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OZET

Bu makalede BIM kullanimmin metraj, maliyet ve
yapinin On tasarim asamasinda, projenin yaklasik
maliyeti, bir diger sdylemle projenin yapilabilirligi
konusuna  sagladigi  kolayliklar ve  katkilar
incelenmistir. BIM’in proje siirecine sagladigi
olumlu katkilar goriilmektedir. Ozellikle metraj ve
maliyet konularinda ise geleneksel yontemlere gore
dogruluk payinin yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: BIM, Metraj,
Maliyet, Yap1 Yaklagik Maliyeti

ABSTRACT

This article was investigated to use of BIM, the cost
and the preliminary design stage of construction, the
approximate cost of the project, providing
convenience to the subject of the feasibility of the
project and other additives were studied rhetoric.
The positive contributions of BIM to the project
process are seen. It has been observed that the
guantity of accuracy is higher in terms of quantity
and cost, especially compared to traditional
methods.

Key Words: BIM, Scheduling, Cost, Cost
Estimation

1. BINA BiLGI MODELLEMESI (BIM)

Insaat sektoriinde iki boyutlu bilgi kaynagi olan CAD
cizimleri sektor igin yetersiz kalmaya baslamigtir. Sektor
icerisindeki paydaglar arasinda olusan iletisimsizlik,
tasarim stireglerindeKi koordinasyonsuzluktan
kaynaklanan siire ve maliyet kayiplari, yeni bir yapim
sirecinin veya bir diger sdylemle yeni bir otomasyon
sisteminin olusmasini desteklemistir. Bilisim
teknolojilerinin siirekli gelistigi ve insaat sektdriiniin bu
gelismelerden geride kaldigi bu siire¢ sonrasinda,
sektordeki firmalarin yasadiklar1 koordinasyon, paydaglar
arasi iletisim sorunlari, maliyet ve ig giicli kayb1 yeni bir
stire¢ yonetimine olan ihtiyaci kanitlar nitelikte olmustur.
Ayrica 90’1 yillarin  bagindan itibaren yapilan
bilisim teknolojileri ve ingaat sektorii iligkisini aragtiran
akademik caligmalar da (Betts,1991) bu sorunlarin kaniti
niteligindedir.
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Ingaat sektoriiniin otomasyonu, bina teknolojisi veya bilgi
yonetimi ile iliskilidir. Belirtilen sorunlar(Betts,1991),
Bina Bilgi Modellemesi ,bir diger adiyla BIM, siirecinin
olugsmasim saglamigtir. BIM, adindan da anlasildig: tizere
projenin tiim hatlariyla 3 boyutlu ve 2 boyutlu olarak
modellenmesi, projede bulunan elemanlarin tizerine
bilgilerin eklenmesi ve projenin genel bilgilerinin
tamimlanmas1 olarak ifade edilebilir (Eastman ve
ark.,2004). Bu, tiimlesik projenin  (tim  hatlariyla
modellenmis ve bilgilerin eklenmis oldugu proje)
olusturulmasi ve projenin Internet iizerinden bulut tabanl
yazihmlarla beraber tiim paydaslara iletilmesi ve
ortak olarak yonetilmesidir. Yapiin ~ hayat  seriiveni
stiresince (tasarim, yapimi, isletmesi, yikimi) proje
paydaslarna  sanal  ortamda  bilgi aktarilmasi,
yonetilmesi ve depo edilmesi gibi olanaklar saglayan bir
yontemdir(Penttild,2006).

“Bir bina bilgi modelinin temel faydasi, bir binanin
parcalarinin  biitiinlesik bir veri ortaminda, dogru
geometrik temsilidir ” (CRC Construction Innovation
,2007). Sekil 1’de  goriildugti tizere CAD ve BIM
arasindaki bilgi akigi ve anlatim farkliliklar igermektedir.

