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OZET

Modern ingaat projelerinde maliyet, siire ve
kalite optimizasyonu en temel gereklilik olarak
kabul edilmektedir.  Ozellikle planlama
asamasinda alinan kararlar, yapim siirecindeki
problemlerin minimize edilebilmesi agisindan
biliylik 6nem tagimaktadir. Gergek¢i metraj
verilerinin elde edilebilmesi de 6zellikle yapim
maliyeti ve proje siiresinin dogru olarak
planlanabilmesi agisindan temel kosuldur. Zira
metrajin hatali yapilmasi, 6n kesfin ve is
programimin da hatali hazirlanmasina sebep
olur. Sikca hata yapilabilen geleneksel metraj
yontemleri, proje detayina bagli olarak uzun
streler  alabilmektedir.  Gelismekte olan
teknoloji ile birlikte, tiim diinyada oldugu gibi
Tiirkiye'deki insaat firmalar1 da projeleri i¢in
daha etkin planlama yapabilmek adina
bilgisayar destekli tasarim (BDT)
sistemlerinden Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM)
temelli calisma yontemlerine gecis
yapmaktadirlar. Ancak Tiirkiye'de ingaat
sektorilinlin gelenekgei ve ige kapanik yapisi, bu
gecis siirecini yavaglatmaktadir. Bu ¢aligmada,
B+Z+3N katlh bir konut projesi, YBM
temelinde yaygin olarak kullanilmakta olan iki
yazilim ile modellenerek, elde edilen kaba ve
ince imalat metraj verileri, geleneksel
yontemle hesaplanan metraj verileri ile
kiyaslanmistir. Boylece bu  yazilimlarin
gecerliliklerinin ~ yaninda  avantaj ve
dezavantajlar1 da belirlenmeye c¢aligilmistir.
Anahtar Kelimeler: Yap1 tasarimi; Planlama;
Metraj; Yap1 Bilgi Modellemesi; YBM.

ABSTRACT

Optimization of cost, duration, and quality are
accepted as the basic requirements in modern
construction projects. Especially the decisions
taken during the planning phase are of great
importance in order to minimize the problems
in the construction process. Obtaining realistic
quantity take-off (QTO) data is also a basic
requirement in terms of planning the cost and
duration accurately; since incorrect QTO

causes incorrect cost estimation and
scheduling.  Error-prone traditional QTO
methods can take a long time depending on the
project details. The developing technology
directs Turkish construction companies to
switch to Building Information Modeling
(BIM) from computer-aided design (CAD) for
more effective planning. However, the
traditionalist and introverted nature of the
construction sector in Turkey slows down the
process of transition. In this study, a
(Basement+Ground+3 Normal floor) housing
project was modeled with two software, which
are widely used on the basis of BIM. The
obtained QTOs were compared with the QTOs
calculated by the traditional method. Thus,
besides the validity of these software, their
advantages and disadvantages  were
determined.

Keywords: Construction design; Planning;
Quantity take-off; Building Information
Modeling; BIM.

1.GIRIS

Tiirkiye’de biiyiik 6l¢iide ulusal sermayeye dayanan
ingaat sektori, yiizlerce meslek dalini ilgilendirmesi
nedeniyle istihdam ve (retim sdrecini 6nemli
6l¢lde etkilemektedir. Ulusal ve uluslararasi alanda
biylk bir deneyime ve potansiyele sahip olan
sektor, kendisine bagli 200'den fazla alt sektorii
harekete gegirme Ozelligiyle 'lokomotif sektor' ve
6nemli istthdam kaynagi olmasi ozelligiyle de
'stinger sektor' olarak tanimlanmaktadir. Tiirkiye’de
2010 ile 2018 yillar1 arasinda ortalama %94
bliyime oraniyla %6,3’lik genel ortalamanin
olduk¢a tiizerinde bir performans gosteren ingaat
sektoriiniin, 2019 yili itibartyla kur ve faiz
oranlarindaki artislar ile mali disiplin politikalar
nedeniyle, ge¢mis yillara goére biiylime hiz1
azalmistir (INTES, 2019). Ornegin 2019 yilinin ilk
ve ikinci g¢eyreklerinde, Gayri Safi Yurtici Hasila
(GSYH)’daki %2,6 ve %]1,5 oranlarinda daralmaya
karsilik ingaat sektorii %10,9 ve %]12,7 oraninda
daralmigtir. Buna ragmen, Tirkiye gibi gelismekte
olan ekonomilerde niifusun artmasina bagli olarak
konut ve ulasim ihtiyaglarimin yanmda sosyal,
kiiltirel ve c¢evresel ihtiyaglarin da artmasiyla
birlikte, kalkinmay1 saglamak ve stirdiirebilmek

