Granit] Karo .He Fugali Déseme Kaplamasi Yapilmasi 1.263,45m? | 1.266,75 m? 0,2
[Seramik Yapistiricisi Ile]
051 0.50 Mm+3.00 Mm +0.50 Mm Aliiminyum Kompozit Panel Ile 808,76 m? 964,27 m? 19
Cephe Kaplamasi Yapilmasi
075 Rendesiz Ve Cati Ortiistiniin Alt1 15 Mm Osb Kaplamali Ahsap 202000 m? | 2055.00 m? 17
Oturtma Cat1 Yapilmasi
084 Paslanmaz Krom Korkuluk Ve Kiipeste Yapilmas: [H=90 Cm] 161 m 163 m 1,2
18.140/A1 1.2.5 Mm Tek Kat Alg1 Duvar Levhalari Ile Cift Iskeletli Aski 161787 m? | 153820 m? 4.9
Sistemli Asma Tavan Yapilmasi
3mm Kal.Elast. Esas.Pol.Kege Tas.3.3mm Kal.Bir Yiizii ) ) )
19.046/4 Min Kapl.Elast.Esas.Pol.KeceTas.Pol. Bit.Ort.Tki Kat Su Yal.Yap. 206040 m 2057,00 m 0.1
19.055/A6 8 Cm.Tagylinii Is1 Yalitim Levhal.Dig Duvarlarin Distan Ist 1858.14m? | 204675 m? 10
Yalitimy,Is1 Yalitim Sivasi
23.243/12 Aliiminyum Asma Tavan Yapilmasi [Akustik Kumag Kapli Delikli] 1262,02 m? 962,25 m? 23
Sarkmali
FAT.004 Silikon Cephe Yapilmasi 361,17 m? 322,00 m? -10
FAT.012 Her Renkte Klinker Pres Tugla ile Cephe Kaplamasi Yapilmas1 730,80 m? 697,63 m? -4,5
MSB.414/A1 | Tasyiinii Tavan Karosu Ile Asma Tavan Yapilmasi [60*60*1.5] 725,76 m? 1566,17 m? 115
PIYASAH.01 Laminat Parke Yapilmasi 407,33 m? 343,78 m? -15
10 Cm Kalinhgindaki TechizatsizGazbeton Duvar Bloklart Ile Duvar
Y.18.110/01C04 | Yapilmasi [Gazbeton Tutkali [le][G2 Sinifi][2,50 N/Mm? Ve 400 92,64 m? 101,44 m? 9
Kg/M?]
20 Cm Kalinligindaki TechizatsizGazbeton Duvar Bloklar Ile Duvar
Y.18.110/01C10 | Yapilmasi [Gazbeton Tutkal [le][G2 Sinifi][2,50 N/Mm? Ve 400 324242 m? | 3185,06 m? -1,7
Kg/M?]
4mm Ve 3mm Kalinlikta Elastomer Esasli Polyester Kege Tas. ) )
B2 Pol.Bit.Ort.ki Kat. Su Yalitim1 206040 m 4633,00 m e
25 048/3A Sater} Algil1 Yiizeylere Astar Cekilerek Iki Kat Ipekmat Su Bazli 7234,56 m? 5518,79 23
Plastik Boya Yapilmasi
25.116/A9 3MM Pvc Esashi Yer Déseme Mlz.Dos.Kap.Yap.[Heterojen][Grupt- 1886.89 m? 157854 16
04.443/B1]
27.528/2 Siva Uzerine Saten Alg1 Kaplama Yapilmast 1617,87 m? 6.575,91 306

[ s degerinin %10’u ast1ig1 durumlar

Elde edilen veriler incelendiginde; bazi yapi malzemelerinin metraj listesinde eksik ya da fazla olarak
hesaplandig1 goriilmistiir. YBM verileri sonuglarinin kontroli saglandiginda bu sistemlerin kesin maliyete daha
yakin sonuglar verdigi belirlenmistir [Tablo-4]. Ancak yanlis modelleme veya parametrelerin yanlis
tanimlanmasi sonucu metraj listelerinin otomatik olarak degiserek yanlis sonuglara sebebiyet verebilecegi
unutulmamalidir.

