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TURK INSAAT SEKTORUNDE 4 BOYUTLU (4D)
MODELLEMENIN UYGULANABILIRLiGi

OZET

Ingaat sektorii, her projede tekrar orgiitlenmesi gereken taraflarmn ve gbzden
gecirilmesi gereken is kalemlerinin ¢oklugundan kaynakli karmasik yapisi nedeniyle
diger sektorlerden ayr1 bir konuma sahiptir. Projelerin basarili bir sekilde
tamamlanmasi i¢in gelistirilen insaat proje yonetim disiplini, hedeflere daha rahat
erisebilmek i¢cin mithendislik ve igletmenin ortak calisabilecegi bir platform olarak
ortaya ¢ikmaistir.

Yapmnin mal sahibinin hayalindeki halinden baslayarak isin tamamlanip teslim
edilmesi ile sonlanan siire¢ dahilinde siire, maliyet ve kalite kontrolii i¢in hazirlanan
prosediirlerin genel ad1 olan ingaat proje yonetimi, sektoriin lilke ekonomisindeki yeri
nedeniyle biiylik 6nemi haizdir.

Projenin optimal siire ve maliyet kosullart igerisinde, kalite kosullarini yerine
getirerek gerceklestirilebilmesi i¢in tiim taraf ve ¢alisanlarin siire, yer, kapasite ve
maliyetler agisindan i¢ ve dis sinir kosullar1 karsisinda zamana bagli olarak koordine
edilmesine planlama denir. Planlamanin bir diger tanimi1 ise imalatlarin fiziksel ve
tercihi sira goz Oniinde tutularak 6nem sirasina konma isidir.

Geleneksel proje planlama ve programlama yazilimlari  bugiline degin proje
yoneticilerinin ihtiyacina cevap vermis, ancak insaat sektoriiniin gelisimi ve bununla
birlikte artan beklentilere karsilik saglama noktasinda yetersiz kalmistir. Proje
yonetim uzmanlariin bu nedenle girmis oldugu arayis, insaat proje planlamasinda 4.
boyut teknolojisine kap1 aralamistir.

Insaat sektdriiniin yapilar1 canlandirma talebine cevap veren cesitli yaklasimlar
vardir. Bunlar {i¢ boyutlu (3D) animasyon, sanal gerceklik ve dort boyutlu (4D)
modellemedir. Son yillarda insaat bilisiminde biiyiik degisimlere yol agan BIM
yaklasimi bu araglarin 6zelliklerini biinyesinde barindirmaktadir.

4D CAD (Computer Aided Design) modeli, yapinin ii¢ boyutlu (3D) geometrisine
dordiincii boyut olan zamanin entegre edilmesiyle olusturulur. 4D modelde bulunan
yap1 bilesenleri, 3 boyutlu sekillerini tarif eden geometrik 6zelliklere sahiptir. Buna
ek olarak, bilesenin ingaat baslangi¢ ve bitis tarihlerini gosteren zamansal 6zellik de
bilesene ilave edilmistir. Bir yapmin 4D modeli, projenin yapim asamalarin
grafiksel bicimde simiile ederek, proje yoneticisinin ingaat siirecini sanal ve gorsel
verilerle kavramasini saglar.

4D modelleme altyapisinin bir ingaat firmasina adaptasyonu ve aktif bir sekilde
kullanimi siireci belirli asamalar igerir. Bu asamalar 4D modellemenin kabulii,
tasarim  koordinasyonu ve insaat koordinasyonudur. Donanimsal sistem
degerlendirme, kullanilabilirlik ¢aligmalar1 ve yonetim plani revizyonu konularin
incelenmesinin ardindan 4D'nin faydalarina ikna olan firmalar tasarim
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koordinasyonu neticesinde 3D modeli olusturur ve insaat koordinasyonuyla 4D'nin
takibini saglar.

4D modellemenin proje yonetim disiplinine sundugu baslica katkilar en 6nemliden
en az Onemliye siralanmig sekliyle sunlardir; sagladigi gorsellikle planlamay1 daha
anlagilabilir kilmasi, farkli disiplinlere ait tasarimlari tek modelde birlestirerek
cakismalar1 tespit etme imkani sunmasi, Insa edilebilirlik analizi yapma firsati
sunmasi, proje katilimcilar1 arasi etkilesimi arttirmasi, proje iizerinde yapilan
degisikligin sonuca etkisini gosterebilmesi, is gilivenligi tehditlerini Onceden
belirleme imkani sunmasi.

Tim bu faydalarina ragmen 4D modellemenin iilkemizde yaygin bi¢imde
kullanilmiyor olusu incelemeye deger bir konudur. 4D'nin uygulanmasinin 6niindeki
baslica engeller en 6nemliden en az Onemliye siralanmis sekliyle sunlardir; bilgi
teknolojileri ve 4D alaninda deneyim sahibi eleman eksikligi, modelin olusturulmasi
ve takibi i¢in gerekli olan zaman ve insan kaynagi, saglikli analiz yapabilmek igin
tasarimda gerekli olan yliksek ayrinti diizeyi, mevcut planlama (CPM) ve tasarim
(2D) yontemlerinin yeterli oldugu disiincesi, firmanin organizasyonel is akis
yapisinin revize edilmesini gerektirmesi, 4D icin gerekli olan egitim ve yazilim
maliyeti.

4D'min Tiirk insaat sektoriindeki uygulanabilirligini ele alan anket ve miilakat
calismasi neticesinde sektordeki farkli meslek, egitim, tecriibe, aligkanlik, pozisyon
ve firma cinslerine gore farklilik arz eden yonelimler saptanmistir. Anket sonucuna
gore %11 oraninda kullanilan 4D'nin tilkemizde az tercih ediliyor olusunun kiiltiirel
etkileri tartisilmis olup, degisim konusunda izlenecek yontemler tartisiimistir. 4D'nin
gelecekte herkesin kullanacagi bir ara¢ haline gelecegi fikri sektor g¢alisanlarinin
biiylik cogunlugu tarafindan kabul gérmiistiir.

Katilimeilarin  ¢ogunun haftada bir kontrol edilip giincellenen ayrintili bir is
programiyla calistyor olmasi basarili bir 4D uygulamasinin Tiirk ingaat sektoriinde
gergeklestirilebilmesi adina olumlu bir aliskanlik olarak kaydedilmistir. Tasarimda
3D modellemenin fazla tercih edilmedigi goriilmiis olup bu konuda alinmasi gereken
onlemler dile getirilmistir.

4D teknolojisini uygulama konusunda en az direng gostererek en yiiksek ihtimalle
ikna olup uygulamaya koyacak olan profiller birey bazinda "20 yil ve {isti
tecriibeliler", "Firma sahibi & Genel yonetici" olarak belirlenmis olup firma bazinda
4D'ye en yakin grup "500 Milyon TL'den fazla" ciroya sahip firmalar olarak
belirlenmistir.

Tiirk ingaat sektoriiniin 4D konusunda gelismis iilkelerin gerisinde kalan konumunu
tyilestirmek ve bu teknolojiyi yaygin bir sekilde kullanilir hale getirip hem zaman,
hem para, hem de itibar kazanmak adina yapilmasi tavsiye edilen miidahaleler; 3D
cizimin tUniversitelerde tesvik edilmesi, iiniversitelerin lisans ve lisansiisti
boliimlerinde 4D egitiminin verilmesi, 4D teknolojisinin iyilestirilmesi {iizerine
lisansiistii ve doktora ¢alismalarinin yapilmasi, 4D danigsmanlik firmalarindan hizmet
alinmasi, proje yonetim firmalarinin kadrolarin1 4D konusunda yetistirip sektordeki
degisimi sirtlamasi, kamu ihalelerinde 4D modellemenin zorunlu kilinmasi ve Ingaat
Miihendisleri Odast tarafindan konu hakkinda 6zellikle saha miihendislerine yonelik
seminerler yapilmasi seklinde siralanmistir.
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APPLICABILITY OF 4D MODELING IN
TURKISH CONSTRUCTION INDUSTRY

SUMMARY

Two-dimensional world imagination, which has been used by human beings for a
long time, has changed significantly in recent years thanks to the accelerated
technological developments. Many fields from topography to medicine have
benefited from the sense of reality which is provided by 3rd dimension and revealed
academic researches on this subject.

The reflection of this trend of change and transformation in the construction industry
has occured as development in visuality properties of design tools. In many complex
projects, 3D solutions, which help to prevent various problems, are preferred by
some of construction firms instead of the traditional 2D designs. Technological
improvements introduce 4D modeling as the next step which comes out from the
integration of 3D modeling and scheduling disciplines.

Turkish construction industry, which has a prominent domestic and overseas
performance, hasn't shown sufficient interest in technological developments in the
project management field despite its achievements on so many projects done by
qualified managers and engineers. In order to fix the current stance and increase the
use rate of 4D in Turkish construction industry, researchers should draw a road map
based on realistic standards.

The construction industry is different from any other industry when it comes to the
terms of each project that require revising and analyzing the completed work process
individually. The construction project management - which developed for the
projects to complete successfully - has emerged in order to gain better access to the
targets of collective platform or engineering and management.

Starting with the project owner’s dream until the completion of work and delivery
procedure, the time, cost and quality control procedures are generally named
“construction project management” — and this has a great importance due to its place
in the national economy.

Within project optimal duration and cost conditions, the realization of quality
requirements by performing of the all parties and employees in time, location,
capacity, and cost in terms of internal and external limit conditions coordinated with
time-depended is is called planning. Another definition of planning is placing the
order of importance of manufacturing considering the physical and preferred options.

Traditional project planning and scheduling softwares have responded to the needs of
project managers until today — however, the development of the construction
industry and with that, providing a response of the growing expectations remained
poor. The solution search for project management experts has opened the door to 4
dimension technology for construction project planning.
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There are various responses for the animation of the structure need in the
construction industry. These are three-dimensional ( 3D ) animation, virtual reality ,
and four-dimensional (4D) modeling . The BIM approach, which helped major
changes in construction informatics in recent years incorporates the features of these
tools.

4D CAD (Computer Aided Design) model is created by integrating the fourth
dimension of time to the structure of the three-dimensional ( 3D ) geometry. The 4D
components that exist in the model structure describe geometric characteristics of
three-dimensional shapes. In addition to that, the start and end dates of the
component are added as a timeline. The 4D model of a structure, the construction
phase of the project in graphical form, by simulating the construction process by the
project manager allows to grip with virtual and visual data .

Adaptation and active usage of the 4D modeling infrastructure for the construction
company process involves certain stages. These stages are: recognition of 4D
modeling, design coordination and construction coordination. Following the
evaluation of hardware system, usability studies and management plan revisions
examination, the companies that are convinced of the benefits of 4D create a 3D
model as a result of design coordination and follow up with construction
coordination for 4D.

According to results of the survey, the major contributions that 4D modeling has to
offer to the project management discipline are ranked from the most important to the
least important: makes planning more intelligible by providing visual, combines the
various disciplines of design in a single model to identify the conflict, presents the
opportunity of constructability analysis, increases the interaction between project
participants, shows the effect of result changes made on the project, provides pre-
determination work security threats.

Considering the wide range of benefits of 4D modeling, the reason why it is not
widely used in our country is an issue that that requires attention. The major
obstacles of 4D implementation are, ranked from the most important to least
important: the lack of personnel in information technology and 4D, the time and
human sources to follow up the model creation, availability of high level detail
required for healthy analyzing, the opinion of the existing planning (CPM) and
design ( 2D) methods are enough, the requirement of revision in the company's
organizational structure, necessary costs of training and software for 4D.

The result of the survey and interview studies addressing the applicability of 4D in
Turkish construction sector considering different occupations, education, experience,
habits, positions and company type identify a different orientation. According to the
survey results, the cultural effect of the current 4D usage ratio (11%) is proven to be
less preferred in our country, therefore, the followed methods are discussed for
changes. The idea that has been accepted by the majority of workers in the sector is
that in the future 4D will become a tool that everyone should use.

According to the 4D experts that answered this survey, all industries show resistance
to change. This resistance can be stronger for people who are from the older age
group. Potential users are more likely to be convinced and show less resistance when
the 4D software is represented in a softer approach. Resistance to change should be
seen like a feedback mechanism that shows the lacking technology instead of seeing
it as a negative concept.
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In order to break the resistance, we can talk about 2 different change paths such as
from down to up and from up to down. It will be better for bigger companies to have
the change path from down to up and for small companies from up to down. The best
approach is to impose the idea of change to the lower levels and get an approval from
the higher level.

The reason of less usage of 4D in Turkey is not cultural. As shown in our interviews,
this opinion is rejected by the experts. The culture concept can show different
identities throughout history, since history is dynamic. Associating the lack of
technology to culture will bring deadlock with it. The whole world is becoming a big
village with 21th century and people’s behavior is becoming closer to each other’s
every day. Some countries which can be considered less developed than Turkey are
already becoming very successful in construction information.

The majority of participants checked and updated once a week with a detailed work
program - this was considered a positive habit for a successful 4D applications that
can be performed on behalf of the Turkish construction sector. 3D modeling has not
been preferred for designing, so the actions that need to be taken have been
expressed. The minimal resistance during implementation of 4D technology most
likely convince and implemented which profiles of individuals on the basis of
experienced "20 years and older”, " Company owner & General Manager" is
designated as a company basis the closest group for 4D has been determined the
companies turnover more than "500 Million TL”.

In order for Turkey to catch up in the 4D construction sector and to save time, money
and earn credibility, the following solutions should be used; encouraging 3D drawing
in universities, encouraging training of 4D for undergraduate and graduate
departments, the graduate and doctoral work should be done in order to improve 4D
technology, service procurement from the 4D consulting firms, the training of the
staff of project management firms for 4D to shoulder the changes, making 4D
mandatory for public tenders and giving seminars especially for field engineers by
the Chamber of Civil Engineers.
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1. GIRIS

Son yillarda hiz kazanan teknolojik gelismelerle birlikte insanoglunun uzun zamandir
kullandigt 2 boyutlu diinya tasavvuru ciddi manada degisime ugramistir.
Topografyadan, tip bilimine kadar bir ¢ok alanda 3. boyutun sagladigi gercgeklik

hissinden istifade edilmis ve bu konuda ¢aligmalar ortaya konmustur.

Bu degisim ve doniisiim dalgasinin insaat sektoriindeki yansimasi tasarim araglarinin
artan gorsellikle tamamlanmasi seklinde olusmustur. Geleneksel 2 boyutlu proje
cizimlerinin yetersiz kaldig1 bir ¢cok karmasik projede 3 boyutlu ¢oziimler tercih

edilerek bir ¢ok sorunun 6niine gegmek miimkiin olmustur.

Projenin optimal siire ve maliyet kosullar1 igerisinde, kalite kosullarini yerine
getirerek gerceklestirilebilmesi tim taraf ve calisanlarin koordine edilmesi ve
imalatlarin belirli bir siraya konmasini hedefleyen planlama disiplininin, 3 boyutlu
tasarim yaklagimiyla kesisiminden olusan kiime 4 boyutlu (4D) modelleme kavrami

ile doldurulmustur.

Son yillarda sergiledigi yurt i¢i ve yurt dis1 performansiyla 6ne ¢ikan Tiirk insaat
sektorii, sahip oldugu nitelikli yonetim ve eleman kadrolariyla bir ¢cok 6nemli
projeye imza atmasina karsin proje yonetim alanindaki teknolojik yeniliklere karsi
yeterli ilgiyi gostermemistir. 4D kullaniminin diistik seviyelerde oldugu Tiirk ingaat
sektoriindeki mevcut tablonun diizeltilmesi i¢in neler yapilmasi gerektigi konusunda

bir yol haritasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

1.1 Calismanin Amaci

Bu c¢alismani amact 4D'min Tiirk ingsaat sektoriinde yaygin bir kullanima
ulasamamasinin sebeplerini arastirmak ve bu verileri analiz ederek 4D'min Tiirk

insaat sektoriindeki uygulanabilirligini tespit etmektir.

Bu gaye c¢ergevesinde sektordeki planlama aligkanliklar1 belirlenmis, 4D'nin
bilinirligi ve sektordeki uygulamalari sorgulanmis, 4D'nin sagladig1 faydalar ve

oniindeki engellerin sektdr calisanlart goziindeki 6nem dereceleri belirlenmis ve bu

1



cergevede 4D'nin Oniindeki engellere getirilen ¢ézliim Onerileri paylasilarak 4D'ye

adapte olmaya en uygun profiller belirlenmistir.

1.2 Calisma Yontemi

Tez caligmasiin iist baslhiginin 4D modelleme olmasi kararlastirildiktan sonra konu
hakkinda baslangi¢ diizeyinde bilgi edinmek ve konu bagligin1 daraltmak amaciyla
literatiir taramasi yapildi. Es zamanli olarak internette bulunan 4D modellerin
simiilasyonlar1 izlenerek farkli bir ¢ok proje tiriinde karsilasilan kosullar

gozlemlendi.

4D modellemeye daha iyi hakim olabilmek amaciyla Synchro yazilimi iizerine
calismalar yapilarak 6rnek 4D modellemeler yapilacak bilgi diizeyine erisildi. Bu
siirecte karsilasilan yazilimsal problemler firmaya rapor edilerek kimi yapisal

hatalarin giincellemelerle giderilmesi saglandi.

Edinilen teorik ve pratik bilginin {izerine daha derin bir literatiir arastirmasina
baslandi. Arastirma neticesinde tez konusu nihai olarak belirlendi ve tiimden
gelimsel bicimde 2, 3 ve 4. boliimlerin yazimi tamamlandi. Ardindan edinilen bilgi

ve tecriibeler 15181nda anket ve miilakat sorulari belirlendi.

Anket ve miilakatin ele alindigi 5. bolim veri akisinin tamamlanmasini takiben
yazilmaya baslandi. Anketten elde edilen veriler ham halleri ve ¢apraz analizleriyle
yorumlandi. Miilakatlardan gelen bilgiler ayr1 olarak ele alinarak anket verileriyle
iliskilendirildi.

Son olarak calisma neticesinde erisilen bulgular, 4D'ye entegrasyon igin uygun
profiller ve 4D'nin yayginlagsmasi i¢in yapilan Onerileri iceren sonug boliimii kaleme

alind1 ve giris boliimiiyle birlikte tamamlandi.
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Sekil 1.1 : Calismanin ag diyagrama.

1.3 Tezin icerigi

Tez calismasinin giris boliimiinde ¢alismanin amaci, izlenen yontem ve tezin igerigi

hakkinda bilgi verilmistir.

Caligmanin 2. boliimiinde proje yonetim disiplininin insaat sektoriindeki kavramsal
cergevesi ¢izilmis ve proje yonetiminin bir pargasi olan siiresel planlama i¢in bir
parantez agilmistir. Bu baglamda bilgisayar destekli planlama ve yazilim se¢imi

konularma deginilerek bazit CPM yazilimlar1 hakkinda bilgi verilmistir.

Calismanin 3. boliimiinde 4D modelleme hakkinda temel kavramsal ¢ergeve ¢izilerek
bu teknolojinin hedefleri, uygulama alanlar1 ve kullanim asamalarindan
bahsedilmistir. Ayn1 bolimiin son kisminda piyasadaki bazi 4D yazilimlar ele

alinmistir.



Calismanin 4. boliimiinde 4D aracinin ingaat sektdriinde kullanimi konusu
incelenmis ve 4D'nin bir firmaya adaptasyonu ve aktif kullanimi siireci tarif
edilmistir. Bolimiin devaminda 4D'nin proje yOnetimine sagladigi faydalar ve bu
teknolojinin genis anlamda kabul goérmesinin Oniindeki engeller ele alinarak

yapilacak arastirma i¢in veri saglanmistir.

Calismanin 5. bolimiinde Tiirk insaat sektoriiniin 4D modellemeye yaklasimini
O0lcmek ve bu teknolojinin Oniindeki engeller i¢in ¢dziim Onerileri gelistirmek
maksadiyla yapilan anket ve miilakat ¢alismalarindan elde edilen bulgularin analizi,

sonuclar1 ve ¢apraz degerlendirmeleri yer almaktadir.

Caligmanin 6. boliimiinde Tiirk ingaat sektoriiniin 4D modellemeye yaklagimini
O6lcmek ve bu teknolojinin Oniindeki engeller i¢in ¢6ziim Onerileri gelistirmek

maksadiyla yapilan arastirma ¢alismasinin sonuglar1 degerlendirilmistir.



2. INSAAT PROJE YONETIMI VE PLANLAMA

2.1 Insaat Proje Yonetimi

Insaat sektorii gerek sahip oldugu karmasik yapi gerekse de insaat projelerinin tek ve
tekrarlanamaz olma o6zelligi nedeniyle kendine 6zgii bir kimlik tagimaktadir. Her
proje ile tekrardan oOrgiitlenmek zorunda olan taraflarin ¢oklugu (mal sahibi, proje
miiellifleri, yiikleniciler, alt yiikleniciler, malzeme iireticileri, kamu kuruluslari, ¢cevre
orgiitleri v.b.) ve her projeyle yeniden ele alinmasi gereken bir ¢ok safhayr (6n
fizibilite, tasarim, ihale, imalat, isletme, bakim v.b.) i¢inde bulundurmasi nedeniyle

insaat sektorli karmasik bir sektor olarak adlandirilmaktadir [1].

Projenin basarili bir sonla noktalanmasi i¢in sozili edilen mevcut yapinin analitik
yontemlerle ¢oziimlenmesi, agsamalar ve taraflar arasindaki iliskilerin belirlenmesi ve

buna gore bir 6rgiitlenme modelinin ortaya konmasi gerekmektedir.

Insaat sektoriiniin giin gectik¢e daha da karmasik bir hal alan yapisini, amagclara daha
rahat erisme maksadiyla modelleyen disiplin olan Ingaat Yonetimi (Construction
Management) bu ihtiyaca binaen miihendislik ve isletmenin ortak c¢aligsmasi

neticesinde ortaya ¢ikmistir [1].

Ingaat proje yonetim disiplini, yapmin mal sahibinin hayalindeki halinden baslayarak
isin tamamlanip teslim edilmesi ile sonlanan siire¢ dahilinde siire, maliyet ve kalite

kontrolii i¢in hazirlanmis olan prosediirlerin genel adidir [2].

Proje yonetimini ilgilendiren siire¢ Sekil 2.1'de gosterilmistir.
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Sekil 2.1 : insaat yatirimi ¢evrimi [3].

Temel manada zaman, para ve malzeme-makine-is¢ilik ti¢liisiinii temsilen kullanilan
ve kaynak kavraminin optimizasyonunu hedef alan proje yonetim disiplininde insan
faktorii  belirleyici etkenlerden biri konumundadir. Insaat sektdriiniin emek yogun

yapis1 geregi insan faktorii goz ardi edilemeyecek bir 6nem tagimaktadir [1].

Proje yOnetimin basarisi proje ekibinin beklenen sonucu, maliyet ve zamani
yoneterek gerceklestirme kabiliyetiyle Olciilebilir. Basariy1 belirleyen ii¢ kisit biitce,
kapsam ve zaman bir iiggen olarak resmedilebilir. Miisteriler devamli proje kapsamu,
zaman ve maliyet konularinda sikayet sunduklarindan miisteri memnuniyetini bu
ticgenin merkezine yerlestirmek miimkiindiir. Boylece kaliteli bir {iriin ortaya
konabilmesi i¢in s6z verilen tim kapsamin, s6z verilen biitge ve s6z verilen zaman
sinirlar1  dahilinde tamamlanmasi yeterli olacaktir. Bu ti¢ggen Sekil 2.2'de

resmedilmistir [4].
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Sekil 2.2 : Proje yonetim tiggeni [5].