58



YAPI BiLGi MODELLEME CiLT:02 SAYI:02
ISSN 2687-4660

adma en fazla 6nem verilen sektor, insaat sektorii
olmaktadir.

Insaat sektoriiniin Tiirkiye agisindan bu denli énem
arz etmesi ve maalesef beklenen Miiteahhitlik
Kanunu konusunda heniiz gelisim kaydedilmemesi,
bazi dezavantajlar1 da beraberinde getirmektedir.
Tiirkiye'de ingaat sektoriiniin gelenek¢i ve ige
kapanik yapisi, teknolojik imkénlara gecis siirecini
yavaglatmaktadir. Bu nedenle insaat sektori,
teknolojik gelismelere imalat, hizmet vb. sektorler
kadar kolay adapte olamamaktadir. Ornegin 19901
yillarin ortasindan itibaren imalat sektoriinde
verimlilik neredeyse iki katina ¢ikarken, ingaat
sektoriinde ise sabit seyretmektedir (BIMgenius,
2018). Ulkemizde de dzellikle 2019 yilinda kamu
harcamalarinda, o&ncelik tasarruf politikalariyla
biitce harcamalarini dengede tutma yoniinde
politikalar ~ benimsenmesi  nedeniyle,  ingaat
sektoriinde maksimum verimlilik, temel hedef
olmalidir. Bu hedefe de ancak giincel teknolojiler
kullanilarak erisilebilir.

Teknolojik olarak ingaat sektdriiniin  doniim
noktalart dikkate alindiginda, insaat projelerinde
geleneksel yontemlerle gergeklestirilen  ¢izim
stireclerinin; siirecin uzamasi, maliyetin ve is
yiikiiniin artmast vb. nedenlerle zamanla yerini
bilgisayar destekli tasarim (BDT) sistemlerine
birakmasi, 6nemli bir degisim olarak goriilmektedir
(Zontul,  2019). Proje ¢izim  sureclerinin
hizlanmasiyla birlikte, projeye dair ifade teknikleri
de geliserek detayli teknik ¢izimler olusturulmaya
baglanmistir. Ancak teknolojinin siirekli gelisimi
neticesinde BDT sistemlerinin de ¢izim siirecinde
yetersiz ve eksik kaldig1 goriilmiis ve bu sistemlere
alternatif olarak Building Information Modeling
(BIM) sistemleri olusturulmaya baslanmistir. ki
boyutlu ¢izim olarak baglayan BDT, bdoylece ii¢
boyutlu modelleme segenekleriyle daha da
gelistirilmistir. Ozellikle son yillarda gelismis
iilkelerin bagimi ¢ektigi BIM kavrami, dilimizde
Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM) olarak kabul
gormiis  olup, Tirkiye’deki ~mimarlik  ve
mithendislik firmalar1 da YBM ile c¢alisma
yontemlerine gecis yapmaya baglamislardir. Fakat
akademik olarak, ozellikle de insaat miihendisligi
alaninda bu gecisin igerigi, yonii ve ydntemi
konusunda bogluklar bulunmaktadir (Pekerigli vd.,
2017). Halbuki yeni yontem ve yazilimlarin
kullanimi, giinlimiizde insaat sektorii paydaslarinin
rekabetci  kalabilmeleri adina dikkate alinmasi
gereken en Onemli araglardan birisidir (Lkhagva-
Erdene, 2018). Bu c¢alisgma kapsaminda da,
B+Z+3N katli bir konut projesinin YBM temelinde
yaygin olarak kullanilmakta olan Autodesk Revit
(AR) ve Nemetschek Allplan (NA) yazilimlari ile
modellenerek, elde edilen kaba ve ince imalat
metraj verilerinin, geleneksel olarak hesaplanan
metraj verileri ile kiyaslanmasi amaglanmistir.