YBM ve BDT metraj verileri; zemin, duvar ve tavan malzemeleri olarak gruplandirilarak yapimin ince insaat
maliyetleri karsilagtirtlmigtir. YBM sistemleri ile elde edilen sonuglara gére zemin malzemeleri metraj verileri
toplam olarak 19.147,68 m? iken duvar malzemeleri metraj verileri 23.415,07 m?’dir. Tavan malzemeleri metraji
6.615,51 m? olarak bulunmustur. Bu veriler dogrultusunda elde edilen zemin, duvar ve tavan malzemeleri metraj
yiizdeleri Sekil 18’de ifade edilmistir. BDT sistemleri i¢in ayni malzeme gruplarinin metraj verilerine
malzemelerin zemin, duvar, tavan gibi elemanlarda ayrim olmadigindan ulasilamamistir. Mevcut metraj
listelerinden her malzeme grubu igin tek tek islem yapmak iglem hatasina yol agacagi icin igleme katilmamuistir.

TAVAN
13%

\ B DUVAR
( 48%
= DOSEM
39%

Sekil 18. YBM Sistemi Metraj Yiizdeleri
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Sekil 19’da, YBM ve BDT sistemleri metraj verileri; 50*50 cm ebatlarinda diiz yiizeyli her renk ve desende sirli
porsonel [granit] karo ile fugali ddseme kaplamasi yapilmasi, aliiminyum asma tavan yapilmasi [akustik kumag
kaph delikli] sarkmali ve 0.50 mm+3.00 mm +0.50 mm aliiminyum kompozit panel ile cephe kaplamasi
yapilmasi iizerinden karsilastirilmigtir. Karsilagtirma igin malzeme se¢imi yapilmasinda %10’luk smurt etkili
olmustur. Bu malzemelerin karsilastirilmast sonucu YBM ve BDT sistemlerinin fakli sonuglar verdigi
goriilmiistiir. Maliyet degeri birbirine yakin olarak belirlense de malzeme miktarindaki farkliliklar santiye
sirasinda gerekli goriilecek herhangi bir degisiklik durumunda maliyeti arttirict etki gosterecektir.

YBM METRAJ VERILERI . . P
A BDT METRAJ VERILERL

B S0*50 KARD KARD

W AL ASMA 22% 19%
TAV. - i AL ASMA .
19% ) TAV. \
49% '
‘ W KOMPOZIT
U ) PAMEL
KOMPOZIT 329

PANEL
39%

Sekil 19. YBM ve BDT Metraj Verileri Karsilastirmasi

BDT sistemleri ile olusturulan Hukuk Fakiiltesi Ek Bina uygulama projelerinin eksik kaldig1 veya
uyumsuzluklardan kaynaklanan revizyonlar, yapim esnasinda yapilmis ve proje verilerine islenmemistir. YBM
sisteminde ise yapim esnasindaki degisikliklerin aninda proje aktarimi ve metraj-maliyet hesaplarint yapmak
miimkiindiir.

Makaleye konu olan yapinin yapim yili 2014 oldugu icin BDT ve YBM uygulamasinda Cevre ve Sehircilik
Bakanliginin 2014 yili birim fiyat listesi baz alinmigtir. Makale kapsaminda sadece mimari model yapildig i¢in
Tablo 4’te yer alan belirli malzemeler tizerinden maliyet hesaplanmisg, ancak yapinin toplam yaklagik maliyeti
hesaplanamamistir. Malzemelerin belirlenmesinde ulasilabilir ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin belirledigi
poz numaralari ile birim fiyat listelerinde olmasina dikkat edilmistir. Caligmada tiim malzemelerin incelenme
istegine karsin bu kisit sebebi ile ¢caligmanin eksik yonii ortaya ¢ikmustir.