2.1.1 Proje yonetiminin islevleri

Insaat proje ydnetiminin sahip oldugu islevlerin birbirlerinden bagimsiz olduklar:
sOylenemez. Bu islevler proje yonetim siirecinin birbirleriyle iliskili ve birbirlerini
tamamlayic1 unsurlar1 olarak adlandirilmaktadir. S6z konusu islevler Amerika Proje
Yoneticileri Birligi'nin(CMAA) kitapgiginda proje yonetimi (genel), maliyet
yonetimi,slire yonetimi, kalite yonetimi, sdzlesme uygulamasi, is glivenligi yonetimi

seklinde siralanmustir [6].

2.1.1.1 Proje yonetimi (genel)

Bu kategori insaat proje yonetimi ve organizasyonunu genel anlamda ele almaktadir.
Insaat proje ydnetim plani ve bu plani olusturan temel unsurlarin gelistirilme yollar1
lizerine yaklasimlar ortaya koymaktadir. Insaat projele yonetiminde var olan islevler
aras1 koordinasyonu saglama ve belirlenmis hedeflere ulagsma noktasinda yonetim

felsefesini olusturmaktadir [7].

2.1.1.2 Maliyet yonetimi

Maliyet yonetimi kategorisi proje yoneticisinin tiim projeyi kapsayan bir maliyet
yonetim sistemi ve bu ise tahsis etilmis proje ekibi ile gerceklesen maliyetlerin proje
stiresi boyunca yonetilmesi, kontrol edilmesi ve takip edilmesi hususunda yapmasi

gereken caligsmalarin esaslarini teskil etmektedir [7].



2.1.1.3 Siire yonetimi

Insaat projelerinin en 6nemli bilesenleri olan isgiicii, ekipman, malzeme, araclar ve
paray1 proje sliresince randimanli sekilde kullanmak adina verimli ¢alisan bir zaman
yonetim sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Projenin istenilen kalitede, zamanda ve
ongoriilen biitge icinde tamamlanabilmesi icin dogru planlama ve programlama

islemlerinin yapilmasi gerekliligi ortadadir [7].

Stire yonetiminin esas bilesenleri olan ¢izelgelerin gelistirilmesi, takip ve tatbik
edilmesi ve tiim bunlarin diizenli bir sekilde raporlanmasi insaat proje yonetiminin

stire yonetimi iglevinin tagidigi is kalemleridir [7].

2.1.1.4 Kalite yonetimi

Projenin kalite hedefleri icin diizenlenen prosediirler ve politikalar i¢in planlanan,
diizenlenen, tatbik ve takip edilen, dosyalanan sistemin yonetimi kalite yOnetimi
olarak adlandirilmaktadir. Kalite yOnetimi projenin istenen standartlarda,
sartnamelerde ongoriildiigi sekilde test edilip incelenmesi ve sertifikasyon islemiyle

derecelendirilmesidir [7].

2.1.1.5 Sozlesme uygulamasi

Projenin yiiriirliikkte oldugu siire¢ igerisinde yoneticinin iistlendigi gorevlere agiklik
getirme ve tiim yapim soOzlesmelerinde gerekli olan raporlama isleminin

gerceklestirilmesi sdzlesme uygulamasi kategorisinde ele alinmaktadir [7].

2.1.1.6 Is giivenligi yonetimi

Mal sahibine giivenlik yonetimi hizmetlerinin sunulmasi ve bunlarin takip edilmesi is
giivenligi yonetiminin en temel gorev alanidir. Proje yoneticisinin glivenlik
konusundaki sorumlulugu projelere gore farklilik arz edebilmektedir. Gilivenlik

yiikiimliiliikleri proje yoneticisi ve mal sahibi arasindaki sozlesmede agikga bildirilir

[7].

2.1.2 Proje yonetiminin siirecleri

Proje yonetiminin zamansal sinirlari, hayal halindeki proje ile gerceklesmis proje
arasindaki siire¢ olarak belirlenmistir. Sinirlar bu sekilde cizildikten sonra insaat
proje yonetiminin siiregleri On tasarim, tasarim, ihale ve satin alma, yapim ve yapim

sonrasi olarak tasnif edilmistir.



Proje yonetim islevlerinin siireglerle iliskisini daha iyi gorebilmek i¢in diizenlenen
insaat proje yOnetim matrisi bir insaat projesindeki tiim yonetsel islemlere 151k

tutmaktadir.

Cizelge 2.1 : Proje yo6netim matrisi [3].

Fonksivon | On Tasarmm | Tasarm Ihale ve Yapim Yapm
Satmalma Sonrasi
Siirag
Proje
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Maliyet Y
\

Y onetmi
Siire Q
Y inetimi \
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Sozlesme
Uygulamasi

Is Giivenligi
Y inetimi

Ornek olarak,

1-) On tasarmm evresi ile maliyet yonetiminin kesisiminde yapilan islemler; yapim
maliyetlerinin  arastirllmasi, proje kesfinin yapilmasi, tasarimcinin konsept

alternatiflerinin maliyete etkisinin incelenmesi.

2-) Tasarim evresi ile siire yOnetiminin kesisiminde yapilan islemler; tasarim is
programinin takip edilmesi, yapimdaki islem siralarinin belirlenmesi, yapim is
programinin olusturulmasi, teklif dosyasit i¢in projenin tahmini tamamlanma

stiresinin hesaplanmasi.

2.2 insaat Projelerinde Planlama

2.2.1 Genel kavramlar

Bir isin optimal siire ve maliyet sinirlari igerisinde, kalite kosullarin1 yerine getirerek
gerceklestirilebilmesi icin biitiin taraf (mal sahibi, yiiklenici, malzeme saticilari,

kamu kuruluglart vb.) ve ¢alisanlarin (miithendis, mimar, is¢i vb.) siire, yer, kapasite



ve maliyetler acisindan, i¢ ve dig sinir kosullar1 karsisinda zamana bagli olarak
koordine edilmesine planlama denir. Planlamanin bir diger tanimi ise imalatlar

fiziksel ve tercihi sira g6z oniinde tutularak 6nem sirasina koyma isidir [8].

Bir imalatin baslayabilme imkaninin diger bir imalatin tamamlanmis olmasina bagh
olusundan dogan siraya fiziksel sira denir. Fiziksel sira insaat planlamasinda
karsimiza ¢ikan en Onemli kisit olarak goriilmektedir. Demir baglandiktan sonra
betonun dokiilmesi, tugla duvar Oriildiikten sonra sivama islemine gecilmesi

ornekleri fiziksel siraya verilebilecek orneklerdendir.

Bir imalatin baglayabilme imkaninin fiziksel siradaki gibi baska bir imalatin
tamamlanmasina bagli olmayisina ragmen 06zel nedenlere dayali olarak yapilan,
tagidig stratejik 6zellikle imalatin daha dogru ilerlemesini saglayan siraya tercihi sira
denir. Asma tavan imalatinin tamamlanmasindan sonra zemine mermer kaplama
imalatinin baslamasi, yere hali serilmesinden dnce boya imalatinin tamamlanmasi

ornekleri tercihi siralamaya 6rnek teskil edebilecek uygulamalardandir.

Gilinlimiize dek proje planlama ve programlama konusunda farkli yontemler
kullanilmistir. 19. yiizyilin baslarinda endiistriyel sektdrde ¢ubuk grafik metodundan
istifa edilmistir. 20. yilizyilin basinda Henry Gantt'in ortaya koydugu Gantt ¢izelgesi
zamanla gelistirilerek proje planlamada kullanilmaya baslandi ve ingaat sektori

tarafindan da benimsendi [9].

2.2.2 Planlamanin amaci ve kapsam

Insaat projelerinde planlama bir ¢ok farkli amaca yonelik bina edilebilir.
Gergeklestirilen planlama ¢alismasinin amaglar1 plani olusturan, kullanan ve takibini
yapan planlamaci tarafindan belirlenir. Ortaya konan amagclar dl¢iisiinde planlama

islevinin kapsami da genislemekte yahut daralmaktadir.

Planlama sayisal verileri degerlendiren bir veri bankasidir. Farkli disiplin ve
departmanlardan topladig: bilgileri birbirleri ile kiyaslayarak farkli noktalar1 belirler
ve hazirlanan raporlar araciligiyla yoneticileri uyarir. Planlama departmani bu sayede
olusturdugu arsivleme sistemi ile dnceki projeleri analiz eder ve gelecege yonelik

tahminlerin daha isabetli olmasini saglar [8].

Planlamanin en temel amaclarindan biri projenin tamamlanma siiresini tahmin

etmektir. S6zlesmede belirtilen siire zarfinda tamamlanmayan projelerin para cezalari
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ile glindeme geldigi bilinmektedir. Sirket biinyesinde yerlesik bir planlama
sisteminin mevcudiyeti durumunda yiikleniciler liizum gordiikleri anda imalatlarin
hizin1 arttirmak yahut yavaslatmak maksadiyla projede yer alan ekip sayisini,
malzeme miktarin1 ve vardiyalar1 planlama sistemi iizerinden degistirebilmektedir.
Imalatlar i¢in optimum siire, kaynak ve maliyet dengesini kurmaya yarayan insaat
planlamasi ile projelerin tasarim ve yapim asamasinda izleyecegi yolu belirlemek

amaclanmaktadir [10] [8].

Is programlar1 baz1 6zel aktivitelerin baslangic ve bitis tarihini belirlemek igin de
kullanilmaktadir. Tarihi belirlenen aktiviteler neticesinde projenin bileseni olan genel
yiiklenici, alt yiliklenici, malzeme tedarik¢isi ve mal sahibi bilgilendirilerek hangi

tarihlerde devreye girip sorumluluk alacaklari belirlenmis olur [10].

Proje planlamalar1 hem insan kaynagin1 hem de mali kaynaklar1 zaman ekseninde
gormek icin kullanilabilmektedir. Planlama disiplini takvim hazirlamaktan ibaret
goriilmeyip birim imalat maliyetleri aktivitelere entegre edildiginde projedeki

beklenen maliyetler kolaylikla 6n goriilebilmektedir.

Proje yOnetimin tasarim evresinde yiiriitiilen planlama calismasi varsayimlara
dayanan bir takvim ortaya koymaktayken yapim evresine gecildiginde planlanan ve
gerceklesen imalat farki ortaya g¢ikmaktadir. Bu evredeki planlama g¢alismalari
mevcut imalatlara iligkin verileri toplayarak planlanan ile gerceklesen arasinda
karsilagtirmalar yaparak sonuglari yoneticilere raporlamayr da igermektedir. Bu
sayede santiyeler ile sirket merkezi arasinda iletisim ve koordinasyon tesis edilmis

olur [8].

Planlama departmaninin bir diger amaci ise proje esnasinda ortaya konan tasarim ve
imalat ¢aligmalarina ait biitlin verilerin depolanarak bir bilgi arsivi olusturulmasidir.
Olusturulan bu arsiv geride birakilan proje igin verim analizleri yapma imkanini

sundugu gibi gelecek projeler igin giivenilir bir altyap1 saglamis olur [8].
2.2.3 Planlamada kullanilan teknikler

2.2.3.1 Cubuk diyagram

Cubuk diyagram yontemi 1900 yilinda Amerikali bir mithendis olan Henry Gantt
tarafindan gelistirilmis ve bu sebeple literatiire Gantt diyagrami seklinde ge¢mistir.

Bu yontemde islemler zaman 6l¢egine ¢izilen bir dizi yatay ¢ubuk ile gosterilir. Her
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cubuk, projedeki bir islemin baglangic tarihini, siiresini ve bitisini gOsterir.
Geleneksel planlama metodu olarak bilinen ¢ubuk diyagramlari uzun yillar yaygin

bir bi¢imde kullanilmis olup bugiin de baz1 islemlerde kullanilmaktadir [3].

Cubuk diyagramin okunmasi ve yorumlanmasi kolaydir. Ancak ¢ubuk diyagram
coklu aktivitelerin etkilesimini, kritik ve kritik olmayan islemleri saptayamaz. Bu
yetersizlik nedeniyle proje siiresinin kisalmasiyla maliyet arasindaki bagintin ne
yonde degisecegi sorusunu yanitlayamamaktadir. Bu sebeple, cubuk diyagram
karmasik bir insaat projesinin belirli asamalar1 i¢in hazirlanmasi miimkiin olsa da

biitiin proje icin tatbiki ciddi karmagiklara sebep olabilir [10] [3].

2.2.3.2 Dogrusal planlama metodu (LSM)

Dogrusal planlama metodu (Linear Scheduling Method), dogrusal yapida olan ve
uzun siireli aktiviteler iceren projelerde kullanilmak tizere gelistirilmis alternatif bir
metottur. Dogrusal planlama yiiksek katli yapilarin insaatinda da uygulanmasi
nedeniyle dikey iiretim metodu (VPM) olarak da bilinmektedir. Karayolu, demiryolu
ve altyap1 projeleri gibi aktivite tekrarlarmin oldugu ya da aktivitelerin proje
siiresince devamli gerceklestirildigi projeleri planlamak ve bu aktivitelerdeki

ilerlemelerin kaydini tutmak i¢in kullanigh bir yontemdir [11].

2.2.3.3 Denge cizgisi metodu (LoB)

Denge ¢izgisi metodu (Line of Balance), 1950'de ABD Deniz Kuvvetleri tarafindan
gelistirilmistir. LoB metodu bireysel aktiviteler i¢in gercek ilerleme oranina karsilik
planlanmis oran iizerinde yogunlasir ve bu iki veri arasindaki farkliliklar1 tablo

tizerinden sergileyen gorsel bir sunum ortaya koyar [10].

LoB metodu; hedef tablosu, program tablosu ve ilerleme tablosu olmak {izere {i¢ ana
unsura sahiptir. Hedef tablosu, zamana karsilik tamamlanmis birimlerin artan sayisin
gosteren birikmeli bir egridir. Program tablosu tekrar eden birim i¢in hazirlanmis bir
ag diyagramidir. Proje kapsamindaki aktiviteler arasindaki siire ve iligkileri gosterir.
[lerleme tablosu, zaman iginde belli bir noktada bulunan tiim aktivitelerin {izerinden
ilerleyen birimlerin sayisin1 gosteren bir gubuk grafiktir. LoB metodu aktivitelerin

iretim oranlarini ayarlamay1 miimkiin kilmasi 6zelligi ile 6ne ¢ikmaktadir [10].
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2.2.3.4 Kritik yoriinge metodu (CPM)

Kritik yoriinge metodu (CPM), ilk defa 1957 yilinda Du Pont adli kimya sirketi
tarafindan bliyiik bir yatinmin planlanmasinda ve ylriitiilmesinde kullanilmistir.
Tiirkiye Cumhuriyeti'nin 1968 yilinda yayinladig: Ikinci 5 yillik kalkinma planinda
bu yontem tesvik edilmistir. Bogazi¢i Kopriisii, Atatiirk Havaalan1 ve Keban Baraji

gibi 6nemli projeler CPM ile planlanmustir [3].

CPM, aktiviteler arasindaki mantiksal sirayr ve proje siiresini belirleyen kritik
yoriingeyi gostererek etkili bir proje yonetim denetimi sagladigindan insaat
projelerinde yaygin olarak tercih edilmektedir. CPM, hazirlanan proje planlamasinin
giivenli bir sekilde idare edilebilmesi i¢in aktiviteler arasi mantik aglarini, siire ve
kaynaklar1 igeren komple bir model saglamaktadir. CPM ile hazirlanan planlar
projeyi takip etme ve gergeklesen is ile planlanan is arasindaki kiyaslama yapma

imkani sunar [10].

CPM, projenin kademesel veya biitiin olarak siiresinin hesaplanabilmesi amagli

hazirlanan modelsel bir yaklagimdir. Buna gére CPM;

e Modelseldir, sekillerle ifade edilir.

e Kademeseldir, aktiviteler arasi iligkilerle olusur.

e Biitiinseldir, tiim projeyi bir arada gosterir [1].
CPM uygulamalari, proje tekliflerini hazirlama safhasinda proje idarecilerine hizmet
etmekte, personel ve kaynaklar: idare etmekte, gecikme ve degisiklik emirlerini

izlemekte, kaydedilen ilerlemeleri incelemekte ve alt yiiklenicilerle miisterek bir

proje takip imkan1 sunmaktadir [12].

Ornek bir CPM ag diyagrami Sekil 2.3'te gosterilmistir.
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Sekil 2.3 : Ornek CPM ag diyagrami [13].

CPM plan1 hazirlamak i¢in projenin ayrintili bir analizine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Projeden sorumlu planlayici ve ya proje yoneticisi bu sayede projenin derinliklerine
daha iyi vakif olabilir. CPM'in gerektirdigi bu durum yanlis ve yaniltict planlarin

hazirlanma ihtimalini asagiya ¢eker [14].

CPM, yiksek teknolojiler ile gelistirilmis proje siiresi ¢izimi ve hesaplama
teknikleriyle gilivenilir ve kolay anlasilir bir planlama teknigidir. CPM teknigi,
ozellikle insaat sektoriinde yaygin olarak kullanilan ve benimsenen ortak bir dil

gibidir [10].

2.2.3.5 Degerlendirme

Geleneksel proje planlama teknikleri arasindaki farklilik aktiviteler aras1 mantiksal
iliskinin kurulumunda goriilmektedir. LSM, LoB, CPM ve Cubuk diyagram
geleneksel proje planlama teknikleri olarak ingaat sektoriinde kullanilsalar da
projenin Ozelliklerine bagli olarak bazi yonlerden eksiklikleri farkli yonlerden ise
verimlilikleri bulunmaktadir. Cizelge 2.2'de planlama yontemlerinin hangi proje

tiirleriyle uyumlu oldugu gosterilmistir [10].
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Cizelge 2.2 : Farkli proje tiirleri i¢in planlama teknikleri ve temel 6zellikleri [10].

Proje Tiirii Planlama Metodu Temel Ozellikler
-Az sayida aktivite
Dogrusal ve siirekli —Doglrusalkblr yol/alanda
projeler (boru hatlari, uygufama o
demiryollary, tiineller LSM -Zorlu sira/zincir mantig1
otoyollar) ’ ’ -Etkin bir performans igin is

stirekliligi ¢ok dnemli

-Son iirlin benzer tiniteler

grubudur.

-Biitiin projeler siiresince ayni
LoB aktiviteler.

-Uretimi gergeklestirmek icin

farkli aktiviteler arasi denge

Cok tniteli tekrar eden
projeler (siteler,binalar)

-Cok fazla sayida aktivite
Endiistri ve diger CPM -Kompleks dizayn
kompleks binalar -Projeyi kritik yoriingede

tutmak ¢ok onemli

-Sadece slireyi gosterir.
(aktivitelerin ne zaman
baslay1ip bitecegini)
-Oldukga az aktivite

Basit projeler (her tiirden) Cubuk diyagram

2.3 Bilgisayar Destekli Planlama

2.3.1 Temel kavramlar

20. ylizyilin son ¢eyregi ile i¢cinde bulundugumuz 21. yiizyilin basinda teknoloji
diinyasinda cereyan eden onemli gelismelere ekonomilerin basat faktorlerinden olan
ingaat sektorii de kayitsiz kalmamistir. Bu siiregte sektor aliskanliklari yeni bastan
sorgulanmis ve miihendislik hesabi alaninda oldugu gibi planlama konusunda da
bilgisayar destekli sistemlere duyulan ilgi artmistir. Insaat sektoriiniin karmasik
yapisini sistemli ve okunabilir hale getiren, ¢aligmalar1 genelden 6zele siniflandirma
ve detayli olarak analiz etme firsati sunan yazilimlar proje yoneticilerinin

vazgecilmezi konumuna gelmistir.

Bilgisayar destekli insaat planlama sisteminin alt bilesenleri ekipman(hardware),
yazilim(software) ve kullanicidir. Planlama islevinin bagarili  bir sekilde

gerceklesmesi icin oOncelikle gerekli ekipmana, sonra bu ekipmanla uyumlu bir
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yazillma ve bu yazilimi kullanabilecek yetenekte bir kullaniciya ihtiyag

duyulmaktadir [15].

Sekil 2.4'teki gibi sistematize edilebilecek olan proje planlama yazilimlar1 girdi,

siire¢ ve ¢ikt1 bilesenlerinden olugsmaktadir.

proje planlamasi & programlamasi alaninda kullanilan

software paketlerinin analiz striiktiirii

a a

girdiler

veriler

slreg

egitim

ciktilar

raporlar
ogrenim

kullanim

Sekil 2.4 : Sistem yaklagimiyla software analiz striiktiirti [15].

Metraj, verim, kaynak gibi verilerin bilgisayara girilmesi ve aktiviteler arasindaki
iligkilerin belirlenmesiyle girdi asamasi tamamlanmig olur. Planlama sorumlusu,
yazilimlarin bu verileri islemesini saglayabilecek bilgi diizeyine erismis olmalidir.
Bunun i¢in yazilimin kullanimina iligkin konularda egitim O6grenim asamasi
tamamlanmali ve kullanim diizeyine gelinmis olmalidir. Elde edilen sonuglarin

raporlanmasi ¢iktilar bileseni dahilinde degerlendirilmektedir.

2.3.2 Planlama siireci

Proje yonetiminin saglikli bir sekilde saglanabilmesi ve zaman, maliyet ve kapsam
kisitlarinin - disina ¢ikilmamasi adma yapilan bilgisayar destekli planlamanin
kendisinin de planlanmasi gerektigi sOylenebilir. Ciktilar1 planlamaya veri teskil
edecek olan bu caligmalar bir dizi maliyet, kaynak ve ekip analizini ve bunlarin

birbirleriyle koordinasyonunun saglanmasi islemini icermektedir.

Projenin baslangicindan hemen sonra yapilacak islem metraj bilgileri olusturmaktir.
Bunu takiben ge¢mis tecriibelere dayanarak ekip verimlilikleri tayin edilir. Aktivite

stirelerinin belirlenmesi i¢cin adam saat degerleri temel teskil etmektedir [1].
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Bir sonraki adimda metraj 6zetlerinde bulunan aktivitelerin kodlanarak essiz birer
isme sahip olmalar1 saglanir. Bu islemin tamamlanmasiyla planlamacinin tiim teknik
bilgi birikimi ve tecriibesini ortaya koyarak olusturdugu aktiviteler arasi iligkileri

gosteren tablo hazirlanir. Bu tablo ag diyagraminin sayisal ifadesidir [1].

Bu islemi takiben kaynaklarin tanimlandigi tablo olusturulur. Tanimlanan bu
kaynaklarin hangi aktivitelerde kullanildigin1 gosteren ilave bir tablo hazirlanarak

kaynaklarin atanacagi aktiviteler net bir sekilde goriilmiis olur [1].

Tiim bu asamalarin ardindan siiresel hesaplar CPM metoduyla yapilarak belirlenen
kriterlere gore raporlar olusturulur. Hazirlanan raporlarin incelenmesi sonrasi siiresel

hesaplar tekrarlanir [1].

Planlama isleyis semas1 Sekil 2.2'de gdsterilmistir.
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Sekil 2.5 : Planlama isleyis semasi [1].
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2.3.3 Yazihim se¢imi

Proje planlamasina yonelik yazilimlar bir mimarlik yahut miihendislik biirosundaki
projelendirme siirecine ait zaman, kaynak ve maliyet planlamasi amacina yonelik
olarak kullanilabilecegi gibi, bir ¢ok projeyi biinyesinde bulunduran bir yiiklenici
firmanin merkez ve santiyelerindeki planlama, yiirlitme ve denetleme islevlerine
kadar bir ¢ok farkli amag¢ dahilinde kullanilabilir. Farkli amagclar ag¢isindan
yaklasildiginda tercih edilen software konusunda da farkliliklarin ortaya g¢ikacagi

aciktir [16].