Boylece bu yazilimlarin gegerliklerinin yaninda,
avantaj ve dezavantajlart da  belirlenmeye
calistlmigtir. Bunun yaninda, c¢alismanin metraj,
maliyet ve is programi kapsaminda pratige yonelik
kullanima yol gostermesi beklenmektedir.

2. YONTEM

Ingaat sektoriinde basarili proje yonetimi; etkin
biitge yonetimi ve is programlamasi
gerektirmektedir. Ana karar verici unsurlardan olan
bu bilesenler, proje verileri dogrultusunda
hesaplanmaktadir. Bir¢ok firma, metraj hesabinda
geleneksel yontemleri kullanmaktadir (Karagéz,
2019).  Ancak  geleneksel hesaplamalarda
olusabilecek eksiklikler ~ ve  yapilabilecek
yanlisliklar, projenin yapilabilirligini olumsuz
yonde etkileyerek riski artirmaktadir (Zontul,
2019). Biitin metrajlarin ger¢ek¢i ve ayrintili
olarak hesaplanmasi; firmalarin gercek¢i bir is
programi hazirlamasi ve buna bagli olarak da teorik
hakediglerin ongoriilebilmesi agisindan da biiyiik
o6nem tagimaktadir (Altinay, 2014). Bu nedenlerle
gercekci metraj verilerinin elde edilebilmesi,
ozellikle yapim maliyeti ve proje siiresinin dogru
olarak planlanabilmesi agisindan temel kosuldur.
Zira metrajin hatali yapilmasi, 6n kesfin ve is
programinin da hatali hazirlanmasina sebep olur.

Bir¢cok sektor acisindan devrim niteliginde olan
bilgisayar destekli tasarimm (BDT) gelisim siireci,
tic farkli evrede tanimlanmaktadir (Karimi ve
Akinci, 2009; Kumar ve Mukherjee, 2009). Birinci
evre, 1960-1979 yillar1 arasindaki baslangic ve
uyum evresidir. Ikinci evre, 1980-1994 yillari
arasindaki, tasarim siirecinde el ¢iziminden
bilgisayara gegilen ve yazilimlarin ortaya ¢iktigi
donemdir. Bilgisayarin tasarim siirecine adapte
olmasi ile proje tiretim siiregleri hizlanmis olup, iki
boyutlu ¢izimler ve raporlarin BDT ile hazirlanmasi
sonucu veri aligverisinde kolaylik saglanmistir
(Elmali ve Bayram, 2018). Uglincii evre ise 1995-
2004 yillar1 arasindaki, mevcut yapiy1 biiyiik dlglide
gelistiren evredir. Bu nedenle, yapt bilgi
modellemesi (YBM) teknolojisinin  kavramsal
diizeyde ortaya ¢ikisinin temellerinin 1980°1li yillar
oncesinde atilmis oldugu kabul edilse de,
donlisimiin -~ 1990°’1h  yillarda basladigr ifade
edilebilir (BIMgenius, 2018). Amerikan Ulusal
YBM Standardi (NBIMS-US), YBM'yi “bir tesisin
fiziksel ve fonksiyonel &zelliklerinin dijital bir
temsili” olarak tanimlamaktadir (NIBS, 2014).
YBM, birlikte c¢aligabilirlik i¢in acik standartlar
uUzerine kurulu ortak bir dijital temsildir (Lkhagva-
Erdene, 2018). YBM, aymi zamanda tasarim
ekibinin  farkli  boliimlerinin  farkli  bina
sistemlerinin imalatin1 daha iyi koordine etmesine
olanak tanir (Nawari, 2012). YBM sadece projenin
gorsellestirmesi  (3D) anlamima gelmemektedir.
Ayni1 zamanda 1is programlama (4D), gercek
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zamanli maliyet tahmini (5D), yasam dongiisi
yonetimi (6D) ve tesis yonetimi (7D) gibi farkh
boyutlar1 da kapsamaktadir (Sahil, 2016; Kim vd.,
2016). insaat sektorii 6zelinde BDT teknolojisinden
YBM teknolojisine gegisin baslangict olarak kabul
edilebilecek 1990’11 yillardan bugiine kadar olumlu
gelismeler  kaydedilmesine  ragmen,  gerek
Tiirkiye’de gerekse kiiresel Olgekte ingaat sektorii
halen  teknolojik  yenilikleri  uygulama ve
dijitallesme  konusunda  olduk¢a  geridedir
(BIMgenius, 2018). Bir baska ifadeyle YBM yeni
bir yaklasim olmamakla birlikte, biiyiimekte olan
kiiresel bir egilim olarak da tanimlanabilir.
Doniisim  hizla devam etmekte olup, sektoriin
paydaslar1 icin YBM’nin taninmasi adina rehberlik
eden ve eylem Onerileri sunan el kitaplari, rehberler
vb. gelistirilerek bu yeni siirece daha hizli adapte
olunmast amaglanmaktadir (EUBIM Taskgroup,
2019).