Tablo 4. YBM ve BDT Birim Fiyat Kargilagtirma

islem No BDT YBM
Birim B!rim Tutar Birim Bi_rim Tutar
Fiyat TL Fiyat TL

001 493,62 m? Ozel Poz 551,85 m? Ozel Poz

002 1.263,45 m? Ozel Poz 1.266,75 m? Ozel Poz

051 808,76 m2 Ozel Poz 964,27 m? Ozel Poz

075 2020 m? Ozel Poz 2055 m? Ozel Poz

084 161m Ozel Poz 163 m Ozel Poz
18.140/A1 1617,87 m? 36,29 58.712,50 1538,20 m? 36,29 55.821,27
19.046/4 2060,40 m? 29,13 60.019,45 2057 m? 29,13 60.126,11
19.055/A6 1858,14 m? 57,71 107.233,25 2046,75 m? 57,71 118.117,94
23.243/12 1262,02 m? 53,70 67,707,47 962,25 m? 53,70 51.672,82

FAT.004 361,17 m? Ozel Poz 322 m? Ozel Poz

FAT.012 730,80 m? Ozel Poz 697,63 m? Ozel Poz
MSB.414/A1 725,76 m? 26,36 19131,03 1566,17 m? 26,36 41.284,24

PIYASAH.01 407,33 m? Ozel Poz 343,78 m? Ozel Poz

Y.18.110/01C04 92,64 m? 24,26 2.247,44 101,44 m? 24,26 2.451,23

Y.18.110/01C10 324242 m? 40,41 131.026,19 3185,06 m? 40,41 128.708,27
18.467/2 2060,40 m? 32,95 67.890,18 4.633,00 32,95 152.657,35
25.048/3A 7234,56 m? 6,68 48.326,86 5518,79 6.68 36.865,51
25.116/A9 1886,89 m? 57,25 108.024,45 1578,54 57,25 90.371,41
27.528/2 1617,87 m? 6,83 11.050,05 6.575,91 6,83 44.913,46
TOPLAM 681.368,87 TOPLAM | 782.989,61

* Ozel Pozlar Hesap Dis1 Tutulmustur.

17




Yapim Maliyetlerinin Hesaplanmasinda Yapi Bilgi Modelleme (YBM) Sisteminin Ornek Uygulama

Uzerinden Irdelenmesi.

Belirlenen malzemelerin birim fiyatlar ile c¢arpilmasi sonucu ortaya c¢ikan kismi maliyetlerde YBM-
BDT/BDT*100 formiilii ile ylizde hesaplamasi yapildiginda; sonug¢ %14 ¢ikarak kabul gdren %10 smirinin
asildig1 tespit edilmistir. Bu durumun sonu¢ maliyette de yatirimciyr zarara ugrattigi goriilmiistir. BDT
sistemleri ile yapilan maliyet hesabinin daha diisiik hesaplanmasi sonucunda ihaleye girecek kisi ve kurumlar bu
hesaba gore yatirim karar1 almaktadir. Ancak YBM sistemleri maliyet hesabinin daha yiiksek ¢ikmasi sonucunda

BUFBD 4-1,2021

yatirimcinin ve /veya ihaleyi veren kurumlarin zarara ugradigi diisiiniilmektedir.

Tasarim ve inga siirecinde, BDT ve YBM sistemlerinin karsilagtiritlmasi Tablo 5 ve Tablo 6’da verilmistir. Yap1

BDT sistemleri ile olugturuldugu i¢in kullanim siirecinde YBM ile ilgili veri olusturulamamustir.