Girdileri istenildigi sekliyle sistem icerisine alabilen, siireci kolaylikla yoneten ve
ciktilar1 beklenildigi sekilde sunan yazilim, tercih edilmesi gereken yazilim olarak
tanimlanmaktadir. Yazilim se¢iminde dikkat edilecek baslica hususlar Kanoglu'nun

(1996) calismasinda asagidaki sekilde 6zetlenmistir

2.3.3.1 Enformasyon sisteminin amaclarina uygunluk

Proje planlama yaziliminin hangi islevsel modiillere yonelik ne tiir veritabanlarina
hangi ¢iktilar tiretmesi gerektigi ve bu ciktilarin iiretilebilmesi icin gerekli olan veri
alanlariin yazilim tarafindan saglanma durumu ilk olarak belirlenmesi gereken

husustur [16].
2.3.3.2 Software paketlerinin entegrasyonu agisindan uygunluk

Yazilimlarin ¢esitli veritabani, hesap tablosu, sunum, yazi1 yazma gibi paketlerle veri
alig verisinde bulunmasi, ve diger programlara senkronizasyona miisait olmasi

gerekmektedir [16].

2.3.3.3 Hardware sistemi acisindan uygunluk

Planlama i¢in kurulacak sistemin network ya da PC fizerinde, ¢ok yahut tek
kullanicili olarak diigliniilmesi ve enformasyon sisteminin bu dogrultuda dizayn

edilmis olmasi yazilim tercihini 6nemli dl¢iide etkilemektedir [16].

2.3.3.4 Egitim, 6gretim ve kullanim olanak ve kolayhklari

Planlama yazilimlar1 giin gectikge grafik ara yiizii agir basan sekilde tasarlanmakta
ve giderek birbirlerine benzemektedir. Fakat firmalarin miisterilerine sagladigi egitim

destegi, Ogrenim ve kullanim kolayligim1 konusunda biiyiik farklar ortaya
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koymaktadir. Yazilimci firmalarin teknik destek yeterlilikleri bu noktada énemli bir
kriter olarak ortaya ¢ikmaktadir [16].

2.3.3.5 Uriiniin siirekliligi

Sektordeki mevcut rekabet anlayisi nedeniyle degisime adapte olamayip kendini
yenileyemeyen yazilimlar zamanla piyasadan silinmektedir. Planlama igin secilen
tirtiniin siirekliliginin saglanamamasi halinde bir bagka yazilim programina gecisin

doguracagi kiilfetler yazilim se¢iminde 6n goriilmelidir [16].

2.3.3.6 Fiyat performans ihtiya¢ karsilastirmalari

Planlama yazilimi1 se¢imi i¢in yukarida belirtilen kriterleri saglayan ve kabiliyet
noktasinda birbirine yakin olan yazilimlar arasinda son tercihi yapabilmek i¢in fiyat-

performans-ihtiya¢ dengesini gozetilerek karsilagtirmalar ortaya konmalidir [16].

Bu sistematik yaklasim c¢ercevesinde verilen nihai karar ile planlama departmaninin
ihtiyaclarini en iyi performans ve en dogru fiyatla karsilayan yazilimin secimi

tamamlanmis olacaktir.

2.3.4 Ornek geleneksel planlama yazihmlar1

Bu boéliimde insaat sektorii piyasasinda yaygin olarak kullanilmakta olan CPM ve

LSM temelli planlama yazilimlari kisaca tanitilmistir.

2.3.4.1 Microsoft Project

Microsoft Project (MSP) Microsoft sirketi tarafindan gelistirilen, proje yoneticilerine
plan olusturma, kaynaklarin gorevlere atanmasi, asama takibi, biitce yonetimi ve is
yiikii analizi konularinda destek saglamak amaciyla olusturulmus bir proje planlama

yazilimidir [17].

Piyasadaki diger planlama yazilimlarina gore daha basit bir ara yiliz ve daha az
ozellikle donatilmistir. Bir ¢cok meslek grubu tarafindan kullanilmakta olan Microsoft
Project ingaat sektdriinde daha ¢ok detaylandirilmamis is programlari i¢in tercih
edilmektedir. Raporlama sisteminin detay diizeyi yetersiz oldugundan yiiksek

beklentilere yanit verememektedir [18].

Risk yonetimi 6zelligine sahip olmayan Microsoft Project; siire¢, kaynak ve maliyet

yonetimi alanlarinda da zayif kalmaktadir. Ucuz fiyati ve uzmanlik gerektirmeyen
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kolay anlasilir ara yiiziiyle biliylk olmayan insaat projelerinde tercih
edilebilmektedir.

2.3.4.2 Primavera Project Planner

Primavera ilk olarak Primavera Systems sirketinin adiyla 1983 yilinda bir ¢ok
yazilim paketini i¢inde barindiran bir proje portfolyo yonetim girisimi olarak
piyasaya siiriilmustiir. 2008 yilinda Oracle'in satin aldig1 yazilim, insaat sektordeki

bir ¢ok firmanin kullandig1 proje yonetim programi konumundadir [19].

Sahip oldugu karmasik yapiya ragmen projeleri efektif bicimde yonetme imkani
saglayan Primavera; raporlama, kaynak ve maliyet tanimlama secenekleri ile
Microsoft Office Project'e gore daha profesyonel bir gériiniim sundugundan daha ¢ok

tercih edilmistir.

Ancak yazilimim el degistirmesini takiben kurulum isleminin zorlastirilmasi ve
programin farkli sektorler i¢in uyumlu hale getirilerek kullanim kolaylig1 6zelligini
biiyiik ol¢lide kaybetmesi nedeniyle insaat sektoriinde yeni planlama yazilimlar: test

edilmeye baslanmstir.

2.3.4.3 Asta Powerproject

Asta Powerproject, ingiliz Elecosoft firmasi tarafindan gelistirilen, farkl1 sektdrler ve
farkli biiytikliiklerde projeler icin kullanilabilen bir proje, portfolyo ve kaynak
yonetimi programidir. Son yillarda Asta Powerproject yaziliminda kaydedilen
gelismeler neticesinde program insaat sektoriinde artan bir kullanim oranina

ulagmstir [20].

Asta Powerproject kullanic1 dostu ara yiizii sayesinde adaptasyon sorunu yasatmayan
ve tasidigr bir cok ozellige karsin kolay anlasilabilir olan bir program sistematigine
sahiptir. Sadece kullanim kolaylig1 alaninda degil, maliyet yonetimi ve risk yonetimi
alanlarinda da Primavera'yr geride biraktigi kullanici izlenimleriyle nakledilmistir

[21].

Asta Powerproject teknik bir takim dstiinliiklerinin yani sira, aym1 anda olmamak
kaydiyla, farkli bilgisayardan kullanima izin veren lisans yapisiyla fiyat anlaminda

da rekabetci bir noktada durmaktadir.
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2.3.4.4 Tilos

Asta Powerproject'in yapime1 firmasi tarafindan piyasaya siiriilen TILOS, dogrusal
kimlik gosteren ulastirma ve altyapi projeleri icin tercih edilmekte olan bir lineer
zaman ve konum planlama programidir. Gantt cetveli, santiye plani, kesitler ve
seviye bilgileri gibi bir ¢ok veriyi tek bir planlama dosyasi i¢cinde gérmeyi saglayan

bir planlama yaklagimi1 ortaya koymaktadir [22].

Bir ¢ok uluslararasi projede uygulanan ve basari saglayan TILOS yazilimi kolay
kullanimi1 ve lineer projelerin kendine has planlama problemlerini rahatlikla ¢6zme

araglarini sunarak yenilik¢i bir yaklagim ortaya koymaktadir.

Otoyol, demiryolu, tiinel, isale hatt1 ve koprii projelerinde uygulanmakta olan
yazilmin en temel artis1 bir ¢ok gorsel veriyi konum ve zaman parametreleri
tizerinden tek plan ilizerinde gdsterebilme yetisidir. CPM planlarinin analitik kimligi
ve proje planiyla gorsel baglanti kuramayan yapisi nedeniyle bu tiir projelerde Linear

Scheduling Method (LSM) tercih edilmektedir [22].

2.3.4.5 Degerlendirme

Tiirk insaat sektoriinde yaygmn olarak CPM temelli planlama yazilimlan
kullanilmaktadir. Sektorii Primavera domine ederken ufak Olcekli projelerde diisiik
maliyetinden 6tlirii MS Project kullanilmaktadir. Ancak son yillarda yaptigi atilimla
adindan soz ettiren Asta Powerproject Avrupa'da genis bir taban bularak Tiirk insaat
sektoriine de giris yapmustir. Primaveranin her gilincellemeyle daha da
karmasiklasmas1 kullanicilart memnun etmemis ve bir ¢ogu eski versiyonlari
kullanmay1 tercih etmistir. Primavera'nin vaat ettikleri daha sistemli bir ara yiizle
sunan Asta Powerproject, maliyet yonetimi, risk yonetimi, kullanim kolaylig1 ve fiyat

alanlarinda daha iyi sonuglar vermektedir.

Geleneksel proje planlama ve programlama yazilimlart bugiline degin proje
yoneticilerinin ihtiyacina cevap vermis, ancak insaat sektoriiniin gelisimi ve bununla
birlikte artan beklentilere karsilik saglama noktasinda yetersiz kalmistir. Proje
yonetim uzmanlarinin bu nedenle girmis oldugu arayis, insaat proje planlamasinda 4.

boyut teknolojisine kap1 aralamigtir.
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3. 4D KAVRAMSAL CERCEVE

3.1 Giris

Insaat sektdriinde son yillarda kaydedilen biiyiik gelismelerle birlikte altyapi, konut,
ticari yapilar ve diger tiim alanlarda proje kapsamlarnin genisledigi goriilmiistiir.
Sektordeki projelerin artan karmasiklii ve yasanan kaynak darligi nedeniyle insaat
proje yonetim ve planlama alaninda daha gelismis araglara duyulan ihtiyaci

arttirmistir [23].

Planlamay1r gercek¢i kilmak igin gelistirilen simiilasyon teknigi, insaat
faaliyetlerindeki kaynaklar arasindaki etkilesimleri ve degiskenlikleri 6lgmek icin
kullanilan  bir yontemdir. Simiilasyon o6rnek bir sistemin performansin

degerlendirmek ve tasarimini olugturmak i¢in kullanilabilir [24].

Insaat sektoriiniin yapilar1 canlandirma talebine cevap veren gesitli yaklasimlar
vardir. Bunlar 3D animasyon, sanal gergeklik ve 4D modellemedir. Son yillarda
ingaat bilisiminde biiyilk degisimlere yol acan BIM yaklasimi bu araglarin

ozelliklerini biinyesinde barindirmaktadir.

Noktalar, ¢izgiler, 2D sekiller ve 3D hacimlerden olusan klasik {i¢ boyutlu tasarima
ek olarak Yap Bilgi Sistemi (BIM) yaklasiminda bu geometrik bilesenler kendilerine
has birer anlam tasimaktadirlar. Bu anlam igerisinde cins bilgisi, metraj bilgisi, birim
fiyat bilgisi, tedarik bilgisi olabildigi gibi planlama bilgisi de bulunabilmektedir [25].
Son yillarda giincellenen 4D yazilimlar1 model bilesenlerine yiliklenen planlama
anlamina ilave olarak BIM yaklagimimin gerektirdigi sekilde ilave anlamlar

eklemekte ve bu sebeple kendilerini 4D BIM yazilimi olarak tanitmaktadirlar.

3.2 4D Modelleme

3.2.1 Tanim

4D CAD (Computer Aided Design) modeli, yapinin ii¢ boyutlu (3D) geometrisine

dordiincii boyut olan zamanin entegre edilmesiyle olusturulur [26]. 4D modelde
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bulunan yap1 bilesenleri, 3 boyutlu sekillerini tarif eden geometrik ozelliklere
sahiptir. Buna ek olarak, bilesenin insaat baslangic ve bitis tarihlerini gosteren
zamansal 6zellik de bilesene ilave edilmistir. Bir yapinin 4D modeli, projenin yapim
asamalarini grafiksel bigimde simiile ederek, proje yoneticisinin insaat siirecini sanal

ve gorsel verilerle kavramasini saglar [27].

4D model, 3D modele planlama bilgisinin baglanmasiyla olusturulur. 3D ¢izime
imkan taniyan bir CAD programi vasitasiyla ilk olarak projenin kati kiitlesi
olusturulur. 2D veya 3D ¢izimler iizerinde bulunan yap1 elemanlarmi CPM
mantigryla siraya dizecek olan planlama dosyasi hazirlanir. Eldeki bu iki veri bir 4D
modelleme yaziliminda, yapi elemanlariyla aktivitelerin senkronize edilmesi

suretiyle baglanir.

Sekil 3.1'de 4D modelin olusumundaki baglanma islemi gosterilmistir.

Planlama Modeli 3D CAD Modeli
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Sekil 3.1 : 4D modelin gelistirilme siireci.

4D gorsellestirme aracinin kullanimi geride biraktigimiz 15 yil icersinde artan bir
seyir izlemistir [28]. Bunun temel sebebi insaat sektoriiniin 4D CAD uygulamalarinin
projelere sagladigi katki ve faydalarin farkina variyor olmasidir [29] [30]. 4D

modelleme teknolojisinin geleneksel araglarla kiyaslandiginda sagladigi faydalar
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proje i¢i Uretimin artmasi, proje koordinasyon yeteneginin gelismesi ve santiye

kaynak kullaniminin optimize edilmesi olarak 6zetlenebilir [31].

Gelisen teknolojiyle birlikte 4D yazilimlar1 araglarimi gelistirerek yeni ozellikleri
kullanicilarina  sunmustur. 4D modelleme anlayisina maliyet kontroliiniin
eklenmesiyle 5D, 5D anlayisinin iizerine yagam dongilisii yonetimi eklenerek 6D
kavramlari ortaya atilmistir. Gelinen noktada tiim 4D programlari bu ilave 6zelliklere
sahip olmalarina karsin 4D ismini sayilarla arttirmak yerine BIM anlayisina dahil

etme yolunu tercih ederek 4D BIM kavramini kullanmaktadir [32].

3.2.2 Tarihi arka plan

Insaat planlamacilarinin tipik olarak kullandigi CPM tabanli ag diyagramlarin bazi
eksikliklerinden dolay1 arastirmacilar insaat yapim asamalarint gorsel olarak
canlandirmak i¢in proje planlama araglarinin 3D CAD modeli ile birlestirilmesi
tizerine caligmalar ortaya koymuslardir. Bilgisayar grafiklerini kullanan onceki
gorsel simiilasyonlar proje tasariminin iyilestirilmesi ile siirli kalmigsken yapilan
calismalar ile grafiksel c¢izimlerin planlamacilara siire¢ tasariminda yardimei

olacaklar1 bir forma doniistiiriilmesi iizerine gidilmistir [26].

Omegin Cleveland [33] insaat isleyisini gercek zamanli gériintiileyen 3D bilgisayar
modeli olan "Walkthru" sistemini gelistirmistir. Retik [34] masaiistii VR (sanal

gerceklik) tekniklerini kullanarak imalat siirecini simiile etmistir.

Bu gelismeleri takiben 1994 yilinda Stanford Universitesi'nde bulunan CIFE (Center
for Integrated Facility Engineering) laboratuarinda 4D CAD modelinin gelistirilmesi
icin caligmalara baslandi. Collier ve Fischer [35] benzer teknikleri kullanarak
gelistirdikleri 4D aracini bir ingaat projesinde kullandi. 1994'te gergeklestirilen proje
i¢cin hazirlanan 4D film proje yoneticilerini siiresel ve alansal ¢akigsmalarin oniine

gecilmesi noktasinda uyarici etki yapmistir [36].

CIFE'de gergeklestirilen bir ¢cok vaka calismasi ile, ortaya konulan 4D kavraminin
teorik ve pratik yonleri ele alinarak diinya ¢apinda yliriitiilecek yeni arastirmalara

temel teskil edecek bilgiler saglanmistir.

3.2.3 ihtiyac sebepleri

Gilinlimiizlin rekabetci ortaminda ayakta kalmak ve biiyiimek isteyen insaat firmalari

i¢cin yenilik¢i proje yonetim anlayiglart gelistirmek, operasyonel etkinligi arttiracak
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araclar lizerine odaklanmak temel iki sebepten Otiirii artik bir zorunluluk haline
gelmistir. 1lki, firmalarm iistenmis oldugu biiyiik projelerde verimin arttirilmasinin
tasarruf ve kara biiyiik katkilar saglayacak olmasidir. Digeri ise bu ¢oklu ve karmasik
projeleri ciddi zaman ve kaynak kisitlar1 igerisinde idare edebilmenin gerekli
olusudur. Bu sebeple insaat firmalar1 tim projeleri zamaninda, biit¢ce dahilinde ve
kabul edilebilir kalite standartlar1 lgilisiinde tamamlayabilmek i¢in insaatin yapim
asamalarin1 kolaylastiracak gelismis ve c¢ok yonlii planlama araglarina ihtiyag

duymaktadir [37].

Ingaat planlamacilarmin temel gorevi insaat aktivitelerinin sirasini belirlemek,
kaynaklari uygun bir sekilde tahsis etmek ve alt yiiklenicilerin koordinasyonunu
saglamaktir. Proje yonetim alaninda giiniimiizde yaygin olarak kullanilmakta olan
yontem, projenin tamamlanmasini zaman iizerinden takvimleyen CPM'dir. CPM ile
yapilan planlama aktiviteler arasindaki baglar1 gosterirken, aktiviteler ile li¢ boyutlu
cisimler arasinda bir baglanti saglamaz. Ancak bu iki bilgi arasindaki karsilikli
baglilik yapim siirecini planlama, degerlendirme, takip ve koordine etme noktasinda

kritik bir 6neme sahiptir [37].

2 boyutlu (2D) ¢izimler insaat projelerinde bilgi iletisimini saglamak i¢in kullanilan
geleneksel gorsellestirme araglaridir [38]. Ancak Hanlon ve Sanvido [39] tarafindan
sektordeki uzmanlar {izerine yapilan bir calisma neticesinde proje siiresince
miihendislerin insa edilebilirlik degerlendirmesi i¢in kullandiklart bilginin %83'liik
kismimin bireylerin zihninde yattigi ortaya konmustur. Buradan hareketle 2D
c¢izimlerin, mithendislerin projeye dair sahip olmasi gereken bilginin yalnizca kiigiik

bir parcasini saglamakta oldugu sdylenebilir [40].

2D g¢izimlerin yanlig anlasilmalarina iliskin bir 6rnek Sekil 3.2'de gosterilmistir.

Orijinal 3D Géranti Canlandirilan 3D Gériintiisii Canlandirilan 3D Goriintiisii

#

Orijinal 2D Cizimin
2D Cizim o Kopyasi o
ﬁ
Tasarimci Ingaat Planlamacisi ) Esnaf
Mal Sahibi Miihendis Uretici  Tedarikgi

Sekil 3.2 : 2D modelin yanlis anlasilmasi sonucu olusan farkli 3D goriintiiler [35].

26



Bir¢ok proje yoneticisi yillarin vermis oldugu tecriibe sayesinde planlama bilgisi ile
binanin fiziksel yapisini zihinlerinde birlestirme ve canlandirma kabiliyetine sahiptir.
Bu zihinsel 4D model, zaman ile mekanin birlikteligini temsil eder. Kisitli sayida
kisinin zihninde olusabilen bu 4D modelin gorsel bir temsili olmadig1 takdirde
projenin diger katilimcilart mevcut planlama ve ¢izim verilerini yalnizca kendi
yetenekleri nispetinde yorumlayabilirler. 4D modelin olusturulmadigi projelerin
kapsaminda gergeklesen bir degisikligin neden olacagi tasarim ve planlama
revizyonlarinin insaatin genel seyrine yapacagi etkileri, tasarimci ve planlamacilar
diistinsel olarak ortaya koymak durumundadirlar. 4D CAD, planlama bilgisiyle
tasarim bilgisinin arasindaki iliskiyi aciga ¢ikararak bu soyutlugu ortadan kaldirir
[29].

3.2.4 Hedefleri

4D modellerinin temel hedefi geleneksel planlama araglari olan 2D ¢izimleri ve CPM
diyagramlarin1 gelistirmek ve bir entegrasyona tabi tutmaktir. Bu araglarin sahip
olduklar1 derin ayrintilarin sentez edilebilmeleri i¢in uzman goriisiiniin gerekmesi

nedeniyle projeyi yorumlama konusunda agir kaldiklar1 gézlemlenmistir [37].

4D gorsellestirme araclart projeye dair bilgilerin ve gelismelerin daha genis bir
katilimc1 g¢ercevesi ile daha ¢esitli yetenek ve tecriibe seviyelerine hitap edecek
sekilde siire ve yap1 bilgilerinin bir arada modellenmesini ve proje birimi igerisindeki

iletisim koordinasyonunu arttirmayi hedeflemektedir [37].

4D modelleme yaklasimi projenin katilimer paydasini olabildigince genis tutarak
riskleri optimize etme ve yonetme esnekligini proje yoOneticisine kazandirmayi
hedefleri arasinda bulundurmaktadir. Degisen sartlara ¢abuk cevap verebilme ve

firsatlar1 degerlendirme noktasinda kullanicisina gorsel bir veritabani sunmaktadir

[41].

3.2.5 Hakkindaki ¢alismalar

4D modelleme uygulamalar1 bir diinya ¢apinda bir ¢cok bilim insani tarafindan analiz
edilmistir. Koo ve Fischer [26] veri hazirlama ve 4D modeli olusturma arasindaki
adimlart ortaya koymustur. Staub-French ve dig. [42] CAD modeliyle planlama
bilgisinin entegrasyon siirecini degerlendirmistir. Wang ve dig. [43] 4D

uygulamalarinin proje planlama ve kaynak kullanimi siirecinin dinamik yonetimi igin
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kullanilmastyla ilgili bir arastirma yapmistir. Maa ve dig. [44] 4D uygulamasin
dinamik santiye yonetimi ve yapim siirecinin yonetimi i¢in analiz etmistir. Tantisevi
ve Akinct [45] alansal g¢akigmalart Onlemek i¢in mobil krenin c¢alisma alam
gereksinimini otomatik olarak degerlendirmek iizerine bir ¢calisma yapmistir. Russel
ve dig. [46] ylksek kathh yapilarin dogrusal planlama yontemiyle 4D
gorsellestirilmesini saglamistir. Mahalingam ve dig. [37] 4D modellemesinin ingaat

projelerinde uygulanabilirligini degerlendirmistir.

4D modelleme konu baslig1 Tiirkiye'de yeterli diizeyde analiz edilmemis olup Tiirk
ingaat sektoriinde de yayginca kullanilan bir pratik konumuna gelememistir.
Hakkinda yapilan akademik c¢alismalar kisitli olup vaka calismalarini temel
almaktadir. Ergen ve dig. [47] TEB Umraniye Kampusu'nun 4D modellenmesi
siirecini ele alip, planlama verisiyle 3D modelin senkronizasyonu islemini tarif
ederek kullanim sonrasi yapilan analizleri aktarmistir. Erdogan [48] ise Tiirk ingaat
sektoriinde 4D uygulamalarinin kullanilabilirligini, Aslantepe Stadyumu Projesi
tizerinde gelistirdigi 4D model ve bu modelin firmada olusturdugu geri bildirimleri

ile test eden bir ¢alisma ortaya koymustur.

3.3 4D Kullanim Ozellikleri

3.3.1 Kullanicilari

4D modelleme yaklagimi tasarimla ilgili kararlar verebilmek i¢in yapim siirecini
analiz etme ve gorsellestirme, yapim operasyonlarini planlama ve proje planinin inga
edilebilirligini analiz etme [49], 4D modelleme ile ayrica maliyet tahminleri yapmalk,
kaynak gerekliliklerini yonetmek ve miisteriler ile diger proje katilimcilar1 arasindaki
iletisimi arttirmak i¢in planlamacilar, tasarimcilar ve miihendisler tarafindan

kullanilmaktadir [50].