Diinya iilkelerindeki YBM uyum ¢aligmalar1 biiyiik
bir hizla devam etmektedir. 2017 yili verilerine
gore (McAuley vd., 2017); Norveg ve Avusturya’da
YBM zorunluluk haline getirilmis olup; Amerika
Birlesik Devletleri, Birlesik Krallik, Singapur,
Avustralya, Rusya gibi iilkelerde kismi zorunluluk
s6z konusudur. Fransa, Katar, Meksika gibi
lilkelerde gegis siireci baglamistir. Almanya,
Hollanda, Cin, Japonya, Kanada gibi (lkelerde
planlama siireci tamamlanmistir. Brezilya, Italya,
Yeni Zelanda gibi Ulkelerde ise planlama sureci
devam etmektedir. 2025 yilmma gelindiginde, tam
Olcekli dijitallestirmenin; tasarim, miihendislik ve
ingaat asamalarinda %13 ila %21 arasinda, isletme
asamasinda ise %10 ila %17 arasinda yillik kiiresel
maliyet tasarrufu  saglamasi  beklenmektedir
(EUBIM Taskgroup, 2019). Maalesef Tiirkiye’de
YBM  zorunlulugu konusunda yol haritasi
olusturulmasi igin net bir planlama siireci
bulunmamaktadir. Buna ragmen; Total Oil Genel
Miidiirliik (Istanbul, 2007), Gaziantep Planetaryum
(Gaziantep, 2007), Kadirli Belediyesi Hizmet
Binast (Osmaniye, 2009), Akofis Park (istanbul,
2009), Ilko 1ilag (Konya, 2011), Istanbul
Havalimani (Istanbul, 2018) vb. projeler YBM
kullanilarak ~ modellenmis  ve  gelistirilmistir
(Cuhadar, 2017).

Disiplinler aras1 bilgi paylasiminda en hizli gelisen
konseptlerden birisi olan YBM tabanli yazilimlarin
(Allplan, ArchiCAD, Bentley, Navisworks, Revit,
Vico vb.) kullanimi da diinyadaki kullanima paralel
olarak hizla artmakta olup, YBM’nin besinci
boyutu (5D) olarak kabul edilen maliyet ¢aligmalari
kapsaminda, olusturulan modellerden projelerin
metraj bilgileri elde edilebilmektedir (Bayram,
2019). YBM tabanli temel yazilimlar olan Allplan,
ArchiCAD ve Revit yazilimlarmin proje siireglerine

katkilari,  mukayeseli  olarak  Tablo 1’de
sunulmustur (Zontul, 2019).