Sekil 1: CAD ve BIM Planlar1 (URL-1)
1.1 Bina Bilgi Modellemesi Metraj Verimliligi

BIM, bir tasarim programi degildir; aksine tasarimin
yapildigi ve yonetildigi gerekli koordinasyonun ve
verilerin bitiinudir. BIM yazilimlart; tasarimin
gelistirilmesinde, projenin gorsel olarak
modellenmesinde, proje bilgilerinin tanimlanmasinda
kullanilmaktadir. BIM tasarim yazilimlarindan bazilart:

o Autodesk Revit
Allplan
Bentley
ArchiCAD
Vectorworks

Bu yazilimlar, BIM siirecinde projenin tasariminin, proje
bilgilerinin  olusturulmasinin  ve bilgilerin  projeye
eklenmesinde kullanilan programlardir.
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BIM yazilimlarin 6zelliklerinde biri de kullanicilar
tarafindan da gelistirilebilmesidir. Yazilimlar1 gelistirmek
icin  BIM yazilimlariyla beraber ¢alisgan bazi ara
yazilimlar da bulunmaktadir. Ornek olarak ~ Autodesk
iriinii olan BIM yazilimi Revit igerisinde parametrik bir
modelleme  programu olarak Dynamo yazilimi
kullanilmaktadir. Bu ek yazilimlar parametrik obje
tasariminin yant sira tekrarlanan isleri
de kolaylastirmaktadir. Ornegin, sadece kolon objelerinin
iizerine eklenmesi gereken bir bilginin proje igerisinde
bulunan birgok kolona  yazilan kod ile eklenmesi
miimkiindiir. Bir diger 6rnek olarak yapi tasariminda da
kullanilmaktadir. Insan eliyle ¢izimi zor olan modellerin
ve rutin tasarimlarin yerine farkli formlarda modellerin
olusturulmast1 Dynamo kullanarak miimkiindiir. Sekil
2’den de anlasildig1 gibi kod yazilarak cesitli formlarda
tasarimlar  olusturulabilmektedir ve bu olusturulan
tasarimlar1 ¢esitlendirmek mimkiindiir. Bu yazilimlar
farkli  formlarda ki tasarimlarin  modellenmesini
kolaylagtirmaktadir.

Sekil 2: Dynamo Parametrik Tasarim Modeli

Metraj, bir yapin igerisinde kullanilan malzemelerin ve
isgiliginin miktar1 olarak Ozetlenebilir. Metraj, yap1
yaklagik maliyeti veya proje siire¢ planlamasi gibi ingaat
isletmesinin ana ogelerindendir (Lu ve ark.,2014). On
tasarim asamasindan baslayarak projenin ihale siireci
ardindan projenin yapim siireci ve projenin bitimine kadar
gerekli olan verilerdir (Monteiro ve ark., 2013). Bu veriler
BIM yazilimlariyla ve bu yazilimlarla beraber ¢aligan ara
yazilimlarla elde edilebilmektedir. Metraj verilerini daha
pratik sekilde elde etmek i¢in kullanicilar tarafindan ara
yazilimlarla kodlar da gelistirilebilmektedir.

Birgok firma metrajin  belirlemesinde  geleneksel
yontemleri  kullanmaktadir. Bu  yontemler CAD
¢izimlerinden alinan verilerin Microsoft Excel tablolarina
islenmesiyle yapilmaktadir. Dolayisiyla bu siire¢ hataya
olduk¢a agiktir (Monteiro ve ark., 2013). Zaman iginde
hata paymi azaltmak i¢in ve verimliligi artirmak adina
2B’lu CAD gizimleri iizerinden otomotize edilmis bazi
ara yazilimlar ve/veya makrolarda gelistirilmistir
(Ozdemir ve ark.2011; Ozdemir ve ark.,2012; Kunz
ark.,2003).BIM, modelleme araglariyla ve geleneksel
yontemlerle elde edilen metrajlar arasindaki hesap farkin
irdelemek i¢in BIM araglart kullanilarak olusturulan
modellerde metraj verisini hizli bir sekilde elde etmek
miimkiindir (Wu ve ark.,2014). BIM araglari, genel
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olarak yap1 elemanlarinin  geometrik  6zelliklerini
kullanarak hesaplamalar yapmak ve metin bigiminde alan
ve hacim gibi uzamsal miktarlar1 saglamak igin
fonksiyonlar igerir. BIM temelli metraj verisinin; projenin
daha basit daha ayrintili ve dogru maliyet tahminlerini
sagladigl, zaman ve harcamalari azalttigi bildirilmistir
(Nour ve ark.,2008). Bunun yaninda BIM modelleme
araclarinin metraj konusunda gelismesi ve otomatize
edilmesinin gerekliligi vurgulanmistir (Jun ve ark., 2011).
Bu otomasyona ornek olarak Kim ve ark. 2009 yilinda
yaptiklari ¢alismada BIM temelli metraj ve maliyet
tahmin  siirecinin  verimliligini  6nemli  Olciide
artirabilecegi bir sistemi vaka ¢aligmasinda incelediler.