Planlamaci, tasarimci ve ilgili disiplinlerin miihendislerinin koordinasyonu
neticesinde ortaya konan 4D model projenin takibi i¢in mal sahibi ve miisterilerin de
kullanimina sunulabilmektedir [49].

3.3.2 Kullanim asamalari

4D model uygulamalart kullanildig1 asamaya goére ii¢ temel bdoliime ayrilir;

sekillendirme asamasi, tasarim asamasi ve insaat asamasi.
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Sekillendirme asamasi fizibilitenin olusturuldugu, finansman saglandig1 ve ingaatin
gerceklestirilmesi i¢in devlet izninin alindigi evredir. Bu evrede geleneksel 2D
cizimler veya eskizlerin yapamadigini 3D/4D modeller ger¢eklestirerek baslangictaki
tasarim fikirlerini gorsellestirme konusunda destek olur. Bu durum mal sahiplerinin

projeyi daha hizli anlamasinda kolaylik saglamaktadir [51].

Ikinci asama tasarimci ve miihendislerin projeye ait cizimleri gelistirdigi tasarim
evresidir. Bu asama boyunca temel gorevler tesisin mimari, yapisal ve sistemsel
tasarimlarinin tamamlanmasidir. Tasarim evresi genellikle farkli tasarim aktorlerinin
es zamanlig ortaya koydugu isler ve bu gruplarin karsilikli bagimlilig1 tizerinden

karakterize edilir [52].

Projenin son asamasi planlanan tasarimin fiziksel olarak imal edildigi insaat
evresidir. Bu evrede planlama konusundaki kisitlar g6z Oniine alinarak projenin
belirlenen siire i¢inde, 6n goriilen biitge ve talep edilen kalite sartlar1 gercevesinde
tamamlanmas1 hedeflenir. insaatin normal seyrinde gidebilmesi icin yiiklenici ve alt

yiikleniciler arasindaki koordinasyonun saglanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir [51].

3.3.3 Uygulama alanlar

Bu boéliimde 4D modellerin simdiye kadar yapilmis calismalarda test edilmis farkli
uygulama alanlarina deginilecektir. Bu derleme ayni zamanda 4D modelleme
yazilimlarinin ulagsmis olduklar1 teknolojik mertebeyi gérmemize de yardimci

olacaktir.

3.3.3.1 Fotogercekci renderlar

Gelistiriciler, tasarimcilar ve yiikleniciler 3D modeli 6zel projelerde pazarlama,
kamu projelerinde ise toplumu vakaya dahil etme maksadiyla kullanabilir.
Gorsellestirme uzmanlari fotogercekei bilgisayar renderlar1 olugturarak mal sahibinin
tesisi gozlinde daha rahat canlandirmasini saglayabilir. 3 boyutlu yiiriiyiisler ve kisa
filmlerle yapilan sunumlar sonucunda onerilen tasarimin mal sahibine dogru sekilde

yansitilmas1 miimkiin olur [53].

3.3.3.2 Sanal tasarim teftisi

Uygulamacilar 2D ¢izimler kullanarak yeterli diizeyde saglayamadiklar: iletisimi,

kompleks ancak rahat anlagilir geometrilere sahip 3D model iizerinden yapacaklar
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toplantilar ile gerceklestirebilirler [54]. Bu imkan tasarimda gergeklesmesi muhtemel
cakismalarin Oniine gegmeye yardimci oldugu gibi proje siiresince yonetime

iletilecek bilgi isteme talebi sayisinda da diisiis saglamaktadir [55].

3.3.3.3 Tasarim se¢eneklerinin analizi

Tasarimcilar 3D modelleri dizayn analizleri saglayan simiilasyon yazilimlarina girdi
olarak dahil edebilirler. Bu yazilimlarda 3D model kullanarak elde edilen sonuglar
geleneksel 2D cizimlerinkine gore ¢ok daha isabetlidir [56]. Bu analizlere 6rnek

olarak bina i¢i 1s1klandirma ve bina enerji tiiketimi verilebilir.

3.3.3.4 Maliyet tahmini

3D modeller kesif tutarini elde edebilmek i¢in maliyet tahminlerinde kullanilabilir.
Maliyet hesabini yapan programla 3D model arasinda dogrudan bir link kurmak da
miimkiindiir. Boylece 3D model {izerinde yapilmis olan degisikliklerin maliyete

yansimasi kesif tutarinda otomatik olarak gézlemlenmis olur [57].

3.3.3.5 imalat analizi

Proje yoneticileri imalatin seyrini analiz etmek i¢in 3D model ile planlama bilgisinin
baglanmasindan olusan 4D modeller kullanilabilir. Proje yoneticileri 4D modelleri
belirlenen bir zamanda projenin tamamlanan kismin1 gorebilir, ingaati1 belirli zaman
sinirlart  igerisinde simiile edebilir ve sanal bir sekilde ingsaat evrelerini
goriintlileyebilirler [58]. Bu sayede 4D modeller santiye stratejilerini belirlemek, alt
yiiklenicilerin koordinasyonunu saglamak ve santiyenin lojistik planlamasi ile rota

erisimini belirlemede proje yoneticilerine yardimei olabilmektedir.

3.3.3.6 Ingaat belge iiretimi

3D ve 4D modeller daha iyi tasarim ve yapim belgeleri gelistirmek i¢in kullanilabilir.
Buna ek olarak mimarlar 3D c¢izimin bilesenlerini belirli parametreler ile
tanimlayarak, bilesenlere ait kiitiiphaneler olusturma ve burada iiretilen tecriibeyi

sonraki projelere tasima imkanina sahip olurlar [59].

3.3.3.7 Teklif dosyasinin hazirlanmasi

3D modellerin literatiirde ¢ok genis tanimlanmamis olan bir diger uygulamas: da

teklif dosyasinin hazirlanmasidir. Bir ¢ok yiiklenici ve alt yiiklenicinin bulundugu
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ingaat projelerinde, mal sahibi ya da genel koordinator her bir farkli sdzlesmenin
kapsamini planlamak ve ihale edilen dosyada sozii edilen isi agikca tarif etmeli ve
isin kapsami ve kimligini gostermelidir. Baz1 vaka c¢alismalarinda 3D/4D modeller
paketlerdeki farkli is kapsamlarini belirlemede ve alt yiikleniciler arasindaki
muhtemel ¢akigma alanlarini saptamada proje yoneticilerine katki saglayarak basari

kaydetmistir [51].

3.4 4D Yazilimlar:

Insaat planlamasina yardimci olma hedefiyle 4D CAD teknolojisinin ortaya
cikmasiyla bir ¢ok yazilim paketi gelistirmistir. Ancak bu yazilimlarin bir¢ogu proje
tizerinde ¢ok yonlii analiz yapmaya imkan tanimayip yalnizca 4D modellemenin
gorsellestirme aract gibi calismustir. Insaat sektoriinde BIM  yaklasimimin
gelismesiyle birlikte 4D yazilimlarmin bir kismi gelismelere kayitsiz kalarak
piyasadan kalkmuis, bir kismi ise niteliklerini arttirarak maliyetten risk analizine kadar
bir ¢ok konuda hizmet sunmaya baslamigtir. Sektoriin gostermis oldugu egilimle
birlikte bazi yazilimlar kendilerini 4D CAD degil 4D BIM yazilimi olarak takdim

etmeye ve bu yonde bir pazarlama stratejisi takip etmeye baslamistir.

Insaat sektorii piyasasinda rekabet halinde olan baslica 4D modelleme yazilimlari alt

basliklar halinde siralanmistir.

3.4.1 Navisworks

Autodesk firmasi tarafindan gelistirilen Navisworks proje tasarimi ve insa
edilebilirligini analiz etmeye, simiilasyonlar olusturmaya ve proje taraflarina
anlatmaya yardimcit olan bir yazilimdir. Navisworks'te BIM yelpazesinde
olusturulmus ¢ok disiplinli tasarim verilerini tek bir 3D modelde entegre etmek ve

entegrasyon sonrasi ortaya ¢ikan ¢cakigsmalart analiz etmek miimkiindiir [60].

Navisworks'in 3D veri aktariminda destekledigi formatlar sunlardir; Autodesk
Navisworks, Autodesk, AutoCAD, ACIS SAT, CIS/2, DWF, IFC, IGES, Informatix
MicroGDS, Inventor, JTOpen, MicroStation, Parasolid, PDS Design Review, RVM,
SketchUp, STEP, STL, VRML, 3D Studio. Navisworks'lin planlama verisi
aktariminda destekledigi formatlar sunlardir; Microsoft Project, Primavera, Asta

Powerproject, CSV [61].
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Navisworks yaziliminin ekran goriintiisti Sekil 3.3'te gosterilmistir.
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Sekil 3.3 : Navisworks yazilim1 ekran goriintiisii [60]

3.4.2 Synchro

Synchro yazilimi Ingiltere merkezli Synchro Ltd. firmasi tarafindan ¢ikarilan, modeli
BIM sistemlerine ve ilgili CPM aktivitelerine baglamaya olanak taniyan ve bu
sayede simiilasyonlar olusturup ilerleme takibi yapmay1 saglayan bir sanal gergeklik
ve simiilasyon programidir. Santiye alansal koordinasyonu ve c¢akisma analizi

araglariyla proje yonetiminin bu yondeki beklentilerini karsilamaktadir [62].

Synchro'nun 3D veri aktariminda destekledigi formatlar sunlardir; AutoCAD,
Autodesk, Collada DAE, UGS, HOOPS Stream, SketchUp, MicroStation, Parasolid,
ACIS, Catia V4, Catia V5, ProE, SolidWorks, Unigraphics, STEP, VDA-FS, IGES,
ISO-15926. Synchro'nun planlama verisi aktariminda destekledigi formatlar
sunlardir; Microsoft Project, Primavera, Asta Powerproject, CSV [62].

Synchro yaziliminin ekran goriintiisii Sekil 3.4'te gdsterilmistir.
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Sekil 3.4 : Synchro yazilim1 ekran goriintiisii.

3.4.3 Vico

Vico yazilimi riski azaltmak, maliyeti yonetmek ve planlamay1 optimize etmek icin
insaat sektoriinde bulunan taraflara destek saglamaktadir. 2012 yilinda Trimble
tarafindan satin aliman Vico metraj, maliyet tahmini, planlama ve iiretim kontrolii

gibi alanlarda BIM'in gereklerini yerine getirmektedir [63].

Viconun 3D veri aktariminda destekledigi formatlar sunlardir; Autocad, Sketchup,
CAD-Duct. Vico'nun planlama verisi aktariminda destekledigi formatlar sunlardir;

Microsoft Project, Primavera, Asta Powerproject, CSV [64].

Vico yaziliminin ekran goriintiisti Sekil 3.5'te gosterilmistir.
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Sekil 3.5 : Vico yazilimi ekran goriintiisii [65].
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4. INSAAT SEKTORUNDE 4D UYGULAMALARI

4.1 insaat Sektorii ve 4D

Bu boliimde simdiye kadar 4D iizerine yapilmig akademik arastirma ve uygulamalar

gosterilerek insaat sektoriiyle 4D konseptinin giincel iliskisi ortaya konmustur.

4.1.1 4D modelleme iizerine yapilmis vaka analizleri

4D modeller {izerine yapilan calismalarin bir ¢ogu ¢esitli 4D model uygulamalarinin
teknik kavramsallastirilmasint  konu almaktadir. Caligmalar genel olarak bu
teknolojinin kolay ve kullanish uygulamalarindan daha c¢ok 4D'in sofistike
uygulamalar1 iizerine yogunlagmistir. Sayica az olan, 4D'nin kolay ve kullanish
uygulamalarini konu alan vaka ¢aligmalarindan bazilar1 siralanacak olursa, Collier ve
Fischer [35]; Haymaker ve Fischer [66]; Kam ve Fischer [67]; Eul-Bum ve Thomas
[68]; Woksepp ve Olofsson [69]; Hartman ve Fischer [40]; Russell ve dig. [70];
Mahalingam ve dig. [37]; Pitake ve Patil [23] seklinde bir derleme yapmak

mumkindiir.

S6z konusu c¢aligmalar uygulamacilarin 3D ve 4D modellerin hayata nasil
gecirilebilecegi konusunu daha iyi anlamalarina olanak taniyan birer baslangic

noktasi olarak degerlendirilmektedir.

4.1.2 4D ile modellenmis 6nemli projeler

4D uygulamalar1 arastirmacilarin  ¢aligmalar1 neticesinde ingaat sektOriiniin
kullanimina sunuldugu giinden bu yana farkli 6l¢cek ve tipteki bir ¢ok projede
kullanilmistir. Bu bolimde 4D modellemesi yapilmis Onemli projelere yer

verilecektir.

4.1.2.1 The Shard

Tirkge'de ¢omlek kirigr manasina gelen Shard, insaatina 2009'da bagslanip 2012'de

bitirilen ve Londra'nin yeni simgelerinden biri haline gelen, 306 metre uzunlugunda
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ve 87 katli bir gokdelendir. Avrupa Birligi sinirlar1 dahilindeki en yiiksek yapi

konumunda olan gokdelen tamamen cam kapli ve piramidal formdadir [71].

Projenin ytikleniciligini iistlenen firma, binanin 6zgilin tasariminin yol acabilecegi
lojistik engeller ve binanin bulundugu noktanin sehrin ulasim kanallariin
kesisiminde bulunmasindan dolay1 projeyi zamaninda ve 6n goriilen biitce dahilinde

bitirebilmek i¢in yenilik¢i planlama yontemlerini yonelmistir [72].

4D modelleme icin Synchro yazilimii kullanan proje yoneticileri geleneksel
planlama yontemleriyle genellikle 1skalanan bir ¢ok problemi 6nceden tanimlayarak
lojistik yOnetimini basariyla gerceklestirmistir. Yiizlerce bilesen 4D simiilasyonu
tizerinde yapilan incelemeler sonucu degistirilmis ve bunun insaat siirecinde

gerceklesmesinden dogacak zararlar1 ortadan kaldirmistir [72].

The Shard'in 4D simiilasyonundan bir kare Sekil 4.1'de sunulmustur.

week 81

|The Shard at London Bridge | 03/1 0/1 O

Sekil 4.1 : The Shard'in 4D simiilasyonundan bir kare [72].

4.1.2.2 Pekin Ulusal Stadyumu

2008 Pekin Olimpiyatlar i¢in ana stadyum olarak insa edilen ve Cin'in bagkentinin
sembol yapilarindan biri konumuna gelen Ulusal Stadyum, Pekin Olimpiyat

Parki'ndaki 258.000 m? alana oturmaktadir. Acilis ve kapanig seremonileri, atletizm
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ve futbol maglari i¢in hizmet vermekte olan stadyum 91.000 koltuk kapasitelidir. 333
metre uzunluk ve 294 metre genislikte olan ve yiiksekligi 40 metre ile 69 metre
arasinda degisen catisi binlerce celik bilesenin birlesiminden olusmakta ve kus

yuvasini andirmaktadir [73].

Proje 2003 yilinda baglayip 2008 yilinda tamamlanmistir. Bu biiyiikliikte bir
kompleksin proje yonetim ihtiyaclarini karsilayabilmek i¢in sadece yenilik¢i yapim
teknikleri degil ayn1 zamanda yenilik¢i yonetim teknikleri de uygulanmistir. Proje
dahilinde Tsinghua Universitesi tarafindan gelistirilmis olan 4D-GCPSU uygulamas:
kullanilmis ve arastirmacilarin vaka calismasina konu olarak aldigi kisimda %16'lik

bir zaman tasarrufu saglanmistir [73].

Sekil 4.2'de Pekin Ulusal Stadyumu'nun yapim evrelerini gosterilmistir.

Sekil 4.2 : Pekin Ulusal Stadyumu yapim planimnin 4D ekran goriintiileri [73].

4.1.2.3 Canton Tower

Guangzhou TV ve Seyir Kulesi olarak da bilinen 600 metrelik yapi, Cin'in 4.
kalabalik sehri olan Guangzhou kentinin merkezinde insa edilmistir. Kule 450
metrelik ana yapinin istiinde yilikselen 150 metrelik anteniyle Cin'in en ytiksek,
diinyanmsa en yiiksek 3. yapisi konumundadir. Insaatma 2005'te baslanan kule
2010'da tamamlanmis ve 6. Asya Opyunlari'nin acilisinda 151k ve havai figsek
gosterileriyle diinyaya tanitilmistir [74].

Canton Tower projesinin yoneticileri, binanin insa edilebilirlik analizini yapmak ve

yapim tekniklerini daha iyi anlayabilmek i¢in 4D modelleme yazilimlarindan
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Navisworks'ii kullanarak bir 4D model olusturmustur. Modelin yardimiyla alansal

sorunlar 6nceden goriilerek ¢oziim yollar1 gelistirilmistir [75].

Canton Tower'in 4D simiilasyonundan bir kare Sekil 4.3'te gosterilmistir.

'

’

Sekil 4.3 : Canton Tower'in 4D simiilasyonundan bir kare [75].

4.2 4D'nin Firmaya Adaptasyonu ve Kullanilmasi

Bu boliimde 4D modellemenin bir ingaat firmasi tarafindan uygulanmak iizere kabul
edilme siireci anlatilarak sonraki asamada tasarim koordinasyonu ve planlama

koordinasyonu hakkinda bilgi verilmistir. Sekil 4.4 bu siireci 6zetlemektedir.

38



4D
modellemenin
kabuli

Tasarim Insaat
koordinasyonu || koordinasyonu

Sekil 4.4 : 4D'nin firmaya adaptasyonu ve kullanimu siireci.

4.2.1 4D modellemenin kabulii

4D modelleme altyapisinin bir ingaat firmasi tarafindan kullanimina karar verilme
stireci belirli asamalar icerir. Bu asamalar1 Tsai ve dig. [31] sistem degerlendirme,
kullanilabilirlik ¢aligmasi, yonetim plan1 seklinde ii¢ parcaya ayirarak mevcut sistemi
system evaluation, usability study, management plan igliisiiniin bas harflerinden
olusan SUM sozciigiiyle tanimlamistir. 4D araglarinin 6zellikleri ve uygulama

metotlart g6z Onilinde bulundurularak olusturulan bu g¢ergceve Sekil 4.5'te

gosterilmistir.
T ] ] ™~ ™ -~ ™
Sistem Degerlendirme Kullamlabilirlik Caligmast Yoénetim Plam
Kapasite Testi Saha Cahgmas1 Mexz;tlfrf\hjlj;?:l -
Performans Testi Laboratuar Caligmasi I_g, _alqg"mm 4D 1em
i¢in diizenlenmesi

_/ o _/

Sekil 4.5 : 4D aracinin kabul siirecini temsil eden SKY (SUM) ¢ercevesi [31].

4.2.1.1 Sistem degerlendirme

SUM c¢ergevesinin birinci basamagi kapasite ve performans testlerini igeren sistem
degerlendirmesidir. Kapasite testinde her biri farkli donanimlara sahip bilgisayarlarin
basartyla hesaplayip goriintiileyebilecegi maksimum eleman sayisi tespit edilir. Bu

test etkin calismayr engelleyen donanim bilesenlerini ortaya ¢ikarmaya yardimei
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olur. Performans testinde ise ingaat simiilasyonu ¢aligmaktayken ekran yenilememe
hiz1 analiz edilir. Boylece donanim ekipmani ve model goriintiileme performansi igin

ideal konfigiirasyon saglanmis olur [31].

4.2.1.2 Kullanilabilirlik ¢alismasi

Ikinci basamak olan kullanilabilirlik ¢alismas iki temel gorev icerir; saha ¢alismasi
ve laboratuar testi. Saha ¢alismasinda yer alan {i¢ alt deney kullanicilara 4D modelin
olusturulma metodu konusunda yardime1 olmaktadir. Bununla hedeflenenler; gerekli
zaman, gerekli modelleme gorevleri ve gerek duyulan insan kaynaklarinin
belirlenmesidir. Laboratuar testleriyle kullanilabilirlik gereklilikleri tanimlanir ve ii¢
alt deney esnasindaki kullanict performansi degerlendirilir. 4D araglarindaki
kullanict kaynakli eksikliklerin giderilmesi kullanilabilirlik c¢alismasi neticesinde

basarilabilir [31].

4.2.1.3 Yonetim planlamasi

Sistem degerlendirme ve kullanilabilirlik ¢alismasinin tamamlanmasinin ardindan
gecilen yonetim planlamasi asamasinda bu yeni aracin sirketin kullanageldigi mevcut

is akisina dahil edilmesi ve bunun gelistirilmesi hedeflenmektedir [31].

Is akismnin giincellenmesi i¢in dncelikle firma dahilinde kullanilan is akisinin tespit
edilmesi gerekmektedir. 4D ile birlikte is akisina dahil olacak aktiviteler
belirlendikten sonra entegrasyon gerceklestirilir. 4D araglarinin bir ingaat firmasina
entegrasyonunu konu alan bir vaka c¢alismasinda Sekil 4.6'daki is akist

olusturulmustur.
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Sekil 4.6 : 4D araglarinin uygulanmasi i¢in tanimlanan is akis1 [31].
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4.2.2 Tasarim koordinasyon siireci

4D araglarinin firma biinyesinde uygulanacagi karari verilmesinin ardindan 3D
tasarimin olusturulma siirecini  kolaylastiracak bir dizi diizenleme yapilmasi
gerekmektedir. 2D'den 3D'ye gegis, 3D'nin tiim faydalarindan yararlanabilmek i¢in
ciddi bir koordinasyonu gerektiren karmasik bir siirectir. Staub-French ve Khanzode
[30] 3D tasarim esnasinda deneyimlenen zorluklari onlemek ve siireci optimize

etmek i¢in 10 adim tanimlamustir.

4.2.2.1 3D modelin potansiyel kullanim alanlarini belirlemek

Proje ekibi, calismaya konu olan projeye ait 3D modelin potansiyel kullanim
alanlarin1 tartismali ve uygulamada gegerli olan kullanim alanini spesifik olarak
belirlemelidir. Ornegin, 3D modeller termal simiilasyon, maliyet tahmini,
fabrikasyon, uygulama projesi vb. amaglarla kullanilabilir. Modelin kullanim
alanmin tayin edilmesi tercih edilecek ayrinti seviyesi ve modelleme tekniginin

belirlenmesi i¢in biiylik onem tagimaktadir [30].

4.2.2.2 Modelleme ihtiyaclarim belirlemek

Proje ekibi 3D modellerin kim tarafindan, ne zaman ve nasil olusturulacagini
mutlaka belirlemelidir. Cizimlerde sorumlu gruplarin belirlenmesi ve gerekli goriinen
yerlerde ortak caligmalarinin saglanmasi1 3D modelin basarisi agisindan 6nemlidir.
Hazirlanacak 3D modelin kapsami ve detay seviyesi onceden belirlenerek zaman
kaybinin oniine gegilebilir. Modelleme isleminin yapimini kolaylastirmak i¢in bir is
alt kirtlim yapisi olusturulmali ve proje yonetilebilir parcalara ayrilmalidir. Ayrica bu
asamada modelleme siirecinin planlamasi yapilarak modelin olusturulmasi,
cakigsmalarin tespiti, ¢akismalarin ¢éziimii, tasarimin yapima hazir hale gelisi gibi

doniim noktalar1 belirlenmelidir [30].