Tablo 5. Tasarim Asamasinda BDT ve YBM Karsilastirmasi

BDT YBM
ESKiZ Cizgiler ile iki boyutlu Nesneler ile iki ve ii¢ boyutlu
— olusturulabilmektedir. olusturulabilmektedir.
E Yapi elemanlari gizgiler ile ifade edilir. Yapi elemanlar.l nesneler ile 1"fade.ed111.r. Her
Z PLAN o elemanin kendine parametre 6zellikleri nesneye
< Katman farklartyla birbirinden ayrilir.
- tanimlanir.
S KESIT Plan iizerinden taginarak ¢izgiler ile ifade Plan iizerinden otomatik olarak elde
- edilir. edilmektedir.
E GORUNUS Plan ve kesit lizerinden taginarak ¢izgiler ile | Plan {izerinden otomatik olarak elde
>~ ifade edilir. edilmektedir.
g DETAY Her eleman i¢in ayr1 olarak detay ¢izimleri | Nesneler parametreler ile olusturuldugu i¢in
Z. yapilmaktadir. detay bilgileri proje i¢erisinde mevcuttur.
© MODEL 3B Arayiizlii programlar araciligtyla Model tabanli oldugu i¢in model kendiliginden
§ bagimsiz olarak iiretilir. cikmaktadir.
’a ANALIZ Analiz yapilamamaktadir. Cesitli analiz imkan1 sunmaktadir.
E iS BIRLIGI | Projeler birbirinden bagimsizdr. Te}< bir model iizerinden farkli disiplinler katl
) saglamaktadir.
% METRAJ Metraj verileri ¢izim tizerinden tek tek Metraj verileri otomatik olarak program
§ cikarilmaktadir. tarafindan verilmektedir.
ZAMAN Projeler birbirinden bagimsiz oldugu igin Model iizerinden ortak galigma imkan1
proje siirecleri uzun zaman almaktadir. sagladigi i¢in zamandan kazang saglamaktadir.
Tablo 6. Yapim Asamasinda BDT ve YBM Karsilagtirmasi
BDT YBM
PROJE Her disipline ait projeye ayri1 ayri Tiim disiplinlere ait projeler tek bir model
bakilmaktadir. iizerinden incelenmektedir.
= Model yapim sistemleriyle ilgili bilgi . . . .
= MODEL Model tiim yapim sistemlerini igermektedir.
Z barindirmamaktadir.
< UZAKTAN Tiim projelere ayni anda erigim imkani Projelere bulut sistemleriyle uzaktan erigim
2| ERisiM bulunmamaktadir. saglanabilmektedir.
= ORTAK . . Ortak veritabani sayesinde olusacak tiim
; VERITABAN] | Ortak bir veritabant bulunmamakiadir. cakismalar imalat dncesi goriilmektedir.
= iS PLANI Ilgili kisi is siralamasini kendi Yapilacak imalat sirasi program tarafindan
: olusturmaktadir. olusturulmaktadir.
a : Revizyonlar birbirinden bagimsiz olarak Model tabanli oldugu revizyonlar modele
Z REVIZYONLAR yapilmaktadir. islenmektedir.
8 PROJE Her disipline ait projeye ayr1 ayri Tiim disiplinlere ait projeler tek bir model
:g bakilmaktadir. iizerinden incelenmektedir.
n Model yapim sistemleriyle ilgili bilgi N . o .
E MODEL barmdirmamaktadir. Model tiim yapim sistemlerini igermektedir.
g UZAKTAN Tiim projelere ayni anda erisim imkani Projelere bulut sistemleriyle uzaktan erisim
>| ERiSiM bulunmamaktadir. saglanabilmektedir.
ORTAK . . Ortak veritabani sayesinde olusacak tiim
VERITABANI Ortak bir veritabant bulunmamakiadir. cakismalar imalat dncesi goriilmektedir.

4 SONUCLAR

Yapr sektoril, yapiy1 olusturmak icin bir araya gelen biitlin is kollarim1 kapsamaktadir. Yapiy1 olusturmak igin
kullanilan tiim emek ve kaynaklarin maliyeti s6z konusudur. Bu maliyetleri karsilamak icin yatirimcilarin, yapi
sektoriine yapacagi yatirimlar ile ekonomiye katki saglanmaktadir. Bu agidan bakildiginda yapr sektorii iilke
ekonomisinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Yapt icin yapilacak tiim is bedellerinin toplami, yapinin toplam
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maliyetini olusturmaktadir. Yatirimci, saglayacagi finansmanin toplam degerini bilerek 6deme planin
olusturmak istemektedir.

Geleneksel yontemler ile maliyet hesaplama sistemleri teknoloji ile birlikte karmasiklasan yapi olusturma
stireglerine adapte olamamakta, bunun sonucunda yatirimci ile beraber yap1 sektorii de zarara ugramaktadir. Yapi
sektoriiniin sayisal vektdrel ¢izim ortamina ge¢mesi ile YBM yazilimlar1 olusturulmustur. YBM sistemleri, yap1
sektoril igin birgok yeniligi beraberinde getirerek, sektdriin gelismesine katki saglamaktadir. YBM sistemlerinin
yapt sektorii icin avantajlari; ortak veritabani olusturmasi, ¢izim asamasinda is yiikiinii azaltmasi, proje
katilimcilar1 arasinda is birligi saglamasi ve zamandan kazang saglamasidir. Bunlarin yani sira sitemin icerisinde
bulunan analizler ile fiziksel ¢evre verileri dogrultusunda yapilar liretme imkani saglamistir.