Farkli bir c¢alisma bigimi olarak BIM modelleme
araglarindan birisi olan Allplan programi incelendiginde
metraj verisi igin olusturulmus hazir formda bulunan
rapor temalar1 da mevcuttur (Nemetschek Allplan,2015).

£z Allplan

Kaba Metraj Cetveli Minhali

Proje

B LISTE SADECE KABA MALZEMELER] HESAPLAR { COGU KOLONUNDAKI DEGERLER BRUT METRAJ DEGERLERIDIR. )
1 0.50m 142m 18m 35 m|
1 0.50m 182m Ism 35 m)
2 060 m 182m 350 m 7.0m|

1 060 m 183m 1Mm 33m
i 2 0.60 m 183m 18m 70m)
olon 3 120m 040m IMm 118.8 m)
i []

3

Ta0m 060m 330m am
TE0m Teom 130 m am
Concrete, Cast-in-Place gray : Birim: m* Toplam: 1.166 m*

King 1 025 m 25Tm 060 m 0.386 m*
ing 2 025 m Z60m 16am oTR
002 - (146.00)Bodrum 2 Kotu

Concrete, C30/37 :_Birim: m*

Toplam: 1,086.63 m*
1 360 m a43m 120m 15347
Dogeme 1 655 m G80m 120m 4454 )
1
1

660 m 966 m 027 m 6375 |

680 m 16.00 m 0z m 10322 ¥
Dosgeme 1 680 m 2590 m 020 m 176,12 |

Sekil 3: Allplan Metraj Raporu

Sekil 3’de de gorildigii gibi Allplan kendi igerisinde
hazir bir metraj raporuna sahiptir. Bu rapor, igerisinde
gerekli hesaplamalar1 ve gerekli bilesenleri igermektedir.
Ek olarak kullanicilar tarafindan metraj raporlarmin ara
bir yazilimla gelistirilebilmekte miimkiindiir.

Sekil 4’de bir diger Bina Bilgi Modellemesi yazilimi olan
Revit programinda  kullanicilarin  metraj  almast
miimkiindiir. Revit programinda hazir formda bulunan
metraj raporu sayfasinin yerine, kullanicinin tanimladig
metraj sayfalari olusturulur (Autodesk Revit,2017).

D — =]

Sekil 4: Revit Metraj Tablosu
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2. YAPI YAKLASIK MALIYETI

Maliyet, bir iiriinii yapmak i¢in verilen bir diger sdylemle
harcanan para miktar1 olarak tanimlanabilir. Diger bir
soylemle, {iiriinii elde etmek igin iiretim giderlerinin
biitiiniine maliyet denir. Yap1 maliyeti ise binanin iiretim
siireci i¢in yapilan harcamalardir.

Ingaat projesi genel maliyetleri Sekil 5’teki gibi
tanimlanabilir. Yap1 maliyetinin Kuruoglu ve ark. (2012)
Sekil 5’te 3 ana baslikta aciklamistir. Bu basliklar lk
Yatinm Maliyeti, Kullannom Maliyeti, Yok Etme

Maliyetidir.
]7 Yap Maliyeti —_—
r{ 1K Yaturm Maliyets ’ " Kullaaum Maliyeti ‘ { Yok Etme Maliveti
! [ ; e — [
arlama Nakit Nt
M.mm Tasarlama Ingaat ALy iy ‘ Yapinun Yiklmast ‘
Oneest % Gerektimeyen Uierektiren
’ Maliyet: Maliyed 4
Maliyet ) Maliyetir | | Maliyetkr | [ -
Trkaznm
Naldsnfmant