4.2.2.3 Tasarim protokolii olusturmak

Proje ekibi 3D modellerin elektronik olarak entegre ve koordine olmasini saglamak
i¢in ¢izim kodlama ve diizenini agik¢a belirleyen, tiim gruplar tarafindan benimsenen
bir protokol olusturmalidir. Proje referans noktasinin analitik olarak belirlenmesi,
dosya isimlendirme kuralinin belirlenmesi, dosya versiyonunun kontrol edilmesi,

layer olusturma kurallarinin belirlenmesi, farkli sistemler i¢in kullanilan renk
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secimlerinin belirlenmesi tasarim protokoliinde bulunmasi gereken bagliklar olarak

sayilabilir [30].

Bir projede kullanilmis olan renk diizeni Sekil 4.7'de gdsterilmistir.

Koordinasyon i¢in Renk Atamalan

CAD dosvalarim transfer ederken koordinasyonun
saflanmasi igin litfen agafndaki renkleri ¢aligma
veva disiplininize atayin

Yangin - NorthStar = Karmuzi

Su Tesisat - MeClenahan = Yesil

Isitma - McClenahan = Mawvi
Havalandirma Islak - Southland = Pembe
Havalandirma Kuru - Southland = Lacivert
Elektrik - Cuperting = Beyaz / Siyvah
Miman Arkaplan - HPS = San

Mot Cizimlen gondenrken XRIF ler siliniz

Sekil 4.7 : Camino projesinde 3D koordinasyonu i¢in kullanilan renk diizeni [30].

4.2.2.4 Cakisma ¢oziim siireci olusturmak

Proje ekibinin sorunsuz ve devamli bir c¢akisma ¢0ziim performansi
gerceklestirebilmesi i¢in cakigmalar1 tanimlama ve ¢ozme siirecini diizenlemek
olduk¢a oOnemlidir. Bunu gergeklestirmek icin bilesenler arasi cakigmalart tespit
eden, ilgili ¢akismayr ve sorumlu grubu raporlayan ve ¢akismay1 ¢ézen bir sistem

inga edilmelidir [30].

4.2.2.5 Tasarim sorularini yonlendirecek bir protokol gelistirmek

Yiiklenicinin 3D modelden sorumlu oldugu projelerde bu adim {iizerinde mutlaka
durulmalidir. Modelin gelistirilmesiyle mesgul olan alt yiiklenici ve detay
tasarimcilarinin - sorularim1  tasarim ekibine yoneltebilecegi ve kolayca yanitim

alabilecegi, anlasilabilir ve belirsizlik tagimayan mekanizmalarin kurulmasi

gereklidir [30].

4.2.2.6 Disiplinlere has 3D modeller olusturmak

Projenin bileseni olan her bir disiplin, kendi disiplinine has tasarim yazilimlarim
kullanarak kendi perspektiflerinden 3D modeller olustururlar. Genellikle mimarin
olusturdugu mimari model ilk olarak tamamlandiktan sonra diger tasarimlar bunu

esas alarak yapilir. Sonrasinda yapilan ilk koordinasyon toplantisinda tiim takim
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tiyeleri kendi tasarimlarini paylasabilir ve birbirlerinin tasarimlarini arka plan olarak

kullanabilirler [30].

4.2.2.7 Disiplinlere has 3D modelleri entegre etmek

Sorumlu grup farkli disiplinlere gore hazirlanmis 3D modelleri entegre edip
koordinasyon toplantilari i¢in hazirlamalidir. Bu sayede disiplinler arasi1 ¢akigmalari

gorebilmek i¢in uygun gorsel zemin elde edilmis olur [30].

4.2.2.8 Bilesen ve sistemler arasi ¢cakismalari tespit etmek

Koordinasyon toplantilarinda harcanan zamanin biiyiik kismi1 c¢akismalar1 tespit
etmek ve tasarim ¢akismalarina ¢Oziim iretmek iizerine yapilan calismalara
ayrilmaktadir. Cakigmalar, fiziksel etkilesimde bulunan bilesenlerin olusturdugu
"hard" ¢akismalar ve erisim alanlarinda yapilan mesafe ihlallerini konu alan "soft"

cakigmalar olarak ikiye ayrilir.

Cakigsmalarin tespit edildigi koordinasyon toplantisindan bir kare Sekil 4.8'de

gosterilmistir.

Sekil 4.8 : Koordinasyon toplantisindan bir kare [30].

44



4.2.2.9 Tespit edilen cakismalar icin ¢céziimler gelistirmek

Proje ekibi ¢cakismalari tespit ettikten sonra tiim katilimci gruplar i¢in uygun olacak
¢oziimler iizerine tartismalar gerceklestirir. Uzerinde mutabik kalman Oneri

uygulanarak mevcut tasarimlar giincellenir [30].

4.2.2.10 Cakisma ve ¢oziimleri belgelemek

Koordinasyon toplantisinda ele alinan ¢akigmalar belgelenirken su verilerin belge
icinde bulunmasi gerekmektedir; c¢akismanin gorseli, Onerilen ¢6zliim, sorumlu
ziimre, koordine edilen sistemler, ¢izim dosyasi, toplant1 giinii, koordinasyon

stirecinde bulunan katilimcilar [30]. Bir ¢akismaya ait hazirlanan rapor Sekil 4.9'da

gosterilmigtir.
Ad Catisma235
Uzunluk -0.0972523177
Tanim Hard
Durum Akuf
X 348.9539831127
Y 85.9089561028
Z 10.4630416667
Tarih 2013/8/29
Onaylayan
Varhk Kolu |B63
Layer M2 14si|MH-HVAC-RETN-AC-7
Yol SW-1.dwg -> M2 14siMH-HVAC-RETN-AC-7 -> Insert ->
M2134 -1 Straight
WVarlik Kolu 36
Layer J-HangersSW-1|J-Hanger
Yol SW-1.dwg -= J-HangerSW- [ |I-Hanger -> Insert -=>
J-HangerSW-1 -= Insert -> ] _Hanger-3d -> 3D Solid
Yorum 23
Durum Akuf
Kullarct AtulK
Yaz CEl'nin boruya defmemesi i¢in asilmas: gerek
Tarih 2013/8/29

Sekil 4.9 : Cakisma tespit ve ¢éziim raporu [30].
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4.2.3 Insaat koordinasyon siireci

Onceki boliimde 3D modelin gelistirilmesi ve 4D'ye hazir hale getirilme siireci olan
tasarim koordinasyon siirecinden bahsedilmisti. Bu boliimde ise 4D modelinin
gelistirilme siirecine iliskin basliklara deginilecektir. Insaatin koordinasyonunun
saglanmas1 ve detayli bir 4D model gelistirmek icin Staub-French ve dig. [30] alt1

basamak belirlemistir.

Bu alt1 basamak Sekil 4.10'da sematik olarak gosterilmistir.

-6 alana bol
-Saat yoniiniin
tersine ig akist

-Biiyiik boru kiigiik
borudan 6nce

@) O @) 3D Modelleri Yeniden Organize Et

% % Tasarim Amach Sisteme Gore
Organizasyon:

3 5 -- Sicak & Soguk Su
) CD <2> . -- Basingh Hava
R SmstomSeron  AEE | Isin Alt Kirthm ve imalat -- Enjeksiyon Suyu
SexsonName  [reasn 1 = Akisini Olustur Sirasini -- Kullanma Suyu
SwDas [o71m  EndOme  fraieren @ Olustur -- Dondurulmus Su

N e T e
EIC 1'.).'!'% Da-l

iR - Yapim Amach Organizasyon:
f -- Alanlar
-- Boru Boyutu

oY 1l
A L : = — = W%b (4) Planlamay: Diizelt

Task Hame

MEP./Drywall at the Equipment Platform
Install Piping on Platform by Zone
Install Large Pipe in Zone 1 l

C'. " Zonecé' ‘ || Zone2 i one 1

Zone 4 7 _Z_(_')'ne S io“f.6a Zone 6b Install Small Pipe in Zone 1

Install Large Pipe in Zone 2 up t AHU

Install Small Pipe in Zone 2 up to HU

Install Pipe in Zone 3

Install Pipe in Zone 4
Complete Pipe in Zone 2
Install Pipe in Zone 5

Install Large Pipe in Zone 6

%&28%38832/38

Install Small Pipe in Zone 6

(6) 4D Modeli Diizelt

-- Filtre

-- Gorev tiirleri s -y
-- Renkler _i oy

-- Transparanlik — J'J M
--Hiz e S [T
-- Etiketleme T R |
-- Yonlendirme e e I

(5) Obje ve Aktiviteleri Bagla

L
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Fi I
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Sekil 4.10 : 4D model olusturulmasinda gerekli olan temel adimlar [30].

4.2.3.1 Projeye ait alt kirilim ve akisin olusturulmasi

4D model olusturma isleminin ilk adimi igin nasil alt dallara ayrilacagi ve bu dallarin
farkli alt yiikleniciler tarafindan hangi akisla icra edilecegi sorularia cevap verilerek
atilir. Bu asamada alt yiiklenicilerin planlama gorevlileriyle birlikte caligma

yiiriitiilerek aktivitelerin oncelikleri, isin siralamasi ve projenin akisi belirlenir [30].
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4.2.3.2 Imalat sirasinin olusturulmasi

Alt kiritlim ve akisin belirlenmesinin ardindan daha kiigiik ¢alisma alanlari igin imalat
siralamas1 belirlenir. Imalat sirasmin olusturulmas1 sirasinda farkli disiplinler
tarafindan icra edilecek aktiviteleri tanimlamak ve aktiviteler arasindaki iliskiyi

belirlemek i¢in alt yiikleniciler ve proje planlamacisina danisilir [30].
Imalat sirasmin  belirlenmesini  sematik olarak gosteren Sekil 4.11 asagida

sunulmustur.

Tamamlanmis Tasarim Ingaat Siralamasi

=] 3D
() Model ©°©

o

Tasarimei &

Planlamaci

Sekil 4.11 : 4D model i¢in imalat sirasinin olusturulmasi [35].

4.2.3.3 3D modellerin yeniden organizasyonu

Insaat koordinasyon siirecinin iigiincii basamagi, bir onceki asamada hazirlanan
aktivitelerin kolayca modeldeki 3D bilesene baglanabilmesi i¢in mevcut 3D modelin
tekrar gozden gegirilmesidir. Bunun temel sebebi 3D modelin tasarim perspektifini
temsil ederken 4D modelin yapim perspektifini temsil etmesidir. Bu agsama 4D model

gelistirme siirecinin genellikle en ¢ok zaman kismidir [30].

4.2.3.4 Planlamanin diizeltilmesi

Imalat siralamasina karar verildikten sonra projenin is plan1 her bir aktivitenin her bir
caligma alanindaki gergek sirasina gore diizeltilir. Daha fazla ya da daha az detayh

bir 4D ¢alismasi i¢in is planindaki son degisiklikler bu sathada yapilir [30].

4.2.3.5 3D cisimlerle aktivitelerin baglanmasi

4D modeli olusturmak i¢in yapilan son islem 3D cisimlerle aktivitelerin birbirlerine
baglanmasidir. Bu asamaya kadarki basamaklar baglama isleminin saglikli bir
sekilde olusturulmasinin temelini teskil etmistir. Planlandig1 sekliyle alt kirilimlarina

ayrilmis 3D model bileseni ile bilesenin ilgili oldugu aktivitenin isimlerinin
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eslestirilmeleri halinde otomatik ve hizli baglanti yapilarak zamandan tasarruf

saglanabilir [76].

4.2.3.6 4D modelin diizeltilmesi

Son basamak 4D simiilasyonun goériinlimiiniin diizeltilmesi islemini kapsamaktadir.
Bir ¢ok 4D yazilimi renk se¢me, transparanlik, zamanlama, filtreleme, hiz belirleme,
etiketleme, yonlendirme gibi segeneklerle kullanictya 4D simiilasyonun goriintiisiinii
kontrol etmek i¢in imkan tanimaktadir. Bu durum farkli perspektifler (i¢ isler, dis
isler vb.) i¢in yapilan veya farkl taraflara (mal sahibi, alt yiiklenici vb.) sunulmak

tizere hazirlanan simiilasyonun ihtiyaca doniik forma sokulmasina olanak tanir [30].

4.3 4D'nin Faydalar

Bu béliim 4D modelleme {izerine yapilmis vaka ¢alismalarindan elde edilen verilere
dayanarak 4D modelin insaat planlamasinda kullanilmasinin getirdigi faydalar
ortaya koymaktadir. Yapilmig olan tasnif 4D modelin planlama bilgisini iletme
(gorsellestirme arac1), proje katilimcilart arasinda ortak ¢aligmayr arttirma
(entegrasyon araci) ve kullanicilarini ilave analizleri yonetmede destekleme (analiz

aract) alaninda gosterdigi faydalar lizerinden ti¢ baslikta gerceklestirilmistir [26].

4D modellemenin sundugu faydalarin ortak ¢iktist proje kapsaminin eksiksiz olarak,
daha az zamansal ve maddi kayipla tamamlanmasma sunulan destek olarak

Ozetlenebilir.

4.3.1 Gorsellestirme araci olarak kullamim faydalar:

4D model, planlamay1 anlayabilmek adina bilesenler ile aktiviteler arasinda iligkiyi
akilda canlandirma ihtiyacin1 kaldirmaktadir. 4D modeller ayrica bilesenler
arasindaki alansal kisitlar1 da gostererek kullanicilarin alanla iliskili ¢akismalari

tespit etmelerine olanak tanimaktadir.

4.3.1.1 insaat sirasim gorsellestirme ve yorumlamasi

Insaat planlamasmin yorumlanmasiyla ortaya c¢ikan tutarsizliklar katilimcilar
arasinda iletisim sorunlar1 dogurabilir. 4D model gergekte yapilacak olan projeyi
gorsel olarak sundugu ve yapim sirasini en iyi sekilde gdstermesi nedeniyle bu

tutarsizliklar1 ortadan kaldirdig1 ve baska bir planlama metoduna ihtiya¢ birakmadigi
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gbézlemlenmistir. 4D model sundugu gorsel verilerle, iki ayr1 dosya iirerinden
yiiriitiilen planlama anlayisini ortadan kaldirarak planlamayr yorumlama siirecini

kisaltmaktadir [70].

4D'nin getirdigi gorsel katkilar Sekil 4.12'de temsili bir sekilde gosterilmistir.

Sekil 4.12 : 2D ve 4D farkin1 gorsel olarak gosteren temsili bir ¢alisma [77].

Tiim katilimcilarin tek ve gorsel bir model tizerinden yaptiklar ¢aligmalarda tecriibe
ve bilgi diizeyinin daha az o6nem tasidigr ve farkli yorumlarin oldukc¢a azaldig
gozlemlenmistir. Proje ekibinin birlikte is yapma yetenegini arttiran bu durum

potansiyel problemleri ingaat 6ncesinde onlemeyi de saglamaktadir [30].

Reizgevicius ve dig. [78] tarafindan gergeklestirilen bir kiyaslama calismasinda 4D
yaklasiminin sagladigr gorselligin projenin anlasilabilirligine yaptig1 katki Lego
deneyi ilizerinden ortaya konmustur. Bilgi diizeyleri esit iki gruptan ilkine minyatiir
evin 4D modeli iizerinden basamak basamak yapim sirasin1 gosteren ekran
gortntiileri, digerine ise CPM ile yapilmis planlamasini ve 2D c¢izimleri paket olarak

verilmistir [78].
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Belirlenen siire igerisinde gruplarin evi tamamlama yiizdeleri Sekil 4.13'te

gosterilmistir.

99,1

m 4D model
E 2D model

T T T T T
0.0 20,0 40,0 60,0 80,0 100.0

Yiizdeler

Sekil 4.13 : 4D ve 2D kullaniminda ortalama model tamamlanma yiizdesi [78].

Calismanin ortaya koydugu veriler arasindaki yiliksek diizeydeki farkin ingaat
sahasinda aynen gozlemlenemeyecegi gercegini kabul etmek gerekirken, sonucun
ifade ettigi nihai anlam nedeniyle 6nem tasidigi belirtilmelidir. Ayn1 ¢aligmanin
bulgularina gére 4D grubu bir Lego pargasina 8.5 saniye harcarken 2D grubu 26.4
saniye harcamistir. 2D grubunda yanlis yere konan Lego pargasi sayist 4D grubunun

yaklasik {i¢ katidir [78].

4.3.1.2 Alansal proje Kkisitlarini gostermesi

4D model geleneksel planlama yontemlerinin aksine santiye ve binadaki alansal
kisitlart gorsel olarak sunmaktadir. Bu durum neticesinde bir bilesenin bir mekanda
fiziksel olarak konumlanabilme veya is¢i gruplarinin belirli bir mekanda ¢alisabilme
olanagin1 program kullanicisina gosterilmis olur. 4D modelleme ile zaman-mekan
cakismalar1 ve santiye i¢indeki potansiyel ulasim sorunlari 6nceden tespit edilip

zaman kaybinin 6niine gecilmektedir [27].

Yapilan verimlilik aragtirmalarinda ortaya kondugu gibi farkli uzmanliklardaki isci
gruplarimin  aynt c¢alisma alanini eszamanli olarak paylagmalart durumunda
verimlilikleri azalabilmektedir. 4D bu ve bunun gibi zaman-mekan ¢akismalarinin
oniine gececek verileri kullanicisina saglayarak isci gruplarinin verimlerini yiiksek

tutmalarini saglamistir [50].
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Staub-French ve Khanzode [30] tarafindan yapilan bir vaka c¢alismasinda 4D
modellemenin ¢aligma gruplarinin verimlerine yaptigi etki tahmin edilen degerler

tizerinden yiizdeyle Sekil 4.14'te gosterilmistir.

Tahminin Uzerindeki Saha Verimliligi

35%
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E /" \
% 25% / ‘\
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= /
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A= D —
% / -
g 5% 7

DDJ{} T T T
Oca Sub Mar Nis
Proje Zaman (lizelgesi
— Dikdortgen Kanal ——Yuvarlak Kanal Saft Kanali Isitma Suyu Kanal

Sekil 4.14 : Gergeklesenle tahmin edilen verimlilik arasindaki yiizdesel fark [30].

4.3.2 Entegrasyon araci olarak kullanim faydalar

Tasarim ve ingaatin birbirine entegrasyonu proje katilimcilarinin paylastiklar
bilgilerin standart bir forma doniistiiriilmesi ve proje ekibinin etkilesiminin
arttirilmasiyla basarilabilir. Bu boliimde 4D modelin is birligini tesvik ederek tasarim

ve bilgi paylasimina sagladig: katkilar iizerinde durulacaktir.

4.3.2.1 Tasarim ve yapim bilgisinin standardizasyonu

Projenin tasarimi olusturan disiplinlerin ortaya koyduklari ¢izimlerin standart yapida
olmayist koordinasyonun Oniindeki en biiyiik engellerden biridir. 4D farkli
disiplinlere gore ve farkli tiir yazilimlarda hazirlanmig bu tasarimlar1 birbirine
entegre ederek topyekun bir proje simiilasyonu saglamis olur. Tasarimcilar tek bir

model lizerinden ¢alismalarini siirdiirerek ihtilaflar1 en aza indirmis olurlar [79].

Entegrasyonu tamamlanmis ve farkli disiplinleri farkli renklerle temsil edilen bir

ornek Sekil 4.15'te gosterilmistir.
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Sekil 4.15 : Birkag disiplinin bir arada goriilebilecegi bir 4D hastane modeli [80].

Bu sekilde belli bir standart ve standart kazanan tasarimlar planlama i¢in kolay
siniflandirilabilir forma sokulabilir. Ayni zamanda yap1 elemanlarmin saglamis
oldugu toplu ve uyumlu goriintii ile bunun ortaya koydugu anlasilabilir tasarim

sayesinde prefabrikasyon firsat1 degerlendirilerek insaat siiresi kisaltilabilir [51].

Belirli bir referans noktasini esas alarak cizilen ve farkli disiplinlerin elemanlarini
iceren tasarimlarin standart bir platformda entegrasyonuyla c¢akismalar ve hatali
tasarimlar ortaya ¢ikmis olur. Bunlarin grup toplantilariyla tespit edilip giderilmesi
halinde projenin imalat sathasindaki yeniden yapim ve revizyonlar azaltilip dogacak

ilave maliyetler 6nlenmis olur [81].

4.3.2.2 Proje katihmcilar arasindaki etkilesimi yiikseltmesi

4D modellemenin tasarimci, planlamaci ve imalat¢1 arasindaki etkilesimi arttirici
tesviki sayesinde insaat sirasinda ortaya c¢ikabilecek problemler, modelleme
esnasinda Ongoriilerek biiylik zaman ve kaynak kayiplarinin niine gecilebilmektedir.
4D ozellikle proje tasarimini insaat perspektifinden degerlendirilip geri bildirimler

olusturulmasi noktasinda proje yoneticilerine 6nemli katkilar saglamaktadir [82].

Yapim siirecinden 6nce hazirlanmis bir 4D model ile zamandan tasarruf saglayan ve
diisiik maliyetli alternatif senaryolar degerlendirilebilmektedir. Proje yoneticisinin bu
model iizerinden tasarimciya getirecegi geri bildirimler ile se¢ilen yapim metodu i¢in

hangi tasarimin daha uygulanabilir oldugu belirlenebilir [83].
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4D modelleme teknigi uygulanan projelerde imalat esnasinda taseronlardan siklikla
gelen "bilgi talebi" sayisinda kayda deger bir azalma goriilmiistiir. Ayni sekilde mal
sahibi tarafindan imalatin tasarim veya soOzlesmeyle bagdasmamasi halinde
gonderilen "degisiklik emri" sayisinda da azalma yasanmustir. Taraflarin belirli
periyotlarla 4D model {izerinden yaptiklari koordinasyon toplantilari ile artan

etkilesim ingaat siirecinin seyrini biiyiik 6l¢iide iyilestirmigtir. [51]

4D model kullaniminda gergeklesen bilgi iletim ve gelistirme siireci Sekil 4.16'da

gosterilmistir.
3D Model
Tasarim iletigim gerceklesti
Tasarm _,| bilgisinin  f=———————""v¢ tasarim bilgisi
bilgisi iletimi olusturuldu
Stralanmis 4D
T 1 model
3D ~ Proje l
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Siralanmig 4D
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Proje‘ _ Planlamaci
yoneticisi
Planlama iletigim gergeklesti
bilgisi — ve planlama bilgisi
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4D model planlamasi
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Insa edilebilirlik )
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yéneticisi  mal sahibi

Sekil 4.16 : 4D model kullaniminda bilgi iletim ve gelistirme siireci [40].

4D modelin olusturulmasiyla planlama sirasini etkileyecek bazi tasarim kisitlamalari
da kullanicilar tarafindan degerlendirilmis olur. Planlamacilar tasarim kaynakli
olusacak planlama sorunlarini ortadan kaldirmak i¢in tasarimcilar1 4D model
lizerinden uyarabilmekte ve bu sayede revizyonlar insaat baslamadan

gerceklestirebilmektedir [44].

4.3.3 Analiz araci olarak kullanim faydalar:

4D modelleme mekansal ¢akigmalar, is giivenligi, santiye ¢alisma alan1 kisitlart gibi

problemleri erken teshise yardim etmesi nedeniyle proje maliyetinin diigmesini
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saglamaktadir. Boylece proje Oncesi daha gergekci is plant ve daha isabetli bir
maliyet tahmini gerceklestirebilir. 4D ayrica bir ¢ok yapim senaryosu alternatifi

tiireterek en uygun yapim metodu hakkinda verilecek karara katki saglamaktadir.