Ornek olarak segilen Hukuk Fakiiltesi Ek Bina projesi olusturulan YBM modeli iizerinden irdelenmistir.
Mevcutta BDT sistemleri ile olugturulmus yapi, mimari uygulama projesi iizerinden tasarim ve malzeme bilgileri
YBM sistemlerinden Revit programima parametreler aracihigi ile tamimlanmigtir. Projenin Revit ile
modellenmesinin BDT sistemlerinden farkli olarak plan olusturma asamasinda daha ¢ok zaman harcanmasina
ragmen projeyi anlatan kesit-goriiniig-ii¢ boyutlu model gibi unsurlari otomatik olarak olugturmasi ile zamandan
kazang sagladigi goriilmistiir. Projede kullanilan yapi elemanlar1 nesne olarak tanimlandigindan dolay:
revizyonlar tiim projede otomatik olarak giincellenmektedir. Planda yapilan degisikligin kesit ve goriiniislerde
otomatik olarak diizelmesi projeyi olusturan teknik personel agisindan is giiciinden kazang anlamina gelmektedir.
Mevcut ¢izimlerin olusturuldugu BDT sistemleri incelendiginde ise; projedeki her eleman igin yeni ¢izim
sablonlar1 olusturuldugu ve planlar olusturulduktan sonra ayni yontemler kullanilarak kesit ve goriiniislerin
ortaya cikarildigi, ii¢ boyutlu modelin ayr1 olarak modellendigi ve render alinarak gorsel olusturuldugu
goriilmiistiir. Bu sistem ile olusturulan projelerin zaman ve is yiikiiniin artmasinda program kaynakl etkenler de
oldugu anlagilmistir. BDT sistemlerinin bireysel ¢alisma mantigina karst YBM sistemlerinin ortak calisma
alanlar1 olusturmasi1 YBM sistemlerinin faydali yonii olarak tanimlanmaktadir.

ERU Hukuk Fakiiltesi Ek Binasi {izerinden yapilan BDT ve YBM analizleri sonucu elde edilen veriler
kargilastirildiginda; BDT sistemleri ile olusturulan projelerin birbirinden bagimsiz oldugu ve projeler arasi
uyumsuzluklar yaklagik maliyet hesaplart olugturmak i¢in hazirlanan metraj listelerine yansimig ve hatalar tespit
edilmistir. Bu hatalarin proje yapim agsamasindan 6nce diizeltilmesi yatirimciya fayda saglayacaktir. YBM ve
BDT sistemleri ile olugturulan metraj hesaplarinin karsilastirmalar yapilarak kontrol edilmesi sonucunda YBM
sitemlerinin sektore ve yatirnmciya daha faydali olacagi diistiniilmektedir. YBM sistemleri ile olusturulan maliyet
hesaplarinin ekonomik dalgalanmalarin oldugu iilkelerdeki yapi sektdriinde dahi kesin maliyete yakin olarak
elde edilebilecegi goriilmiistiir. YBM sistemlerinin yatirimerya dogru kararlar vermesinde yardimci olacagt bu
sayede de yapi sektoriine bagli lilke ekonomisine katki saglayacagi ongdriilmektedir.

Makale kapsaminda yapilan g¢alismalar biitiiniiyle incelendiginde YBM sistemlerinin proje olusturma, proje
tasarim parametreleri yardimiyla tasarima yardimci olma, kullaniciya is yiikii ve zaman kazandirma agisindan
BDT sistemlerinden daha faydali oldugu goriilmiistiir. Maliyet ve metraj olusturmada ise YBM sistemleri
parametrik temelli oldugu i¢in projenin herhangi bir asamasinda olusturulan model lizerinden metraj listesi
vererek maliyet kontroliinii sagladigi, sistemin ortak veri tabanindan tiim metraji olusturmasi ile metraj ve
maliyet erisimine daha kolay ulasilmasiyla BDT sistemleri ile olusturulan metraj ve maliyet hesaplama
sistemlerinden faydali oldugu diisiiniilmektedir. YBM ile metraj listesi olusturma kolay, basit ve hizli olmasina
ragmen modelde unutulan ya da iglenmeyen elemanlarin metraj listesinde yer almayacagi bunun sonucunda
maliyet sonuglarinin eksik ¢ikacagi goriilmiistiir.