’ Arsa Maliyeti Jl ’ Mimari Projeer ‘ { Dolaysiz Maliyet

Stk Projeler ! -{ Dolayh Makyet ‘

|
{ Maliyet
‘[lm. & Antnalar WJ

Maliyet

Cenel Medez
Tesisat Proplent

(liderler

Yolitim Projeler

Gevre Dizenleme

(Peyza)) Projes

Sekil 5: Ingaat Sektdriindeki Genel Maliyetleri (Kuruoglu
ve ark,2012)

Yap1 yaklagik maliyeti, bir yapinin yaklagik olarak ne
kadar bir maliyet gerektirdigini tespit etme siirecinin
genel adidir; bir bagka sekilde sdylemek gerekirse
projenin yapilabilirligidir (Kanit ve Baykan,2004). Yap1
maliyet tahmininin en Onemli adimmin &n tasarim
asamasinda ortaya ¢iktigi gozlenmektedir (Bayram ve
ark.,2016). Sekil 6’te 6n karar veya On tasarim
asamasinda, maliyetin %50 oraninda bir yanilma payina
sahip oldugu belirtilmistir (Bayram ve ark.,2016).

|
(%8
3

I
I -
On Karar ~ Tasarim | Ihale Yapim
Spesifikasyonlar

Insaat Siireci
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Sekil 6: Yapt Maliyeti ve Insaat Siireci (Bayram
ve ark.,2016)

Sekil 7'te de gorildiigi lizere yap1 maliyeti, yapinin 6n
tasarim agamasinda hata paymin en yiiksek oldugu
asamadir. Gelencksel yontemlerle yapilan maliyet
tahminlerinde tahminin belirsiz kalmasina ve yapilan
tahmine gore sonucun tahminden az yada fazla olmasina
sebep olmaktadir (Abanda ve ark.,2015). Bu sebeple
maliyetin 6n tasarim asamasinda dogru veya dogruya
yakin sekilde hesaplanmasi milli servetin heba olmasinin
oniine geg¢ilmesini saglayacaktir.

Yitksek tahminler ekstra biitce
harcanir,

Diigik tahminler zarara yol
acar.

Gergekgi Tahminler Son
Maliyetleri Azaltir.

Diigitk Tahminler Yitksek Tahminler

Tahmini Maliyet
Sekil 7: Maliyet Tahmini (Phaobunjong, 2002)

Sekilde goriildiigii gibi diisiik tahmin veya yiiksek yapilan
tahminler, projelerde para kayiplarina sebep olmaktadir.
Yapilan  gercek¢i  tahminler ise bu  kayiplar
engellemektedir (Kuruoglu ve ark,2012).

Giintimiizde ingaat sektoriinde yaklagik maliyet hesaplari
diger bir soylemle fizibilite ¢aligmalarimi ve/veya biitge
calismalarin1  (Celik 2005) arastirmasinda 3 ana
kategoriye bolmiistiir. Bu kategoriler su sekilde
siralanmugtir:

o Istatistik-Olasilik Analizleri

Kat alanlart veya hacim baz alinarak ortalama bir
katsay1yla carpilip tahmin yapilmaktadir.

e Benzer Projeler ile Karsilastirma

Benzer projelerle karsilastirarak. Ornek olarak A
konut projesinde kullanilan metraji B konut
projesinde de olugacagini diistinmek.

o Yapay Zeka Teknikleri

Uzman sistemler ile tahmin ydntemleri ve Yapay
sinir aglar1 yontemiyle tahmini maliyetlere ulasmak.