4.3.3.1 Giivenlik tehlikelerini 6n gormesi

Is kazalari 6n goriilemeyen ilave maliyetlerin onemli sebeplerinden biridir.
Gergeklesecek bir kaza, azalan kar marjlar1 nedeniyle projenin tiim karliligini yok
edebilir. Bu sebeple giinlimiizde insaat firmalar1 is giivenligi kavraminin iizerinde
ciddiyetle durmaktadir. Proje yoneticileri 4D modeli gozlemleyerek kazalarin
olusabilecegi alanlar1 tespit ederek koruyucu oOnlemler (uyari isaretleri, ulagim
kisitlamasi, glivenlik personeli vb.) alabilir. Ayrica farkli ig¢i gruplarin birbirlerini

nasil etkileyebilecekleri ve olasi tehlike durumlari da gozlemlenebilir [84].

Zhou ve dig. [85] tarafindan gerceklestirilen ve is giivenligi yonetimi i¢in 4D
uygulamalarinin kullanildigr vaka c¢alismasinda elde edilmis bir risk analizi Sekil

4.17'de gosterilmistir.

Bariyer duvan —-— — Etkilenen alan

-
o
-
T
e
-
e
.

Zeminin birinci
katman derinligi

En tehlikeli
alan

Sekil 4.17 : Risk seviyesi, insaat igleyisi ve etkilenen alan iligkisine bir 6rnek [85].

4.3.3.2 Santiye alanina gore kaynak ve ekipman tahsisi

Ozellikle sehir i¢inde gerceklestirilen projelerde calisma alanmin darligi énemli bir
problemdir. Santiye icindeki materyallerin konumu bazi ekipmanlarin manevra

kabiliyetini azaltip isin aksamasina sebebiyet verebilir. 4D model ilgili tiim ¢alisma
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gruplarina hangi materyalin ne zaman gelip ne zaman gidecegini acikga

gosterebilmektedir [50].

4D model santiye calisma alan1 yonetimi ve materyal gelis gidis tarihlerini planlama
konusunda kullanicisina yardimer olmaktadir. Boylece proje yoneticileri hangi alanin
ne zaman miisait ne zaman mesgul olacagini 4D model iizerinden gézlemleyip uygun

alan se¢imini gerceklestirebilmektedir [50].

4.3.3.3 insa edilebilirlik incelemesi

4D modellemenin zaman-mekan ¢akigmalari, is giivenligi, santiye alan yonetimi gibi
konularda analiz i¢in sagladigi temel 6nceki boliimlerde anlatilmistir. Projelerin inga
edilebilirliginin analizi ise ayrica ele alinacak bir analiz konusu olmayip bu sayilan
analizlerin hepsinin bileskesi ile degerlendirebilecek bir husustur. Zira bu konularin
hepsi birbirine baghdir. Ornegin, zaman-mekan ¢akismasini ¢dzmek i¢in planlamada
yapilan bir revizyon bir is¢i grubu veya ekipmanin ¢alisma alanini azaltma ihtimalini
tagimaktadir. Tiim bu faktorleri gorsel olarak incelemeyi saglayan 4D modeli

projenin insa edilebilirligine dair dnemli verileri proje yoneticisine sunmaktadir [26].

Sekil 4.18'de gosterilen 4D modelde ¢elik ¢catinin montaji1 i¢in iki adet hareketli ving
kullanilmistir. Fakat bu yapim metodunun soldaki vinci saha disinda biraktigi,

sagdaki vinci ise dar bir alana siiriikledigi goriilmistiir.

Sekil 4.18 : insa edilebilirlik analizi [86].
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Kullanicilar mevcut durumu diizeltecek muhtemel yaklagimlar i¢in g¢esitli senaryolar
gelistirip gorlintiileyerek analizlerini gli¢lendirebilirler. 4D'nin bu &zelligi proje
yoneticilerine dogrulugu siipheli zihinsel canlandirmalar yerine kararlarinin gergek

etkilerini gorecekleri bir platform sunmaktadir [37].

4.4 4D'nin Oniindeki Engeller

Insaat firmalar1 4D modelleme araglarmin fayda ve yeteneklerinin farkina varmaya
baslamistir. Gelisen teknoloji ile diizenli olarak gilincellenen ticari 4D yazilimlar
pazarda ¢okc¢a mevcuttur. Buna ragmen 4D modelleme teknolojisi giinlimiiz insaat
sektorlinde genis bir sekilde benimsenmis degildir [87]. Hartmann ve dig. [51] ¢esitli
3D/4D uygulamalarinin pratikte ni¢in yaygin olarak kullanilmadiginin sorgulanmasi

ve sebeplerin acikliga kavusturulmasi gerektigini ifade etmistirler.

Mevcut vaziyet bir ¢ok sebebe dayandirilmaktadir. Khanzode ve Staub-French [30]
4D modellemenin bir projede uygulanabilmesi i¢in gereken koordineli ¢abanin altini
cizmigtir. Taylor [88] yeni teknolojilerin hizla ve topluca yayilmasinin oniindeki
engel olarak insaat sektoriinlin par¢ali dogasini gostermistir. Barett [89] ise insaat
sektorilinilin reaktif karakterinin 4D gibi gelismis teknolojileri benimseyecek proaktif

girisimlere engel teskil ettigini iddia etmistir.

4D ile ilgili yapilmis ¢alismalarda bu teknolojinin uygulanmasina mani oldugu 6ne
stirilen stipheler ii¢ kategoride ele almabilir: bilgisayar sistemi gereklilikleri,

yazilimin kullanilabilirligi ve sirketin organizasyonel is akisu.

4.4.1 Bilgisayar sistemi gereklilikleri

Yazilim ve donanimin gerektirdigi bilgisayar sistemi Ozellikleri 6zellikle biiytik
Ol¢ekteki firmalar i¢cin 6nemli bir sorundur. Yazilimin maliyeti, gegerlilik durumu ve
mevcut diizenle uyumu sirketin uygulamaya ge¢cmeden dnce degerlendirdigi anahtar
faktorlerdir. 4D modeller genellikle biiylik ve karmasik olduklarindan otiirii
hesaplama verimliligi ve sistem kapasitesi sorunlar1 sirketlerin karar verme

asamasinda duyduklar siipheler arasindadir [90].
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4.4.2 Yazihmin kullanilabilirligi

4D araglariin kullanimi iizerine yillardir aragtirma yapilan bir konudur. Sirketler
genellikle yerlesik pratiklerinin yerine yeni tiriinleri kolaylikla kabul etmezler. 4D
yazilimlar1 sirket biinyesinde planlama islevini géren CPM programlariyla

kiyaslandiginda daha pahali olmas1 nedeniyle ¢ekinceler olusmaktadir.

Yazilimin kullanilabilirligini etkileyen bir diger kaygi ise 4D araglarint kullanacak
calisanlarin egitim masraflaridir. Ayrica firmalar siki zaman kisitlar1 igerisinde
calisan miihendislerine uzun egitim programlar1 i¢in zaman ayirmayi zorlayici
bulmaktadir [91]. Firmalar bilgi teknolojileri alaninda donanimli ve 4D hakkinda
bilgi sahibi eleman bulma noktasinda giicliilk ¢ekmektedirler. Buna ek olarak 6zel
bilgisayar islemlerine uzak olan bazi miihendislerin kompleks bir ara yiize sahip

yazilima aligmasinda da zorluklar tespit edilmistir [31].

Tsai ve dig. [31] tarafindan yapilan arastirmada teste tabi tutulan bir grup miihendisin
3D model ile planlama verisinin baglanmasi islemine dair yaptiklar1 degerlendirme

Sekil 4.19'da gosterilmistir.

Kolay
25% Zor
38%
Normal
27%

Sekil 4.19 : Test katilimcilarinin baglama islemi hakkindaki goriisleri [31].

Literatiir 4D teknolojilerinin uygulamasinda iki temel konu olarak kullanilabilirlik ve
Ogrenilebilirligi belirlemistir. Baz1 aragtirmalar bu teknolojinin faydalar ile kullanict
aligkanliklarin1 degistirmeyi hedeflemis olsa da gilinlimiizde 4D araglarin1 kabul
ettirebilmek hala 6nemli bir sorun olarak durmaktadir. Mevcut araclarin yeterli

oldugu diistincesi bu noktada 6nemli bir etkendir [51].

4D yazilminin kullanilabilirligini etkileyen bir diger faktér de modelin ayrinti

seviyesidir. Birlesim noktalarindaki bulonlarina varincaya kadar ayrintili hazirlanmis
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bir ¢elik konstriiksiyon tasartmi 4D modelin akiciligini engelleyebilecegi gibi
detaylar1 Onemsenmeden hazirlanmig tasarimlar da modelin gercekgiligini ve

tizerinde yapilacak analizlerin sagligin1 azaltabilir [66].

4.4.3 Firmanin organizasyonel is akis yapisi

4D modelleme uygulamalarinin Oniindeki {giincii engel firmanin mevcut
organizasyonel is akisina dahil edilmesi noktasinda ortaya c¢ikan siliphelerden
olusmaktadir. 4D uygulamalarinin detayli ve planli bir sekilde sisteme dabhil
edilmemesi aracin islevini ortadan kaldiracagindan, tam bir entegrasyon

saglanabilmesi i¢in is akis aliskanliklarinin bastan ele almasin1 gerekmektedir [31].

Sirket yonetimleri genellikle is akis standartlarinda sik degisiklikler yapmak
istememektedirler. Yonetimlerin bu tiir toplu bir revizyon siirecinin ortaya ¢ikaracagi
zamansal ve parasal riskleri listlenmekten kaginma istegi nedeniyle 4D teknolojisi

degisime kars1 bir direng ile karsilasmaktadir [31].
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5. ANKET ve MULAKAT CALISMASI

5.1 Giris

4D uygulamalan farkl tilkelerde farkli kabul diizeylerine erismistir. Ancak getirdigi
tim faydalara ragmen diinya Olgeginde beklenen kullanim  diizeyini
yakalayamamistir.  4D'min  onciilerinden kabul edilen Stanford Universitesi
biinyesindeki CIFE (Center for Integrated Facility Engineering) catist altinda yapilan
bir aragtirmada bu durum kabul edilmis ve 4D'nin yaygin kullanimmi engelleyen

nedenlerinin arastirilmasi gerektigi belirtilmistir [S1].

Geride biraktigimiz bes yil igerisinde iilkemizde 4D {izerine gerceklestirilen
calismalara [47] [18] ragmen insaat sektdriimiizde bu teknolojiye iliskin belirli bir

yonelimin dogmayist bu ¢calismanin temel motivasyonlarindan birini olusturmaktadir.

4D'nin fayda ve engellerinin tespitine yonelik calismalar vaka analizleri temelinden
gerceklestirilmistir. Arastirmacilarin vaka calismalarina konu olan uygulamanin
stire¢ igerisinde ortaya koydugu tecriibeler bagliklar altinda yayinlanarak bu alanda

bir literatiir olusumu saglanmistir.

Yapmis oldugumuz bu calisma ise, dnceden gergeklestirilen calismalar neticesinde
olusan bu veri havuzunu sistematik bigimde ele alip, 4D'nin fayda ve engellerinin
kullanic1 goziindeki onem derecesini tespit etme gayesi tagimaktadir. Ortaya konan
anket calismasiyla, 4D modellemenin genis kullanim alanina erisebilmesi adina
kullanic1 tercihlerini agiklayan verilerin elde edilmesi saglanarak tesvik edici ve

direngen kuvvetlerin agirliklariyla belirlenmesi hedeflenmistir.

Bu dogrultuda bir anket calismasit gerceklestirilmis ve buna ek olarak 4D

modellemeye ilgili kisilerle miilakatlar ger¢eklestirilmistir.

5.1.1 Onceki anket arastirmalar:

Planlama, 4D ve daha genel basligiyla BIM iizerine yapilmis anket ¢caligmalari diinya
Olceginde taranarak caligmamizda kullanilacak sorularin belirlenmesi saglanmistir.

Konakg1 [10] tarafindan hazirlanan "CPM degerlendirme anketi”, Ganah ve Ezzat
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[49] tarafindan yayinlanan "4D'nin fayda ve engellerini degerlendirme anketi",
Lippai'nin [92] ger¢eklestirdigi "4D analizi anketi" ve son olarak Mahalingam ve dig.
[37] tarafindan ortaya konan "4D'nin uygulanabilirligi anketi" bu alanda yapilmis

calismalarin 6ne ¢ikanlarini teskil etmektedir.

Anket caligmasinin gelistirilmesi adina, literatiir anlaminda olduk¢a zengin bir saha
olan BIM c¢alismalarindan da faydalanilmistir. Kassem ve dig. [93] tarafindan
yapilan "BIM ve 4D'nin genis c¢aphi kullanimina karsi engeller anketi", Yan ve
Damian'in [25] gerceklestirdigi "BIM'in fayda ve engelleri anketi" ile Kumar ve
Mukherjee'nin [94] hazirlamis oldugu "BIM'in kapsami anketi" bu maksatla gdzden

gecirilmistir.

5.1.2 Anketin icerigi
Anket calismasi;

. Demografik bilgiler

. Planlama ve tasarim aliskanliklari
. 4D'nin mevcut durumu, fayda ve engelleri
. 4D'ye dair sektor algis1 ve gelecek projeksiyonu

seklinde olmak tizere 4 boliimden olusmaktadir.

5.1.2.1 Demografik bilgiler

Bu boéliimiin anketi dolduran kisinin egitim diizeyi, sektor tecriibesi ve firmadaki
pozisyonuna iligkin sorular yoneltilmistir. Devaminda 4D modellemeye bakis agisini
Olcecegimiz firmaya iliskin bazi bilgilerin girilmesi istenmistir. Burada; firmanin
hangi alanlarda hizmet verdigi, insaat sektoriinde ka¢ yildir var oldugu, hangi tiir
projeler lizerine faaliyet gosterdigi ve gectigimiz yilki cirosunun ka¢ milyon TL

oldugu sorular1 yoneltilmistir.

5.1.2.2 Planlama ve tasarim ahiskanhklari

Anketin bu boliimiinde Tiirk ingaat sektoriiniin, 4D modellemenin iki temel bileseni
olan planlama ve tasarima iliskin aligkanliklar1 tespit edilmek istenmistir. Bu
dogrultuda; is programinin idaresinden kimin mesul oldugu, olusturulan is

programinin ne siklikla takip edildigi, siire planlamasimin hangi detay seviyesinde
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kullanildig1 ve proje tasarimlarinin 2D mi yoksa 3D olarak m1 hazirlandig1 sorulari

katilimcilara yoneltilmistir.

Bu béliimde ayrica formu dolduran kisinin 4D modellemeyi bilme diizeyi dlgiilerek
mensubu oldugu firmanin daha oOnce 4D yaklasimini kullanip kullanmadigi

sorulmustur.

5.1.2.3 4D'nin mevcut durumu, fayda ve engelleri

Anketin bu kisminda 4D'min Tiirkiye'deki bilinirligi sorgulanmis olup daha 6nce
yapilmis calismalardan derlenen, 4D'nin sagladig1 faydalar ve 4D uygulamalarinin
oniindeki engellerin kullanici nazarindaki 6nem siralamasint elde etmek
hedeflenmistir. Takdim edilen 6'sar fayda ve engel birbirleriyle kiyaslanip 1'den 6'ya

siralanmak suretiyle hangi fayda ve engelin ne kadar 6nem tasidigi tespit edilmistir.

5.1.2.4 4D'ye dair sektor algisi ve gelecek projeksiyonu

Anketin son bolimiinde 4D uygulamalarmin Tiirk ingaat sektoriindeki durumu,
ingaat sektorlii dogasinin teknolojiyle iliskisi, iiniversitelerin bu noktadaki islevi,
kamu diizenlemelerinin 4D'ye katkis1 ve 4D modellemenin gelecekteki konumuna

iliskin sorular yoneltilmistir.

5.2 Anket Sonuclari

4D modellemenin sektdrdeki kullanim analizini yapmak maksadiyla gergeklestirilen
calisma insaat sektoriinde calisan toplamda 112 kisinin katilimiyla gerceklesmistir.
Anketler Insaat Miihendisleri Odas1 ve Mimarlar Odas1 yetkililerine gdnderilmis olup
caligmanin daha fazla kisiye ulasabilmesi adina ingaat sektoriinii bulusturan diger
internet aglart da kullanilmistir. Ayrica bazi anketler miilakat yontemiyle

doldurularak katilimecilarin konu hakkindaki yorumlari da kaydedilmistir.
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5.2.1 Demografik bilgiler

5.2.1.1 Anketi dolduranin egitim durumu

Egitim Durumu

4%\

M |_jsans
M Yiiksek lisans

4 Doktora

66%

Sekil 5.1 : Anket katilimcilarinin egitim durumu.

Sekil 5.1'de goriildiigii iizere anket katilimcilarinin %66's1 lisans, %30'u yiiksek

lisans, %4'li ise doktora seviyesinde mezuniyet derecesine sahiptir.

5.2.1.2 Katihmcinin mezun oldugu lisans boliimii

Lisans Bolumii

¥ ingaat Miihendisligi
B Mimarlik

K Diger

75%

Sekil 5.2 : Anket katilimcilarinin mezun oldugu lisans boliimii.

Anketi dolduranlarin mezun olduklari lisans boliimleri Sekil 5.2'de gosterilmistir.

Buna gore anket katilimeilarinin %75'i insaat miithendisligi, %18't mimarlik ve %7'si

62



tiniversitelerin  diger bolimlerinden mezun olmustur. Diger boliimler olarak
adlandirilan grupta i¢ mimarlik, peyzaj mimarligi, endiistri miihendisligi, jeofizik

miihendisligi gibi meslekler bulunmaktadir.

5.2.1.3 Katilmcinin sektor tecriibesi

Katilimcinin Sektor Tecriibesi

35% 32%

30%

25%
o 21% 21%

20% -
14%

15% -

12%
10% -

5% -

0% -

2 yildan az 2-5y1l 6-10 y1l 11-20y1l 20 yildan fazla

Sekil 5.3 : Anket katilimcilarinin ingaat sektorii tecriibesi.

Sekil 5.3'te goriildiigii iizere anket katilimcilarinin %21' 2 yildan az, %21' 2-5 yil
arast, %32'si 6-10 yil, %14 11-20 y1l, %12'si ise 20 yildan fazla sektdr tecriibesine
sahiptir.

5.2.1.4 Katihmcinin pozisyonu

Bu soruya verilen yanitlarin biiyiik farkliliklar arz etmesi nedeniyle bir siniflandirma

yapma yoluna gidilmistir. Yapilan siniflandirma Cizelge 5.1'de gosterilmistir.
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Cizelge 5.1 : Pozisyon siniflandirmasi.

Sinif Pozisyon
Teknik ofis sefi, teknik ofis miidiiri, teknik ofis miithendisi,
Teknik Ofis QA/QC miihendisi, teknik miidiir, sézlesme yoneticisi, teklif

F. Sahibi ve G. Y0netici

Tasarim Ofisi

Saha Miihendisi
Santiye Sefi

Proje Yoneticisi

Hakedis ve Planlama

miidiird, is gelistirme miidiirii, ihale mithendisi

Patron, kurucu ortak, yonetim kurulu bagkani, firma sahibi,
CEO, sirket ortagi, yonetici, genel koordinator

Tasarim yoneticisi, tasarim koordinatdrii, proje tasarim
miidiird, proje mithendisi, yap1 mithendisi, tasarim miithendisi,
Mimar, mimari ofis gefi,

Kontrol miihendisi, saha miihendisi, santiye miihendisi, insaat
miihendisi

Santiye sefi, celik yapi sefi, bag miithendis, proje sefi

Proje yoneticisi, proje miidiirii, proje bolim miidiiri, proje
yoneticisi yardimcisi, miidiir

Planlama miihendisi, planlama ve biitge kontrol miithendisi,
planlama ve maliyet kontrol miihendisi, planlama sefi, hakedis
ve kesin hesap miihendisi, hakedis ve planlama miihendisi,
hakedis ve proje mithendisi, hakedis miithendisi, hakedis ve
planlama sefi

Bu siniflandirma 1s181nda asagidaki pasta ortaya ¢ikmistir.

lO"/ti

11%_

13% _

Katilimcinin Pozisyonu

B Teknik Ofis
B F. Sahibi ve G. Y0netici
il Tasarim Ofisi
B Saha Miihendisi
15% i Santiye Sefi
I Proje Yoneticisi

® Hakedis ve Planlama

Sekil 5.4 : Anket katilimcilarinin firmadaki pozisyonu.

Ankete katilanlarin mensubu olduklar1 firmalardaki pozisyonlart Sekil
gosterilmistir. Buna gore katilimceilarin %22'si teknik ofis ¢aligsani, %15'i firma sahibi
ve firma genel yoneticisi, %15'1 tasarim ofisi ¢alisani, %14'i saha miihendisi, %15"

santiye sefi, %I11'1 proje yoneticisi ve %10'u hakedis ve planlama miihendisi

pozisyonundadir.
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5.2.1.5 Firmalarin verdigi hizmetler

Firmanin Verdigi Hizmetler

Yapim / Taahhiit

Proje Yonetimi / Miisavirlik
Tasarim

Girisim / Yatirim
Danismanlik

Yapi Denetim

Sekil 5.5 : Firmalarin verdigi hizmetler.

Ankete katilimcilarinin mensubu olduklar1 firmalarin ingaat sektoriinde verdigi
hizmet tipleri Sekil 5.5'te siralanmigtir. Bu siralamaya gore katilimer firmalarin %71'
yapim ve taahhiit, %37'si proje yonetimi ve miisavirlik, %31'1 tasarim, %24'i girisim

ve yatirim, %21'i danismanlik ve %13"i yap1 denetim hizmeti vermektedir.

5.2.1.6 Firmalarin sektor tecriibesi

Firmanin Sektor Tecriibesi

45% 43%
40%

35%

30%

25%

20%

15% 11%

10%

0 - NN :
2 yildan az 2-5y1l 6-10 y1l 11-20yil 20 yildan fazla

Sekil 5.6 : Firmalarin sektor tecriibesi.
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Sekil 5.6 anket katilimcilarinin mensubu olduklar1 firmanin sektor tecriibesini
gostermektedir. Buna gore firmalarin %3'i 2 yildan az, %11'i 2-5 yil arasi, %16's1 6-
10 yil arasi, %281 11-20 yil arasi, %43'0 ise 20 yildan fazla sektor tecriibesine
sahiptir.

5.2.1.7 Firmalarin faaliyet alanlar

Firmanin Faaliyet Alam

Konut, ofis

Kamu binalar1
Endiistriyel yapilar
Ulasim ve miihendislik

Alt yap1 ve gevre projeleri

Diger

Sekil 5.7 : Firmanin faaliyet alani.

Ankete katilim gosteren sektor calisanlarinin mensup olduklari firmalarin faaliyet
gosterdikleri alanlar Sekil 5.7'de gosterilmistir. Anket verilerine gore firmalarin
%64't konut ve ofis projeleri, %47'si kamu binalari, %41'1 endiistriyel yapilar, %35'i
ulagim ve miihendislik projeleri, %13" ¢evre ve altyapi projeleri, %3'lik kismi ise

diger tiirde projeler lizerinde faaliyet yiiriitmektedir.
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5.2.1.8 Firmalarin 2012 y1ih cirolari

Firmanin 2012 Yihh Cirosu (mTL)

35%
30%

30%

0
2504 24%

20%

20% -

150 - 14%

12%
10% -

5%

0% -

6-20 21-100 101-500 500+

Sekil 5.8 : Firmalarin 2012 yil1 cirosu.

Sekil 5.8'de firmalarin geride biraktigimiz yil igerisinde elde ettikleri ciro degerleri
gosterilmistir. Buna gore 2012 yilinda firmalarin %24'a 0-5 milyon TL, %20'si 6-20
milyon TL, %12'si 21-100 milyon TL, %144 101-500 milyon TL ve %30'u 500
milyon TL'den fazla ciro elde etmistir. Anket sonuglarinda 500 milyon TL'den fazla
ciroya sahip firmalarin yiiksek oranda olusu, bir ¢ok istiraki bulunan holdinglerin

genel cirolarinin alinmis olmasindan kaynaklanmaktadir.
5.2.2 Planlama ve tasarim ahiskanhklar:

5.2.2.1 Is programinin idaresi

Is Programinin Idaresinden Kim
Mesuldiir?