Allplan | ArchiCAD | Revit
Tasarim + + +
Maliyet Tahmini + + +
Tasarim | Teknik Sartname
Is Programi + +
Koord.& Iletisim +
Tasarim + + +
Maliyet Tahmini + +
Yapim | Is Programu +
Yapim Kontrolii + +
Koord.
Isletme | - +

Tablo 1. YBM tabanli temel yazilimlarin proje
stireglerine katkilar1 (Zontul, 2019)

YBM tabanli temel yazilimlar incelendiginde,
YBM sistemi igerisinde proje surecleri birbirine
benzer olmasina ragmen, yazilimcilarin kullaniciya
sundugu  oOzelliklerin ~ farklilagsmakta  oldugu
goriilmektedir. Proje siiregleri acisindan her ne
kadar Revit 6n plana ¢iksa da, digerlerine gore daha
kisitli katki sunan Allplan’in de Revit ile birlikte
caligmaya dahil edilmesinin, bulgularin
kiyaslanmasi agisindan daha uygun olabilecegi
Ongorilmiistir. Bu kapsamda 6rnek bir proje igin
Autodesk Revit (AR) ve Nemetschek Allplan (NA)
olmak (zere iki yazilimdan elde edilen metraj
degerleri, geleneksel metraj yonteminden elde
edilen degerlerle kiyaslanarak yazilimlardan elde
edilen metrajlarin gegerlilikleri sorgulanmuistir.

3.UYGULAMA

Uygulamaya konu olan yap1 projesi; Kayseri li,
Melikgazi Ilgesi, Bahgelievler Mahallesinde, 60
pafta, 1788 ada ve 13 parsel iizerine inga edilmis
olup, B+Z+3N kathh apartman tipi konut
seklindedir. Yap1 taban alan1 853,49 m? olup, yap:
ingaat alam1 4.407,48 m?dir. Yapinin Tapu ve
Kadastro Genel Miidiirligii'niin (TKGM) parsel
sorgulama uygulamasindan elde edilen arazi
goriniimii  ile Kayseri Biiyiliksehir Belediyesi
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) uygulamasimdan
elde edilen fotografi, Sekil 1’de sunulmustur.
Uygulamaya konu olan konut projesinin Autodesk
AutoCAD’de ¢izilmis cephe goriiniisii ile AR’de
tamamlanmig model  goriiniisi  Sekil 2’de
sunulmustur.
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Sekil 2. AutoCAD ve AR cephe goriiniisii

YBM kullanimi ile insaat maliyetlerinde %23’e ve
proje siirelerinde %19’a varan azalmalar meydana
gelebilmektedir (Atak Argun, 2017). On kesfin ve
is programmin dogrulugu da siiphesiz metraj
verilerinin  giivenilirligine  baghdir.  Calisma
kapsaminda kullanilan AR; U¢ boyutlu parametrik
model &zelligi ile ¢oklu galisma ortamia olanak
saglamakta, ortak calisma tabani olusturabilmek
icin tim katithmcilarin  bulundugu bir ¢alisma
alanina ihtiyag duymaktadir (Guhadar, 2017;
Timuroglu, 2017). NA ile de l¢ boyutlu parametrik
model olusturabilmekte, gerekli veriler dijital bir
ornek olarak girilebilmekte, birlestirilebilmekte ve
ortak veri tabaninda kullanilabilmektedir. NA, yap1
elemanlarmin daha az caba sarf edilerek daha kolay
yontemlerle elde edilmesinde ve planlanmasinda
kullanilmaktadir (Timuroglu, 2017). AR’nin ve
NA’nin temel fonksiyonlar;; mimari, yapisal,
mekanik-elektrik-tesisat (MEP) modelleme ve
parametrik tasarim olarak ifade edilebilir (Saleh,