Bu kategoriler geleneksel maliyet bulma yoéntemlerini
acgiklamaktadir.
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IMALAT CINSI YIGMA BETONARME KARKAS
1 | Betonarme Betonu 0,250 | m*m? 0,380 m3m?
2 | Betonarme Demiri 22 kg/m? 34 kg/m?
3 |Kalip 1,75 m*'m? 260 m3/m?
4 | Kalip Iskelesi 1,90 m*m? 2.80 m*m?
5 |ls Iskelesi 1,43 | mim? 1,43 m3/m?
6 | Tugla Duvar 0,200 | m*m? 0,150 m3/m?
7 |lgcSwva 2,40 m3'm? 2.40 m3/m?
8 | Dis Siva 1,30 m*m? 1,30 m3/m?
9 | Tavan Swasi 090 |m*m? 0,90 m?*m?
10 | Badana (lg) 3,00 |m¥m? 3,00 m3/m?
11 | Fayans-Seramik 0,30 m3'm? 0,30 m3/m?
12 | Ahsap Yapi + Karkas 0,15 m*/m? 0,15 m*/m?
13 | Ahsap Pencere 0,12 | m¥m? 0,12 m?/m?
14 | Yagl Boya 042 |mim? 0,42 m?*m?
15 | Ahsap Cati, Kiremit Orti
(Toplam Insaat Alani Uzerinden)
Tek kat 1,25 m*'m? 1,25 m3m?
ki kat 0,63 |mim? 0,63 m3/m?
Ug kat 042 m3/m? 0,42 m3/m?
Dért kat 033 |m¥m? 0,33 m?/m?
Bes kat 025 |m¥m? 0,25 m3/m?
16 | Metal 6rti
(Toplam Insaat Alani Uzerinden)
Tek kat 1,33 | m¥m? 1,33 m?*/m?
|ki kat 067 |mim? 0,67 m*m?
Ug kat 0,44 | mi¥m? 0,44 m?/m?
Dort kat 0,34 | mim? 0,34 m?/m?
Bes kat 024 | m¥m? 0,27 m?/m?
17 | Mozaik Déseme Kaplamasi 090 |m¥m? 0,90 m?/m?
18 | Cam 0,10 |m*m? 0,10 m?*/m?

CILTOI-SAYIOI

Tablo 1: Yap1 Birim Alanina Yaklasik Metraj Sabitleri (Ugur,2007)
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Karkas ve yigma yapilar i¢in tahmini metraj
hesaplanmasina yonelik olan kat sayilar Tablo 1 de
tanimlanmistir (Ugur,2007). Bu kat sayilar sektor
icerisinde bulunan kisilerden ortalama degerler
almarak olusturulmustur.

Ornek olarak toplam alan1 2300 m? olan karkas bir
binanin  yaklasik  metrajlar su sekilde
hesaplanabilir:

Betonarme Betonu : 2300*0,380= 874m?
Betonarme Demiri: 2300*34=78,2 ton

Bu sonuglar kabullere gore yapilmistir. Net ve
dogru bilgi igermedigi i¢in tahmini metrajlardir. Bu
tahmini metrajlar, birim fiyatlarla ¢arpildiktan sonra
yap1 yaklasik maliyetini ortaya ¢ikarmaktadir.
Yapilan tahmini maliyet hesaplamalar1 metraj
verileri dogru olmadig1 i¢in yanilma pay1 yiiksektir.

Bina  yaklagtk  maliyetini  dogru  sekilde
hesaplayabilmek akademik ¢alismalara da konu
olmustur. Bu c¢alismalarda bircok ara yazilim
iiretilmistir. ~ Uretilen ara  yazihmlar CAD
cizimlerinden metraj ve maliyet olusturmaktadir.
Bu yazilimlara ornek olarak bazi akademik
¢alismalar asagida sunulmustur:

e Kyte ve ark(2004) yapmus oldugu
calismada altyapt projeleri (yol, tiinel,
koprii vb.) icin internet ag1 tizerinden agik
kaynakli bir yazilimla yaklagik maliyeti
hesaplanmaya g¢aligilmistir.

e  Ozdemir ve ark. (2011) yaptig1 calismayla
CAD  ¢izimini  kullanarak = metraj
hesaplanmasini ve Ozdemir ve ark. (2012)
yaptigi  ¢aligmayla yaklastk maliyet
hesaplayan sunucu tabanli c¢alisan ara
yazilim olusturmuslardir.

Yukaridaki akademik ¢aligmalarin yaninda ek
olarak bazi yaklastk maliyet ve metraj
hesaplamalari i¢in 6zel yazilimlarda bulunmaktadir.
OSKA e-Hakedis, AMP Hakedis iilkemizde yaygin
olarak kullanilan bazi 6zel yazilimlardan birkagidir.
Bluebeam Revu, Construction Online vb.
yazilimlarda diinya genelinde yaygin olarak
kullanilan bazi metraj ve maliyet programlaridir.