H Yiiklenici firmanin ilgili
51% birimi
M Proje yonetim (Miisavir)
sirketi
i Her ikisi

o

Sekil 5.9 : Is programimin idare mesuliyeti.
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Ankete katilan firmalarin i programinin idaresinden kimi sorumlu tuttugu sorusuna
verilen yanitlar Sekil 5.9'da gosterilmistir. Buna gore is programi idaresi islemi %51
oraninda yiiklenici firmanin ilgili birimi, %9 oraninda proje yonetim sirketi ve %40

oraninda her iki kurulus tarafindan iistlenilmektedir.

5.2.2.2 Is programinin takip sikhig

Is Programinin Takip Sikhig

60%

55%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
Her giin Haftada bir Ayda bir Takip
edilmemektedir

Sekil 5.10 : Firmada uygulanan is programinin takip sikligi.

Sekil 5.10'da ankete katilim saglayan firmalarin olusturduklari is programini takip
sikliklart gosterilmistir. Buna gore firmalarin %23'G her giin, %55'i haftada bir,
%16's1 ayda bir olarak programi takip edip giincellerken %5'i takip etmemektedir.

5.2.2.3 Planlamanin detay seviyesi

Planlamanin Detay Seviyesi
70%

63%

60%
50%

40%
30% 27%

20%
10% -
0% -

11%

Basit Orta Detayl

Sekil 5.11 : Firmada uygulanan planlamanin detay seviyesi.
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Ankete katilan firmalarin planlamada uyguladiklar1 detay seviyesi oranlart Sekil
5.11'de verilmistir. Buna gore firmalarin %11' basit [6r: 2. kat (1 aktivite)], %27'si
orta [Or: 2. kat kolonlar1 ve dosemesi (2 aktivite)], %63" detayl1 [6r: 2. kat doseme

kaliplar1, donatisi, betonu, vb. (2'den fazla aktivite)] diizeyde planlama yapmaktadir.

5.2.2.4 Tasarimlarin boyutu

Tasarimlarin Boyutu

H iki boyutlu
m (¢ boyutlu
65%

Sekil 5.12 : Firmalarin tasarimda kullandiklar1 boyut.

Sekil 5.12'de firmalarin tasarimda kullandiklar1 boyut oranlar1 gosterilmistir. Buna
gore firmalarin %65'1 iki boyutlu tasarim yaparken geri kalan %35'1 ii¢ boyutlu

tasarim yapmaktadir.
5.2.3 4D'nin mevcut durumu

5.2.3.1 4D hakkindaki bilgi diizeyi

4D Hakkindaki Bilgi Diuizeyi

44%

50%
45%
40% -
35% -
30% -
25% -
20% -
15% -
10% -
5% A
0% -

41%

0%

N

Bilgi sahibi Bir miktar Orta diizeyde Uzman
degil diizeyinde

Sekil 5.13 : 4D hakkindaki bilgi diizeyi.
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Anket katilimcilarinin 4D modelleme hakkindaki bilgi diizeyleri Sekil 5.13'te
gosterilmistir. Katilimcilarin %44'i bilgi sahibi olmadigini, %41'i bir miktar bilgi
sahibi oldugunu, %10'u orta diizeyde bilgi sahibi oldugunu ve %5'lik dilimi ise

uzman diizeyinde bilgi sahibi oldugunu belirtmistir.

5.2.3.2 4D'nin kullanim durumu

Hicbir projenizde 4D uygulandi mi?

11%

¥ Evet uyguland

B Hayir uygulanmadi.

Sekil 5.14 : 4D modellemenin kullanimi.

Sekil 5.14'te ankete katilan firmalarin daha once higbir projede 4D modelleme
araglarint kullanip kullanmadig1 sorusuna verilen yanitlar gosterilmistir. Sonuglarin
ortaya koydugu iizere 4D modellemeyi sadece %1 1'lik bir kesim uygularken %89 hi¢

uygulamamugtir.
5.2.4 4D'ye dair sektor algis1 ve gelecek projeksiyonu

Anketin son boliimiinde 4D'ye dair sektor algisin1 6lgmek ve gelecek projeksiyonunu

elde etmek i¢in katilimcilara 5 yargi yoneltilmistir.
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5.2.4.1 4D modellemenin iilkemizde az kullamliyor olusu Tiirk insaat sektorii

adina bir eksikliktir

3%\
11%
A\

M Kesinlikle katiliyorum
!

19% Katiliyorum

A Kararsizim
I Katilmiyorum

M Kesinlikle katilmiyorum

Sekil 5.15 : 4D modellemenin iilkemizde az kullaniliyor olusu Tiirk insaat sektorii

adma bir eksikliktir.

Sekil 5.15'de ilk soruya verilen cevaplar gosterilmistir. Katilimcilarin ¢ogu 4D
modellemenin iilkemizdeki uygulamalarinin kisitli olusunun sektdriimiiz adina bir

eksiklik oldugunu belirtmistir.

5.2.4.2 Teknolojik gelismelerin sektore cabuk entegre edilememesi ingaat

sektoriiniin dogasindan kaynaklanmaktadir

6%

B Kesinlikle katiliyorum
I Katiliyorum

f Kararsizim

7% | Katilmiyorum

B Kesinlikle katilmiyorum

Sekil 5.16 : Teknolojik gelismelerin sektore cabuk entegre edilememesi ingaat

sektoriiniin dogasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5.16'da ikinci soruya verilen cevaplar gosterilmistir. Katilimcilar biiytik

cogunlugu insaat sektoriiniin yapisi geregi teknolojik gelismelere zor uyum saglayan

bir sektor oldugunu dile getirmistir.

5.2.4.3 Universitelerin ilgili boliimlerinde 6grencilere 4D egitimleri verilmelidir

14%

38%\

2%
1%
J

-

M Kesinlikle katiliyorum
| Katiliyorum

i Kararsizim
| Katilmiyorum

H Kesinlikle katilmiyorum

Sekil 5.17 : Universitelerin ilgili bliimlerinde 6grencilere 4D egitimleri verilmelidir.

Sekil 5.17'de {i¢iincii soruya verilen cevaplar gosterilmistir. Katilimeilarin tamamina

yakini {iniversitelerin

bakmaktadir.

ilgili

boliimlerinde 4D egitimleri verilmesine
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5.2.4.4 Bu teknolojinin yayginlasmasi i¢cin kamu ihalelerine basvuruda 4D

modelleme zorunlu tutulmahdir

M Kesinlikle katilryorum
I Katiliyorum

A Kararsizim
I Katilmryorum

22%  wmKesinlikle katilmiyorum

Sekil 5.18 : Bu teknolojinin yayginlasmasi i¢in kamu ihalelerine bagvuruda 4D

modelleme zorunlu tutulmalidir.

Sekil 5.18'de dordiincii soruya verilen cevaplar gosterilmistir. 4D modellemenin
kamu ihalelerinde zorunlu kilinmasi 6nerisine karsin katilimeilarin 6nemli bir kismi
kararsiz kalmistir. Oneriye katilmayanlarm oranm1 az olmamasina karsin katilanlarm

orani daha fazladir.

5.2.4.5 4D modelleme uygulamasi gelecekte herkesin kullanacag bir ara¢ haline

gelecektir

6% 2%

X

23%

140/(i

B Kesinlikle katilryorum
I Katiliyorum

B Kararsizim

I Katilmryorum

M Kesinlikle katilmiyorum

55%

Sekil 5.19 : 4D modelleme uygulamasi gelecekte herkesin kullanacagi bir ara¢ haline

gelecektir.
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Sekil 5.19'da dordiincii soruya verilen cevaplar gosterilmistir. Bu sonuglara gére 4D
modellemenin gelecekte herkesin kullanacagi bir ara¢ haline gelecegi fikri biiyiik

oranda kabul gérmiistiir.
5.2.5 4D'nin sagladig: faydalarin 6nem siralamasi

Ankete katilanlara 4D modellemenin proje yonetimine sagladigi 6 temel katki
sunulmus olup a, b, ¢, d, e, f olarak kodlanan bu faydalarin katilime1 tarafindan 1'den
6'ya kadar onem siralamasina tabi tutulmasi istenmistir. Bu cetvelde en 6nemli "1",

en az 6nemli ise "6" rakamiyla temsil edilmistir.

Elde edilen siralama verileri asagidaki gibi diizenlenerek, her bir faydanin kaginci
sirada ka¢ defa bulundugu Cizelge 5.2'de gosterilmistir. Bir satirda bulunan veriler
siitun basina karsilik gelen 6nem derecesiyle ¢arpilarak satir boyunca toplanmis ve

son olarak toplam katilimci sayisina boliinerek ortalama 6nem skoru elde edilmistir.

Cizelge 5.2 : Faydalarin genel hesap tablosu.

Faydalar Onem dereceleri Toplam | Skor
1 2 3 4 5 6
a 43 22 15 9 14 12 112 2,607
b 26 30 23 14 9 10 112 2,821
c 11 16 23 25 17 20 112 3,723
d 12 22 26 20 27 50 112 3,384
e 6 6 9 18 28 45 112 4,705
f 14 16 16 26 17 23 112 3,759

Faydalara karsilik gelen ortalama 6nem skorlarinin kiiciikten biiyiige siralanmasiyla
olusan dizilim grafiksel olarak Sekil 5.20'de gdsterilmistir. Bu grafikte 1'e yakinlik
onem diizeyinin yliksekligini, 6'ya yakinlik ise Onem diizeyin disiikligiini

gostermektedir.
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Fayda Onem Siralamasi
w
£ 1,00
%)
£ 300
= 1
© 4,00
]
Eﬂ 5,00
8 6,00 - . - .
5 a-) b-) Farkli | d-) Insa | c-) Proje | f-) Proje e-) Is
Sagladig: | disiplinler | edilebilirli |katilimcila| {izerinde | giivenligi
gorsellikle| e ait k analizi 11 yapilan |tehditlerini
planlamay |tasarimlart| yapma |arasindaki|degisiklikl| 6nceden
1 daha tek firsatt | etkilesimi erin belirleme
anlagilabilif modelde | sunmasi. |arttirmasi.| sonuca imkani
r kilmasi. |birlestirere etkisini | sunmasi.
K... gOstereb. ..
|l 2,61 2,82 3,38 3,72 3,76 4,71

Sekil 5.20 : 4D'nin sagladig1 faydalarin 6nem siralamasi.

Buna gore asagidaki siralama olugmustur;
1- Sagladig1 gorsellikle planlamay1 daha anlagilabilir kilmasi. (2.61)

2- Farkli disiplinlere ait tasarimlari tek modelde birlestirerek ¢akismalari tespit etme

imkan1 sunmast. (2.82)

3- Insa edilebilirlik analizi yapma firsat: sunmasi. (3.38)

4- Proje katilimcilari arasi etkilesimi arttirmast. (3.72)

5- Proje tlizerinde yapilan degisikligin sonuca etkisini gosterebilmesi. (3.76)

6- Is giivenligi tehditlerini &nceden belirleme imkani sunmast. (4.71)
5.2.6 4D'nin uygulanmasinin 6niindeki engellerin 6nem siralamasi

Faydalar siralamasinda yapildigi gibi, anket katilimcilarina bu kez 4D'nin
uygulanmasinin oniindeki 6 temel engel a, b, ¢, d, e, f kodlariyla sunulmustur.
Cizelge 5.2'de goriildiigli iizere faydalar kisminda uygulanan ydntemin aynisi

izlenerek agirlikli ortalamalar ile ortalama 6nem skoru elde edilmistir.
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Cizelge 5.3 : Engellerin genel hesap tablosu.

Engeller Onem dereceleri Toplam | Skor
1 2 3 4 5 6
a 22 12 14 18 25 21 112 3,670
b 22 21 30 18 14 7 112 3,018
c 14 18 18 28 22 12 112 3554
d 210 31 24 19 11 6 112 2,875
e 8 21 9 15 26 33 112 4,152
f 25 9 17 14 14 33 112 3,732

Olusan siralamanin grafiksel gosterimi Sekil 5.21'de sunulmustur.

Engel Onem Siralamasi
£ 1,00
S 1
% 2,00
e
< 500
£ 6,00 — —
= d-) Bilgi b-) c-) a-) f-) Mevcut|e-) 4D igin
g teknolojile| Modelin | Saglikli | Firmanin | planlama | gerekli
rive 4D |olusturulm| analiz |organizasy| (CPM)ve| olan
alaninda | asive |yapabilme| onelis | tasarim | egitim ve
deneyim |takibiigin| ki¢in akis (2D) yazilim
sahibi gerekli |tasarimda | yapisinin |yontemleri| maliyeti.
eleman...| olan... |gerekli... | revize... nin...
|l 2,88 3,02 3,55 3,67 3,73 4,15
Sekil 5.21 : 4D'nin uygulanmasinin 6niindeki engellerin 6nem siralamasi.

Buna gore asagidaki siralama olugmustur;

1-) Bilgi teknolojileri ve 4D alaninda deneyim sahibi eleman eksikligi. (2.88)

2-) Modelin olusturulmasi ve takibi i¢in gerekli olan zaman ve insan kaynagi. (3.02)

3-) Saglikli analiz yapabilmek ic¢in tasarimda gerekli olan yiiksek ayrinti diizeyi.

(3.55)

4-) Mevcut planlama (CPM) ve tasarim (2D) yontemlerinin yeterli oldugu diisiincesi.

(3.67)

5-) Firmanin organizasyonel is akis yapisinin revize edilmesini gerektirmesi. (3.73)

6-) 4D i¢in gerekli olan egitim ve yazilim maliyeti. (4.15)
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5.3 Anket Sonuc¢larimin Capraz Analizi

Bu boliimde, anket sonuclarindan elde edilen verilerin birbirleriyle karsilastirmali

olarak ¢apraz analize tabi tutulmasi gergeklestirilmistir.

5.3.1 Is program mesuliyeti

Is programi mesuliyeti konusunda elde edilen veriler cirolara gore bir siniflandirma
yapildig1 takdirde Sekil 5.22'deki, firma tecriibelerine gore siniflandirildiginda ise
Sekil 5.23'teki dagilim ortaya ¢ikmaktadir.

Cirolara Gore is Program
Mesuliyeti

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

= Her ikisi
B Proje Yon.
H Yiiklenici

0-5mTL 6-20mTL  21-100 101-500 500+ mTL
mTL mTL

Sekil 5.22 : Cirolara gore is programi1 mesuliyeti.

Firma Tecriibesine Gore Is
Programi Mesuliyeti

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

= Her ikisi
B Proje Yon.
B Yiiklenici

0-2 y1l 2-5y1l 6-10yil  11-20y1l 20 yildan
fazla

Sekil 5.23 : Firma tecriibesine gore is programi mesuliyeti.
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Anket sonuglarina gore digsaridan proje yonetim hizmeti almak Tiirk ingaat
sektoriinde sikca rastlanan bir durum haline gelmistir. Firma cirolar1 ile i programi
mesuliyeti arasinda net bir iliski tespit edilememis olsa da 21-100 milyon TL
araliginda bulunan sirketlerin yogun bir sekilde proje yonetim hizmeti aldig

gorilmistir.

Is programmin mesuliyetini firmalarin sektor tecriibelerine gore siniflandirilmis hali
gostermektedir ki firma tecriibesi arttik¢a proje yonetimde yiiklenicinin sorumlulugu
azalmaktadir. Genel olarak bakildiginda Tiirk insaat sektdriinde is programi
mesuliyetinin dogrudan proje yonetim sirketine baglanmak yerine yiiklenici firmanin

ilgili birimi ile koordineli bi¢imde yiirtitildigii saptanmaistir.

5.3.2 Detay seviyesi

Anketin detay seviyesi sorusundan elde edilen veriler firma cirosuna gore tasnif
edildiginde Sekil 5.24'teki, firma tecriibesine gore tasnif edildiginde ise Sekil
5.25'teki dagilim ortaya ¢ikmaktadir.

Ciroya Gore Detay Seviyesi

100%
90% — —] — — — —
80% — — — —] — —
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Basit
Orta
B Detayl

0-5mTL 6-20mTL 21-100 mTL 101-500 500+ mTL
mTL

Sekil 5.24 : Cirolara gore detay seviyesi.
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F. Tecriibesine Gore Detay Seviyesi

100%
90% |[— —] — — —— —
80% [— —] — —] — —
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Basit
Orta
B Detayli

0-2 y1l 2-5y1l 6-10 y1l 11-20y1l 20 yildan
fazla

Sekil 5.25 : Firma tecriibesine gore detay seviyesi.

Bu soruya verilen yanitlara bakildiginda Tiirk insaat sektoriinde detayli sayilabilecek
Olgiide ¢ok aktivite igeren bir i programi aligkanligimin varligindan s6z
edilebilmektedir. Bu verilere dayanarak yiiksek cirolu firmalarda diisiik cirolulara
nazaran 1§  programi  uygulamalarmin  daha detayli  gerceklestirildigi

sOylenebilmektedir.

Ayni verilerden hareketle firmanin ingaat sektdriindeki tecriibesinin artmasina paralel
olarak is programinda uygulanan detay seviyesinin de artis egilimi gosterdigi

gozlemlenebilmektedir.

5.3.3 Tasarim boyutu

Anket kapsaminda elde edilen ve katilimcilarin tasarim aligkanliklar gésteren veriler
Sekil 5.26'da firmanin cirosuna gore tasnif edilmistir. Sekil 5.27 ise firma tecriibesine

gore tasnifi temsil etmektedir.
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Cirolara Gore Tasarim Boyutu
3,000
E 2,800
=
z
2 2,600
£
g 2,400 =~
[ / -
g \
2,000 o1
0-5 6-20 | 21-100 500’ 500+
mTL mTL mTL mTL
mTL
C“OlaraBGére Tasanm| - 400 | 2318 | 2154 | 2375 | 2,353
oyutu

Sekil 5.26 : Cirolara gore tasarim boyutu

F. Tecriibesine Gore Tasarim Boyutu
3,000

2,800

2,600

2,400 — -~

Tasarim Boyutu

2,200

2,000 1120
0-2 yil 2-5yil | 6-10y1l y_ll 20+

2,333 2,500 2,333 2,323 2,333

==F Tecriibesine Gore
Tasarim Boyutu

Sekil 5.27 : Firma tecriibesine gore tasarim boyutu.

Yapilan anket ¢aligmasinin tasarim boyutuyla ilgili kisminda Tiirk ingaat sektoriinde
3 boyutlu modellemenin heniiz genis kabul gbérmiis bir tasarim anlayisi olmadigi
sonucuna ulagilmistir. Elde edilen veriler firma cirolarina gore siniflandirildiginda alt
ciro grubu ve iist ciro grubunun 3D modellemeye yakin diizeyde ilgi gosterdigi
goriilmektedir. Ust ciro grubunun bu tercihi profesyonelligin getirisi olarak
degerlendirilebilir. 3D modelleme yapmakta olan alt ciro grubunun ise gogunlugunun

tasarim hizmeti veren sirketler oldugu saptanmistir.
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Anket verileri firmalarin sektor tecriibelerine gore siniflandirildiginda 2-5 yil arasi
tecriibeye sahip firmalarin 2.5 degerindeki verisi goze carpmaktadir. Bu deger ankete
katilim saglayan 2-5 yil arasinda tecriibeye sahip firmalarin %50'sinin 3D modelleme

uygulamalarin1 gergeklestiriyor oldugu anlamina gelmektedir.

5.3.4 Is programnin takip sikhg

Katilimeilarin projeleri i¢in olusturduklar i programlarinin takip sikliklari cirolarina
gore smiflandirilarak Sekil 5.28'de, firma tecriibelerine goére siniflandirilarak ise

Sekil 5.29'da gosterilmistir.

Cirolara Gore Takip Sikhgi
100%
90%
80%
70%
60% H Takip edilmemekte
50% = Ayda bir
0,
gg;’ m Haftada bir
0
20% ] Her gu.n
10%
0%
0-5mTL 6-20 mTL 21-100 101-500 500+
mTL mTL mTL
Sekil 5.28 : Cirolara gore takip siklig1.
F. Tecriibesine Gore Takip Sikhigi
100%
90%
80%
70%
60% B Takip edilmemekte
50% = Ayda bir
40% m Haftada bir
30% ® Her giin
20%
10%
0%
0-2 yil 2-5yil 6-10y1ll 11-20 y1l 20+

Sekil 5.29 : Firma tecriibelerine gore takip siklig1.
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Arastirmanin sonuglarina bakildiginda firmalarin ¢ogu haftada bir sikilikla takip
islemini gerceklestirmektedir. Hazirlanan is programinin takip edilmemesi aliskanligi
firma cirolar1 yiikseldik¢e azalmaktadir. Benzer gozlem firma tecriibesine gore takip
siklig1 grafiginde de yapilabilmektedir. Yeni kurulan firmalar yapilan programi en
fazla 1 haftalik periyotlarla takip etmektedirler. Bu durum yapilan yatirimlarin zayi

olmamasi i¢in gosterilen azami hassasiyetle agiklanabilmektedir.

5.3.5 4D hakkindaki bilgi diizeyi

Arastirma kapsaminda katilimcilarin 4D hakkinda bilgi diizeyleri belirlenmis ve bu
veriler katilimcinin  sektor tecriibesine gore simiflandirilarak  Sekil 5.30'da,
katilimcinin  meslegine gore smiflandirilarak Sekil 5.31'de ve katilimecinin

pozisyonuna gore siniflandirilarak Sekil 5.32'de gosterilmistir.

K. Tecriibesine Gore Bilgi Diizeyi
100%
90%
80%
70%
60% B Uzman Diizeyinde
50% B Orta Diizeyde
40% L
3 0(; Bir miktar
0
20% B Bilgi sahibi degil
10%
0%
2yildan  2-5yi11 6-10y1l 11-20y1l 20+ yil
az

Sekil 5.30 : Katilimc1 tecriibesine gore 4D hakkinda bilgi diizeyi.
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Meslege Gore Bilgi Diizeyi

100%
90%
80%
70%
60% B Uzman Diizeyinde
50% B Orta Diizeyde
40% Bir miktar
30% = Bilgi sahibi degil

20%
10%
0%

Ins. Miih. Mimar

Sekil 5.31 : Meslege gore bilgi diizeyi.

Pozisyona Gore Bilgi Diizeyi

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

B Uzman Diizeyinde

B Orta Diizeyde

Bir miktar
® Bilgi sahibi degil

Sekil 5.32 : Katilimc1 pozisyonuna gore 4D hakkinda bilgi diizeyi.

Tiirk insaat sektoriinde c¢alismakta olan katilimcilarin yarisina yakint 4D hakkinda
bilgi sahibi degildir. Veriler katilimci tecriibesine gore tasnif edildiginde bilgi sahibi
olmama durumunda bir esitlik gézlenmektedir. Ancak 4D hakkinda bilgi sahibi olan
katilimcilarin bilgi diizeyleri irdelendiginde sektor tecriibesi yiikseldikge niteligin

arttig1 gdzlemlenmektedir.

Geng neslin teknolojiyle daha i¢ ige oldugu gergcegi bilinse de bilgisayar
yeteneklerini profesyonel yasamda tatbik etme konusunda iyi olmadiklar

sOylenebilir. Sektoriin tecriibeli ¢alisanlar1  karar verme mekanizmalarinda

83



bulunduklarindan bu mevzuda daha istekli olduklar1 ve kendi gayretleri yeni

teknolojileri arastirdiklar1 goriilmektedir.