2015). Modelleme
AutoCAD projesi

kapsaminda
‘Import CAD’
aktarilmig ve tasiyici elemanlar (temel, kolon, kiris,

yazilimlara
araciligr ile

doseme  beton ve  kaliplar)) ve  duvar
modellenmigtir. Uygulamaya konu olan konut
projesinin - AR ve NA  yazilimlarnn ile

modellenmesinden elde edilen yapisal modeller
Sekil 3’de sunulmustur.
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Sekil 3. AR ve NA yapisal modelleri

YBM araglarmin  metraj ve maliyet hesabi
stireglerinde kullanimi yogun yap1 verisi kullanimi
gerektirmesi nedeniyle zordur (Issa ve Svetlana,
2015). Diger yandan, YBM tabanl yazilimlarin
farkli c¢aligma prensipleri, dolayisiyla metrajlar
modellemek ve elde etmek icin kendine 6zgi
yontemleri vardir (Eroglu, 2019). Ornegin AR
kullanilarak; yapt elemanlart ile ilgili g¢esitli bilgi
girisleri yapilabilmekte, bu bilgiler proje ekipleriyle
dijital ortamda anlik olarak paylasilabilmekte ve
metraj bilgisi almabilmektedir (Polat vd., 2019).
Ancak 4D (is programlama) ve 5D (gercek zamanh
maliyet tahmini) uygulamalar1 i¢in Vico Office
(VO), DProfiler, Tocoman iLink vb. yazilimlara
ihtiya¢ duyulmaktadir (Gergek vd., 2016). VO;
maliyet ve ig programu bilgileriyle birden gok YBM
modelinin yayinlanabilecegi ve sentezlenebilecegi,
YBM'den bagimsiz platform olarak tasarlanmistir
(Gergek, 2016).

AR’de akilli nesneler kullanilarak tasarlanan model
VO’ya aktarildiginda, hemen hemen biitiin yap1
elemanlar1 benzer kategori isimleriyle
algilanabilmektedir. AR’de “family” adi altinda
ayni aileye ait farkli cinste elemanlar, tip (type)
olarak olusturulmaktadir. VO’da metraj alinirken
otomatik olusturulan metraj eleman (takeoff item,
TOI) isimleri, tip isimleri ile ayn olup, type=TOI

mantigr ile tek grupta metrajlar toplanabilmektedir.
Bunun yaninda, VO’da kategori olarak dogru
tamimlanan fakat metraj bilgilerinde hesaplama
sorunu yasanan elemanlar i¢in bir uyan
mekanizmasi bulunmaktadir. NA ise gerekli
verilerin dijital bir 6rnek olarak tanimlanmasina
imkan saglamakta, verileri birlestirebilmekte ve
ortak veritabaninda kullanimini saglayabilmektedir
(Polat vd., 2019). NA kapsaminda da her yapi
bilesenine tiirtinii gésteren isim verilmis, hesaplama
modu ile metraj hesaplamalarinda kullanilacak 6l¢ii
birimi tanimlanmig, mimari malzeme ozelligi ile
yapt bilesenlerinin  akslar {izerindeki yerleri
tanimlanmis ve bilgi modellemesi yapilmistir.
Boylece metraj tablolar1 Uretilebilmekte ve
gerektigince MS Excel’e aktarilabilmektedir.

AR ve NA vyazilimlar1 kullanilarak yapilan
modellemeler sonucunda elde edilen metraj verileri,
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’'nin 2019 yili poz
tarifleri gz Oniine alinarak hesaplanan geleneksel
(MS Excel) metraj yonteminden elde edilen veriler
ile kiyaslanmigtir. Bu kapsamda (¢ ana imalat
belirlenmis olup, bu imalatlardan toplam alt1 tarifin
metraj sonucglart kiyaslanmistir.  Elde edilen
sonuglar, Tablo 2’de sunulmustur.

imalatin Ad1 imalatin Cinsi ve Birimi Poz No No Geleneksel AR NA
Beton C16/20 Grobeton (m®) 15.150.1003 1 94,529 94,529 94,529
C25/30 Beton (m®) 15.150.1005 2 1.333,410 1.334,230 1.321,770
Kalip Betonarme Kalibi (m?) 15.180.1003 3 8.569,63 8.437,36 8.687,13
10’luk Tugla Duvar (m?) 15.220.1002 4 2.390,65 2.480,48 2.388,22
Duvar 20’lik Tugla Duvar (m?) 15.220.1006 5 396,91 407,50 413,33
25°lik Tugla Duvar (m?) 15.220.1008 6 1.812,84 1.778,52 1.831,59