Yapr yaklagik maliyeti ve maliyet hesaplar
gliniimiizde daha ¢ok Celik (2005) calismasinda da
belirtildigi gibi benzer projelerle karsilastirma,
doseme elemanma dayali fiyat analizi, alan ve
hacime dayali fiyat analizleri kullanilarak
yapilmaktadir. Yap1 projelendirildikten sonra elde
net veriler ve metrajlar bulunmadan yap: yaklasik
maliyetleri  hesaplanmaktadir.  Ugur,(2007)’un
caligmasinda da ayni konu iizerinde durulmustur.
Benzer sekilde net olmayan kabullerle metraj ve
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dolayli olarakta maliyet analizleri yapilmaktadir.
Bu siireglerle yapilan fizibilite ¢aligmalarinin dogru
ve net sonuglar getirmeyecegi asikardir.

2.1 Bina Bilgi Modellemesinin Yap1 Yaklasik
Maliyetinin Bulumasina Katkisi

BIM araglariyla dogru ve net metrajlarin projenin
on karar agamasinda elde etmek miimkiindiir. Bu
veriler 1s18inda daha hizli sonuglar elde etmek
miimkiindiir. Verilerin dogrulugu dogru fizibilite
calismasini destekleyecektir. Dogru metrajla dogru
maliyet tahminleri olusacaktir. Bayram ve ark.
(2016) da elde ettikleri maliyet kayiplarinin 6n
karar agamasinda %50 oldugu yoniindedir. Bu
yiizdelik 6n karar asamasinda dogru metrajim dogru
maliyetin onemini vurgulamaktadir. Ornek olarak
Kurul ve arkadaslarinin (2012) yaptigi caligmada
Google SketchUp programinit kullanarak 6n tasarim
asamasinda olusturulan geometrik model iizerinden
maliyet verileri, bina performansi ve yapinin
islevselligi gibi bir ¢ok konu ara yazilim veya bir
diger sdylemle eklenti kullanilarak elde edilmistir.
Es zamanlhi elde edilen bu veriler karar verme
konusunda da tasarimcilar desteklemektedir.

Bir diger calismada da BIM'in, metraj ve maliyet
tahmini igin verileri ve maliyet bilgilerini dijital
bina  modeline baglayabilme ve tasarim
degisikliklerini es zamanli olarak giincelleyebilme
becerisi ile daha verimli bir operasyonel ¢6ziim
sundugu belirtilmistir (Wu ve ark., 2015).

Yapilan bu caligmalardan BIM yazilimlarmin da
makalelerde oldugu gibi kullanicilar tarafindan
gelistirilebilecegini ifade etmek miimkiindiir.

3.SONUCLAR VE ONERILER

Ingaat sektorii dngdriilemeyen maliyet kayiplar1 ve
metraj hatalar1 nedeniyle net ve saglam bir proje
biitgesi olusturamamaktadir. Yapilan aragtirmalarda
ve incelemelerde asagida belirtilen maddeleri
¢ikarmak miimkiindiir:

e On tasarim asamasinda proje biitcesinin
dogru Ongoriiyle olusturulmast  dogru
tahmin edilmesi olduk¢a Onem arz
etmektedir.

o Ulkemizde proje maliyet tahminleri
saglam verilerle yapilmamaktadir.

e BIM araglarinin kullanilmasinin  metraj
hatalarin1  azalttigi ve bununda dolayl
olarak da maliyette dogru sonuglara
gotiirecegi anlasilmistir.

e BIM araglarinin gelisim siirecinin devam
etmekte oldugu da anlasilmaktadir.

Bu sonuglara gére BIM araglarinin hala gelismekte
olan bir siire¢ oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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Buna ek olarak maliyet kaybi sorununun CAD
sistemiyle ¢oziillemedigi agikardir. BIM
kullanimmin  yayginlagmasi, benimsenmesi ve
kullanicilarin  BIM  araglarina sagladiklart  ve
saglayacaklar1 kod ile yapilan gelistirmeler
kayiplarin Oniine gececektir. Bu nedenle BIM
kullanimi iilkemizde yaygilasmali ve sistematik
olarak BIM siireglerine gecis desteklenmelidir.
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