Ulkemizdeki proje iiretim siirecinde, proje elemanlarinin birbirinden bagimsiz bir sekilde iiretim yapmas1 sonucu
aralarinda uyumsuzluklar oldugu goériilmektedir. Bu uyumsuzluklar, proje imalat agsamasi olan santiyede ortaya
¢ikmakta ve liretimde olusan hatalardan dolay1 yap1 maliyetini arttirmaktadir. Yap1 imalati sirasinda fark edilen
eksiklikler ya da yanliglar santiyede diizeltilerek projeden bagimsiz olarak ¢6ziilmektedir. Dolayisiyla insa edilen
yap1 ve olusturulan proje arasinda farkliliklar olmakta ve tasarim unsurlarina uygun imalat yapilmayarak maliyet
artmaktadir. YBM sistemleri ile proje olusturma siirecleri proje inga siirecini de kapsadigindan, modeli
olusturulan proje imalata gore cizilmektedir. Ornek yapmin incelenmesi sonucunda uygulama projelerinden
kaynakli eksiklerin yapim asamasinda bir takim teknik uygulamalarla ¢oziildiigi goriilmektedir. Bu durum,
toplam yap1 maliyeti {izerinde arttiric1 etki gostermektedir.

YBM sistemleri proje olusturma siirecini sadece proje ¢izimleri olarak ele almamakta, projenin yapim ve
kullanim agamas: ile maliyet hesaplar1 gibi gerekli verileri de igermektedir. Yapim siirecinde oldugu gibi YBM
sistemleri icerisinde de ig sirasi olusturulmakta ve bunun sonucunda is programi ve zaman cizelgesi proje
iizerinden kullaniciya verilebilmektedir. Calismanin uygulama kismimda YBM’de model olusturulurken santiye
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mantig1 kullanilmigtir. Bu mantik {izerinden is siralamasi ve planlamasi bu sistemler ile yapilmaktadir. YBM
sistemlerinin proje katilimcilarina projeye dair her veriyi gerekli listelere isleyerek verdigi, BDT sistemi ile
yapilan karsilagtirilma sonucu goriilmiistiir.

Ulkemizde kamu yapilari ihale yontemiyle yapilmaktadir. Kamu kurumlari, kullanict ihtiyaglar1 dogrultusunda
yapinin uygulama projelerini ilgili uzman kisilere hazirlatmaktadir. Bu projelere gére yapimin metraj listeleri
cikarilarak yaklasik maliyeti hesaplanmaktadir. Kamu kurumlar1 tarafindan hesaplanan yaklasik maliyet, gizli
tutularak proje yapim ihalesine ¢ikmaktadir. Yaklagik maliyet hesabinin eksik ya da hatali olmasi ihale siirecinin
yanlis ilerlemesine ve ilgili kurum i¢in maddi kayiplara yol agmaktadir. Yaklasik maliyet hesaplarinin YBM
sistemleriyle olugturulmasi sonucunda kesin maliyete yakin sonuclar alinabilecektir. Boylece kamu kaynaklari
etkin ve verimli kullanilarak, ihale siiregleri daha dogru yonetilebilecektir.

YBM sistemlerinin kamuda kullaniminin yaygin hale getirilmesinden 6nce, yap1 sektoriinde yer alan meslek
disiplinlerinin lisans diizeyindeki egitim programlarinda yer almasi 6nemlidir. Boylece sektdrdeki YBM
kullanimimin ilerleyen siiregte konusuna hakim teknik personel tarafindan yapilarak kamu ve 6zel sektdrde
yayginlagmasi saglanmalidir. Konu {izerinde yapilacak ¢alismalar ile YBM sistemlerinin gelismesine yonelik ve
dolayisiyla yapt sektoriinde kullanilan YBM sistemlerinin problem ve agiklari giderilebilecektir. Bu ¢alismanin
konu iizerinde katk: saglamas1 beklenmektedir.
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