Tablo 2. Metraj 6zeti kiyaslamasi

AR ve NA yazilimlarinda yapilan modellemeler
sonucunda elde edilen metraj verilerinin, geleneksel
yéntemden elde edilen metraj verilerine gére sapma
oranlari, Sekil 4’de sunulmustur.
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YBM'den Elde Edilen
Metrajlarin Sapma Oranlari
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Sekil 4. Yazilimlardan elde edilen metraj
degerlerinin sapma diizeyleri

Sekil 4’de tamami +%5 araliginda elde edilen
sapma oranlar1 dikkate alindiginda, sadece C16/20
grobeton (1 no’lu imalat) i¢in her iki yazilimdan
sifir sapma elde edilmistir. Bunun disinda, sapma
orani agisindan AR ve NA arasinda farkliliklar goze
carpmaktadir. AR kapsaminda maksimum negatif
sapma orani 25’lik tugla duvar (6 no’lu imalat)
kapsaminda %-1,89 olarak elde edilirken,
maksimum pozitif sapma ise 10’luk tugla duvar (4
no’lu imalat) kapsaminda %3,76 olarak elde
edilmigtir. NA kapsaminda maksimum negatif
sapma orami C25/30 beton (2 no’lu imalat)
kapsammda %-0,87 olarak elde edilirken,
maksimum pozitif sapma ise 20’lik tugla duvar (5
no’lu imalat) kapsaminda %@4,14 olarak elde
edilmigtir.

4. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alisma kapsaminda, B+Z+3N kathi bir
apartman tipi konut projesi iizerinden ilk asamada
MS Excel kullanilarak alti kalem imalatin metraji
tamamlanmistir. Sonraki asamada da YBM temelli
yazilimlardan olan Autodesk Revit (AR) ve
Nemetschek Allplan (NA) ile projenin kaba ingaat
modellemesi ayr1  ayr1  gerceklestirilerek,
yazilimlardan elde edilen metraj degerleri,
geleneksel yontemden elde edilen metraj degerleri
ile kiyaslanmistir. Her ne kadar kusursuz 3D model
olusturma  zorunlulugu, geometrik olmayan
verilerin dinamik yapiya dahil edilememesi gibi
dezavantajlart  s6z konusu olsa da, YBM
modellemelerinden elde edilen  metrajlarin,
geleneksel yonteme gore ¢ok daha hizli ve pratik
sekilde elde edilebilecegi ve dogruluk oranlarinin
da oldukga yiiksek oldugu belirlenmistir. Malzeme
tedariki agisindan santiyelerde +%2 zayiat araligi
sinir deger olarak goz Oniline alindiginda, her iki
yazilimin da tugla duvar metrajinda pozitif olarak
sinir degerin iizerine ¢iktiklar1 ifade edilebilir. Bu
da, yazilimlardan olmasi gerekenden daha ytiksek
metraj elde edildigi anlamma gelmektedir. Diger
metrajlarda ise yazilimlardan elde edilen degerler,
siir deger icerisinde kalmustir.

Calismadan elde edilen sonuglar, literatiirde sinirli
sayidaki  benzer g¢alisma ile kiyaslanmaya
calisilmistir. Ornegin, Gergek vd. (2016); YBM
yazilm ile kalip metrajinda kat bagma 0,4 m?
sapma tespit etmislerdir. Calismada kat alami ile
ilgili  bilgi  bulunmamakla birlikte, mevcut
caligmada dikkate almman yapinin 5 katli olmasi,
kalip imalatinin (3 no’lu imalat) kat bagina ortalama
olarak; gercekte 1.713,93 m?, AR ile 1.687,47 m?
ve NA ile 1.737,43 m? olmast anlamma
gelmektedir. Bu durumda, mevcut ¢aligmada kat
basina AR icin -26,46 m? NA icin +23,50 m?
sapma sdz konusudur. Diger bir ¢aligma olarak,
Eroglu (2019); kalip ve beton agisindan da metraj
kiyaslamas1 yaptig1 tez ¢alismasinda; kalip imalati
(temel, kolon, perde, kiris, doseme) igin AR
sonuglarinin NA’ya gore ((AR-NA)/NA) ortalama
%0,55 daha diisiik oldugunu, beton imalat1 (temel,
kolon, perde, kiris, doseme) icinse ortalama %0,07
yuksek oldugunu belirlemistir. Mevcut ¢alismada
ise kalip imalat1 igin AR sonuglarinin NA’ya gore
ortalama %2,88 daha diisiik, beton imalati icinse
%0,94 daha yiiksek oldugu ifade edilebilir. Ozetle,
mevcut bulgular Eroglu (2019)’nun bulgular ile
uyusmakla birlikte, mevcut ¢alismada hem beton,
hem kalip i¢in sapma oran1 bir miktar daha fazladir.

Calisma kapsaminda ele alinan apartman tipi konut
projesinin modellemesi yapilirken, mimari ve statik
projelerde ¢ok¢a cakisma sorunu ile karsilagilmig
olup, uygulamada bu c¢akigmalarin zaman ve
maliyet kaybma neden olacagt asikardir. Bu
nedenle YBM yazilimlarinin koordineli
calisabilirlik adma kurduklart ortak dijital temsil,
cakismalarin ve degisikliklerin aninda tespit edilip
gerceklestirilerek,  uygulamada  yasanabilecek
problemleri minimize edilebilecegini
gostermektedir. Boylece, YBM yazilimlariin
sadece tasarim asamasinda degil, uygulama
asamasinda da verimlilik adma 6nemli avantajlar
saglayacag1 goriilmistiir. Bunun yaninda, projede
yer alan biitiin objeler, yapisal ve yapisal olmayan
elemanlar, YBM  yazilimlar1  kapsaminda
hesaplanabilir ve tablolanabilir bir altyapiya sahip
olduklarindan dolay1, projede gergeklestirilecek
kiiciik bir degisiklik dahi ayni anda biitiin mahal ve
metraj listelerine yansimakta olup, dolayisiyla
imalat ekiplerinin daha kontrollii ¢alismalarina da
imkan saglamis olacaktir. Modelleme agisindan
AR’nin gelistirilebilir yanlari; duvar-kirig-kolon-
doseme birlesim bolgelerinde duvar materyali
kirpilmasinin - ve  kolon-kirig yiizeylerine siva
tanimlanmasinin zor olmasi olarak ifade edilebilir.
NA agisindan ise; arayliziiniin alisilagelmis
Autodesk arayiizlerinden farkli olmasi, ist {iste
binen yapi elemanlarmin metrajlarinin degisken
olabilmesi, metrajlar1 elde etmek igin her seferinde
metraj ¢ikarma aracinin ¢aligtirilmasi gereksinimi
gelistirilebilir hususlar olarak
degerlendirilmektedir.
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Bu ¢alisma kapsaminda, YBM tasarimlarindan elde
edilen metraj verilerinin  gercek verilerle
kargilagtirtlmasi ile YBM tasarimlarinin metraj
hesaplarindaki gegerlilikleri ele alimmmis olup,
boylece tasarim asamasindaki katkilari spesifik
olarak degerlendirilmistir. YBM tabanli yazilimlar,
Tiirkiye’de her ne kadar mimari tasarim agisindan
mimarlarca kabul gorerek farkindalik yaratmis
olsalar da, statik tasarim agisindan ingaat
mihendislerinden heniiz beklenen ilgiyi
gormemektedirler. Bu calismanin, geleneksel
metrajlar ile wuzun silireler harcayan insaat
miithendislerinin YBM yazilimlarin1 kullanarak ve
¢ok daha kisa siirede metraj degerlerini
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