4D modelleme konusundaki bilgi diizeyinin veri olarak kabul edildigi bu analizde
katilime1 pozisyonlarina goére bir simiflandirmaya gidildiginde ortaya oldukga
degisken bir tablo ¢ikmaktadir. Saha miihendisleri ve firma genel yoneticilerinin

cogunun 4D uygulamalar1 hakkinda bilgi sahibi olmadig1 goriilmektedir.

Farkli pozisyonlarin tecriibe dagilimlar1 Sekil 5.33'te gosterilmistir.

Pozisyonlarin Tecribe Dagilimi

100%
90%
80%
70%
60%

50%
40%
30%
20%
10% |-

B 20 yildan fazla
m11-20 yil
H6-10 y1l

0%

2-5yil

0-2 y1l

Sekil 5.33 : Pozisyonlarin tecriibe dagilim.

Firma sahiplerinin genellikle tecriibeli olusuna ragmen 4D hakkinda diisiik diizeyde
bilgi sahibi olmalar1 dikkat ¢gekmektedir. Bu durumdan 4D hakkinda bilgi sahibi olan

firma sahibi ve genel yoneticilerin geng nesilden olduklari sdylenebilir.

4D hakkindaki en genis bilingli katilimc1 oranini tagiyan pozisyonlar ise tasarim ofisi
calisani, hakedis ve planlama miihendisi ve teknik ofis miihendisidir. Bilginin
niteligine bakildiginda teknik ofis ve tasarim ofisi ¢alisanlarinin iyi durumda oldugu

Bunda konusu pozisyonlarda c¢alisan katilimcilarin

gortlebilmektedir. s0z

teknolojiyle daha ¢ok alakali ¢aligmalar yapmasindan kaynaklaniyor olabilir.

5.3.6 4D'nin kullanim durumu

4D'nin kullanim durumu anket calismasi igerisinde Olclilmiis ve Tirk insaat

sektoriinde diisiik bir paya sahip oldugu gorilmiistir. Mevcut verilerin firma
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cirolarina gore tasnif edilmis hali Sekil 5.34'te, firma tecriibesine gore tasnif edilmis

hali ise Sekil 5.35'de gosterilmistir.

Ciroya Gore Kullanim Durumu

100%
90%
80%
70%
60%
20% B Hayir
40% m Evet
30%
20%
10%
0%

0-5mTL  6-20mTL 21-100mTL 101-500 500+ mTL
mTL

Sekil 5.34 : Ciroya gore 4D kullanim durumu.

F. Tecriibesine Gore 4D Kullanimi

100%
90%
80%
70%
60%
50% ® Hayir
40% m Evet
30%
20%
10%
0%

2 yildan az 2-5y1l 6-10 y1l 11-20 y1l 20+ y1l

Sekil 5.35 : Firma tecriibesine gore 4D kullanimi.

4D uygulamalarmin Tiirk insaat sektoriindeki kullanim orani anket sonucumuza gore
oldukg¢a diisiiktiir. Bu veriler firmalarin cirolarina goére smiflandirildiginda 500
milyon TL ve daha fazla ciroya sahip olan firmalarin 4D kullanimindaki agirliklar:
goze carpmaktadir. Bu durumun 4D modellemenin uygulanabilmesi i¢in verilmesi
gereken karar oOncesinde ekonomik yeterlilik arandigina bir isaret olusturdugu

sOylenebilir.
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4D kullanim verileri firmalarin sektor tecriibesine gore tasnif edildiginde ortaya
cikan goriintli yeni kurulan firmalarin 4D'yi uygulamayi tercih etmedigini
gostermektedir. 4D'yi daha ¢ok kullanan gruplara bakildiginda 2-5 yil arasi tecriibe
ve 20'den fazla yil tecriibe tasiyan firmalar 6ne ¢ikmaktadir. Tecriibeli firmalar sahip
olduklar1 kurumsallikla 4D'ye adapte olurken, 2-5 yillik geng¢ firmalar ise cagin
gereklerini yerine getirerek rekabet diizleminde one ge¢meyi hedeflemis olabilir.
Buna ek olarak 4D danismanlik hizmeti veren firmalarin bu ciro grubunda yer

aldiklar1 gbézlenmistir.

5.3.7 4D modellemenin iilkemizde az kullaniliyor olusu Tiirk insaat sektorii

adina bir eksikliktir

Ik degerlendirme sorusunun kullanici tecriibesine gore smiflandirilmis hali Sekil
5.36'da, katilimci meslegine gore smiflandirilmis hali Sekil 5.37'de, katilimcinin

pozisyonuna gore siiflandirilmis hali Sekil 5.38'de gosterilmistir.

K. Tecrubesine Gore Degerlendirme
100%
90%
80%
0
ggtf B Kesinlikle Katilmiyorum
(]
50% Katilmryorum
40% Kararsizim
30% B Katiliyorum
20% ® Kesinlikle Katiliyorum
10%
0%
2yildan 2-5yil 6-10y1l 11-20 y1l 20+ y1l
az

Sekil 5.36 : Katilimc tecriibesine gore degerlendirme.
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Meslege Gore Degerlendirme
100% [ ——
90% —
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70% B Kesinlikle Katilmiyorum
60% Katilmiyorum
0
28; W Kararsizim
b
30% B Katiliyorum
20% B Kesinlikle Katilryorum
10%
0%
Ins. Miih. Mimar
Sekil 5.37 : Katilimc1 meslegine gore degerlendirme.
Pozisyona Gore Degerlendirme
100%
90%
80%
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60%
28% B Kesinlikle Katilmiyorum
gggf Katilmiyorum
0
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0
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4D modellemenin iilkemizde az kullaniliyor olusunun Tirk ingsaat sektorii igin bir
eksiklik olup olmadig1 konusunda verilen yanitlar katilimci tecriibesine gore tasnif
edildiginde tecriibe arttikca eksikligin kabul orami artmistir denebilmektedir. En

tecriibeli grup eksikligi en c¢ok hisseden grup olmasina karsin "kesinlikle

Sekil 5.38 : Katilimc1 pozisyonuna gore degerlendirme.

katilmiyorum" secenegi de yine bu grupta en yiiksek orana ulagmistir.

Ayni soruya verilmis cevaplar meslek ayrimina tabi tutuldugunda insaat miihendisi

ve mimarlarm neredeyse aym fikirde olduklar1 gdézlemlenmistir. Insaat mithendisleri
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"kesinlikle katiliyorum" segenegindeki {istiinliikle bu eksikligin biraz daha fazla

altini ¢iziyor denebilir.

Katilimcilarin firmalarinda istlendikleri gorevlere gore yapilan siniflandirmada ise
4D'nin az kullaniliyor olusunun bir eksiklik oldugunu en yiiksek oranda ifade eden
proje yoneticisi, firma sahibi & genel yonetici, santiye sefi ve tasarim ofisi ¢alisani
gruplart olmustur. Teknik ofis calisanlar1 grubunda ise kararsizlarin ¢ok olusu

nedeniyle katilma oran1 %54'te kalmistir.

5.3.8 Teknolojik gelismelerin sektore cabuk entegre edilememesi insaat

sektoriiniin dogasindan kaynaklanmaktadir

Ikinci degerlendirme sorusunun kullanici tecriibesine gore smiflandirilmis hali Sekil
5.39'da, katilimc1 meslegine gore smiflandirilmis hali Sekil 5.40'ta, katilimcinin

pozisyonuna gore siniflandirilmis hali Sekil 5.41'de gosterilmistir.

K. Tecrubesine Gore Degerlendirme

100%
90%
80%
9
70% B Kesinlikle Katilmiyorum
60%
50% Katilmryorum
40% Kararsizim
30% B Katiliyorum
20% B Kesinlikle Katiliyorum
10%

0%

2yildan 2-5yil 6-10 yil 11-20 y1il 20+ y1l
az

Sekil 5.39 : Katilimci tecriibesine gore degerlendirme.
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Meslege Gore Degerlendirme
T e
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0
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b
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10%
0%
Ins. Miih. Mimar
Sekil 5.40 : Katilimc1 meslegine gore degerlendirme.
Pozisyona Gore Degerlendirme
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Teknolojik gelismelerin sektore ¢abuk entegre edilememesinin insaat sektoriiniin
dogasindan kaynaklandigini 6ne siiren yargiya verilen cevaplar katilimer tecriibesine
gore tasnif edildiginde, genel manada yargi kabul edilmesine karsin, en tecriibeli

grubun diger gruplara nazaran daha yiiksek bir "kesinlikle katilmiyorum" oranina

Sekil 5.41 : Katilimc1 pozisyonuna gore degerlendirme.

sahip oldugu goriilmiistiir.

Katilimc1 mesleklerine gore yapilan siniflandirmada ise insaat miihendislerinin
mimarlara gore bu yargiya hem daha ¢ok katildiklar1 hem de daha ¢ok katilmadiklar1

gozlemlenmistir. Bunda mimarlar grubundaki kararsiz oraninin yiiksek olmasi etkili
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olmustur. Insaat miihendislerinin daha az kararsizhk gdstermelerine insaat

sektorliniin dogasina daha iyi hakim olmalar1 neden olmus olabilir.

Katilimc1 pozisyonlarina gore yapilan analizde insaat sektorliniin tabiati geregi
teknolojik entegrasyona miisait olmayisi yargisi genel manada kabul gormiis olsa da
santiye seflerinin buna O6nemli bir oranda katilmadiklar1 goriilmektedir. Sektoriin
pratikteki kismina hakim olup insaat sektoriiniin dogasini en iyi tarif edebilecek grup
olan santiye seflerinin bu yaniti dikkat ¢ekici bir veridir. Hakedis ve planlama

calisanlar1 da santiye seflerine yakin bir oranda bu yargiy1 reddetmektedir.

5.3.9 Universitelerin ilgili béliimlerinde 6grencilere 4D egitimleri verilmelidir

Uciincii degerlendirme sorusunun kullanici tecriibesine gore simiflandirilmis hali
Sekil 5.42'de, katilimc1 meslegine gore siniflandirilmis hali Sekil 5.43'te, katilimcinin

pozisyonuna gore siniflandirilmis hali Sekil 5.44'te gosterilmistir.

K. Tecrubesine Gore Degerlendirme

100%
90%
80%
70% B Kesinlikle Katilmiyorum
60%
50% Katilmryorum
40% Kararsizim
30% B Katiliyorum

20%
10%
0%

B Kesinlikle Katiltyorum

2yildan 2-5yil 6-10 yil 11-20 y1il 20+ y1l
az

Sekil 5.42 : Katilimci tecriibesine gore degerlendirme.
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Meslege Gore Degerlendirme
100% B
90%
80%
70% B Kesinlikle Katilmiyorum
60% Katilmryorum
50%
40% W Kararsizim
30% B Katiliyorum
20% B Kesinlikle Katilryorum
10%
0%
Ins. Miih. Mimar
Sekil 5.43 : Katilimc1 meslegine gore degerlendirme.
Pozisyona Gore Degerlendirme
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

B Kesinlikle Katilmiyorum
Katilmryorum

W Kararsizim

B Katiliyorum

B Kesinlikle Katilryorum

Sekil 5.44 : Katilimc1 pozisyonuna gore degerlendirme.

Katilimeilarin en yiiksek diizeyde ittifak ettigi yargt 4D egitiminin tniversitelerin
ilgili boliimlerinde verilmesi olmustur. Katilimc1 tecriilbesine gore yapilan
siniflandirmada oneriye katilim orani, tecriibe arttik¢a artan kararsizliklar nedeniyle
diismesine karsin, 20 yil iizeri tecriibbeye sahip olan grupta %100 oranda

gerceklesmistir.

Cevaplar mesleklere gore siiflandirildiginda mimarlarin bu 6neriye biraz daha sicak
baktig1 gozlemlenmistir. Verilecek egitimin yogunluklu olarak tasarimla ilgili olacak

olusu bu sonucu doguran sebepler arasinda sayilabilir.
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Pozisyonlara bakildiginda ise teknik ofis ve saha miihendislerinin yiiksek oranl
kararsizliklar1 nedeniyle ortaya cikardiklar1 diisiik katilim haricinde tama yakin

destek gozlenmistir.

5.3.10 Bu teknolojinin yayginlagsmasi i¢cin kamu ihalelerine basvuruda 4D

modelleme zorunlu tutulmahdir

Dordiincii degerlendirme sorusunun kullanici tecriibesine gore siniflandirilmis hali
Sekil 5.45'te, katilimc1 meslegine gore siiflandirilmis hali Sekil 5.46'da, katilimcinin

pozisyonuna gore siiflandirilmis hali Sekil 5.47'de gosterilmistir.

K. Tecriibesine Gore

Degerlendirme
100%
90%
80%
70% B Kesinlikle Katilmiyorum
60%
50% Katilmiyorum
40% W Kararsizim
30%
20% B Katiliyorum
10% B Kesinlikle Katiliyorum
0%

2yildan 2-5y1l 6-10y1l 11-20 20+ yil
az yil

Sekil 5.45 : Katilimci tecriibesine gore degerlendirme.

Meslege Gore Degerlendirme

100%
80% —
70% | —  HEKesinlikle Katilmiyorum
60% Katilmiyorum
%%
Zgo/o W Kararsizim
o
30% B Katiliyorum
20% ® Kesinlikle Katilryorum
10%
0%

Ins. Miih. Mimar

Sekil 5.46 : Katilimc1 meslegine gore degerlendirme.

92



Pozisyona Gore Degerlendirme

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

B Kesinlikle Katilmiyorum
Katilmryorum

Kararsizim

B Katiliyorum

B Kesinlikle Katilryorum

Sekil 5.47 : Katilimc1 pozisyonuna gore degerlendirme.

Ankete katilan insaat sektorii c¢alisanlarimin  "katilmiyorum", "kesinlikle
katilmryorum" ve "kararsizzim" seceneklerini en ¢ok kullandigi yargt 4D'min
yayginlagtirilmasi i¢in kamu ihalelerinde zorunlu tutulmasi gerekliligi yargisidir.
Veriler katilimci tecriibelerine gore tasnif edildiginde 0-10 yil aras1 grupta bu yargiya
katilimin diisiik oldugu goriilmekte ancak 10 yildan fazla tecriibeli grupta katilimin
yiiksekligi dikkat cekmektedir. Bu durum bir yeniligin kabul edilmesi ve
uygulanmasi ic¢in kullanilacak metot konusunda kusaklar arasindaki farki ortaya

koyuyor olabilir.

Yargiya yapilan degerlendirme sonuglarinin meslege gore smiflandirilmas: halinde
mimarlarin bu Oneriyi daha c¢ok destekledikleri goriilmiistiir. Ancak yine mimar
meslek gurubu "kesinlikle katilmiyorum" secenegini de insaat miihendislerine gore
daha cok isaretlemistir. 4D'nin mimarlara getirecegi ekstra ¢izim yiikii bu durumun

nedenlerinden biri sayilabilir.

Katilimcilarin ~ pozisyonlarina gore yapilan analizde hakedis ve planlama
calisanlarinin en diisiik destegi vermis olmasi yine 4D'yi daha cok ilgilendiren
birimin bu birim olmast durumuyla agiklanabilir. Yasal diizenlemeyi en c¢ok
destekleyen grup ise bu sekilde projelerin daha iyi yiiriitiilecegine inanan proje

yoneticileri olmustur.
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5.3.11 4D modelleme uygulamasi gelecekte herkesin kullanacagi bir arag haline

gelecektir

Besinci degerlendirme sorusunun kullanici tecriibesine gore siniflandirilmis hali
Sekil 5.48'de, katilimc1 meslegine gore siniflandirilmis hali Sekil 5.49'te, katilimcinin

pozisyonuna gore siiflandirilmig hali Sekil 5.50'de gosterilmistir.

K. Tecrubesine Gore Degerlendirme
100%
90%
80%
0
;8(;0 B Kesinlikle Katilmiyorum
(]
50% Katilmiyorum
40% @ Kararsizim
30% B Katiliyorum
20% ® Kesinlikle Katiliyorum
10%
0%
2yildan 2-5yi1l 6-10y1l 11-20 yil 20+ y1l
az
Sekil 5.48 : Katilimci tecriibesine gore degerlendirme.
Meslege Gore Degerlendirme
100%
90%
80%
70% B Kesinlikle Katilmiyorum
60% Katilmiyorum
50%
40% @ Kararsizim
30% B Katiliyorum
20% ® Kesinlikle Katiliyorum
10%
0%
Ins. Miih. Mimar

Sekil 5.49 : Katilimc1 meslegine gore degerlendirme.
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Pozisyona Gore Degerlendirme

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

B Kesinlikle Katilmiyorum

Katilmryorum

Kararsizim
B Katiliyorum

B Kesinlikle Katilryorum

Sekil 5.50 : Katilimc1 pozisyonuna gore degerlendirme.

4D modellemenin gelecekte yaygin sekilde kullanilacak bir ara¢ konumuna gelecegi
yargisina verilen cevaplar biiyiik Ol¢lide olumlu yontem olmustur. Katilimer
tecriibesine gore yapilan tasnifte en tecriibeli grubun bu 6n goriiyii daha g¢ok
paylastigi saptanmistir. Bu konuda ortaya konan onaylama yliksek tecriibeli sektor

calisanlarinin degisime karsi direngli olacaklar1 varsayimina kars1 bir veridir.

Analiz verilerinin meslege gore siniflandirilmis halinde ise mimarlarin insaat
miihendislerine gore bu yargiya daha ¢ok katildig1 gézlenmistir. Tasarim disiplininin
son 20 yilda gecirdigi evrim dolayisiyla ilerleyen yillarda 3D modellemenin bir
gereklilik haline geleceg§i On goriisii mimar katilimcilarin bu ydnelimlerinin

sebeplerinden biri sayilabilir.

Katilimeilarin pozisyonlar iizerinden yapilan tasnife gore bu yarginin dogruluguna
en ¢ok inanan gruplar firma sahibi & genel yonetici, tasarim ofisi ¢alisan1 ve saha
mithendisi seklinde goriinmektedir. Proje yoneticilerinin biiyiik 6lgiide kararsiz

kalmis olmasi dikkat ¢eken bir diger nokta olarak 6ne ¢ikmaktadir.

5.4 4D'nin Faydalari ve Oniindeki Engellerin Onem Siralamalar1 Analizi

Anket kapsaminda katilimcilarin 1'den 6'ya kadar siraladiklar fayda ve engellerin

neler olduklar1 Cizelge 5.4'de gosterilmistir.
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Cizelge 5.4 Fayda ve engel listesi.

Faydalar

Engeller

a-) Sagladig1 gorsellikle planlamay1 daha
anlagilabilir kilmas.

b-) Farkl disiplinlere ait tasarimlari tek
modelde birlestirerek ¢cakismalari tespit
etme imkani sunmasi.

c-) Proje katilimcilari aras etkilesimi
arttirmasi.

d-) insa edilebilirlik analizi yapma firsat:
sunmast.

e-) Is giivenligi tehditlerini 6nceden
belirleme imkan1 sunmas.

f-) Proje tizerinde yapilan degisikligin
sonuca etkisini gosterebilmesi.

a-) Firmanin organizasyonel is akig
yapisinin revize edilmesini gerektirmesi.

b-) Modelin olusturulmasi ve takibi i¢in
gerekli olan zaman ve insan kaynagi.

¢c-) Saglikli analiz yapabilmek i¢in tasarimda
gerekli olan yiiksek ayrint1 diizeyi.

d-) Bilgi teknolojileri ve 4D alaninda
deneyim sahibi eleman eksikligi.

e-) 4D i¢in gerekli olan egitim ve yazilim
maliyeti.

f-) Mevcut planlama (CPM) ve tasarim (2D)
yontemlerinin yeterli oldugu diisiincesi.

Katilimc1 goziindeki onem derecesine gore siralanan fayda ve engellerin farklh

kistaslar 1s1¢1nda gruplanmis sonuglari Cizelge 5.5'te verilmistir.
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Cizelge 5.5 : Fayda ve engel siralamas.

Kistas Grup Fayda Siralama  Engel Siralama
Insaat Mithendisi ~ abdcfe dbfcae
Meslek Mimar bafcde dbcaef
Esitim Diizevi Lisans abdcfe dbcafe
UM PUEEMT Yitksek Lisans bacdfe bdcafe
2 yildan az abdcfe dbacfe
2-5 yil abdcfe bdfcae
Tecriibe 6-10 y1l badfce bdacfe
11-20 y1l bcadfe dbcafe
20 yildan fazla abdcfe dfbcae
Teknik Ofis abcfde bdacfe
F.Sahibi &
G.Yonetici badcfe dbcefa
Saha Miihendisi badcfe badcfe
Pozisyon Tasarim Ofisi abdfce badcfe
Santiye Sefi dabfce dfcbae
Hakedis ve abfdce bfdcea
Planlama
Proje Yoneticisi bdacfe dbacef
0-5mTL abfdce dbacfe
6-20 mTL abfdce bdfcae
Ciro 21-100 mTL badfce bdacfe
101-500 mTL bcadfe dbcafe
500+ mTL abdcfe dfbcae
T Bovut 2 Boyutlu abdfce bdcfae
asartm boyutit 3 Boyutlu abcdfe dbacfe
Bilgi Sahibi Degil ~ abdfce dbcafe
Biloi Diizevi Bir Miktar abdfce bdacfe
Het uzeyt Orta Diizeyde bcfade dbefca
Uzman Diizeyinde  cabdfe adfbce
Uygulanma Uygulandi afbcde dabcfe
Genel - abdcfe dbcafe

5.4.1 4D'nin Faydalar:

Anket calismasi dahilinde 4D'nin sagladigi 6 temel faydanin katilimci tarafindan
siralanmasi istenmistir. Elde edilen verilerin ¢esitli kistas ve gruplara gore tasnif

edilerek yapilmis analizleri asagida sunulmustur.

Meslege gore yapilan siralama Sekil 5.51'de sunulmustur.
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Meslege Gore
1,000
g
E 2,000
z >Q
g 3,000
=
]
2 4,000
]
E 5,000
5 y A Y
6,000
a b d c f e
—— Mimarlik 3,150 | 2,250 | 3,600 | 3,500 | 3,350 | 5,150
insaat Miihendisligi| 2,405 | 2,893 | 3,369 | 3,833 | 3,869 | 4,631

Sekil 5.51 : Faydalarin meslege gore siralamast.

Yapilan analiz sonucunda insaat miihendisleri i¢in "planlamanin daha anlagilir
kilinmas1" faydasi en 6nemli fayda olarak goriiliirtken mimarlar i¢in "gakismalari
tespit imkam" faydasi en onemli goriilmiistiir. Insaat miihendisleri genellikle proje

yonetim, planlama ve uygulamasindan sorumlu olduklarindan planlamanin 6énemine

oncelikli olarak vurgu yapmustir.

Mimarlar ¢izim sonrasinda defalarca tasarim revizyonu yapma durumunda birakan
cakismalar1 zaman ve isgiicii kayb1 olarak gormektedirler. Bu sebeple 4D'nin farkl

disiplinlere ait tasarimlar1 tek bir modelde birlestirerek c¢akismalarin tespitini

saglamasini en 6nemli fayda olarak gérmektedirler.

Egitim diizeyine gore yapilan siralama Sekil 5.52'de sunulmustur.
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Egitim Diizeyine Gore
1,000
=
g 2,000
£ 3,000 =
=
'S
g 4,000
«®
& 5,000 -
6,000
a b d c f e
L isans 2,716 | 2,851 | 3311 | 3892 | 3,730 | 4,500
Yiiksek lisans| 2,606 | 2,545 | 3424 | 3304 | 3879 | 5152

Sekil 5.52 : Faydalarin egitim diizeyine gore siralamasi.

4D'nin  faydalarinin  O6nem sirast  katilimeilarin = egitim  diizeylerine  gore
degerlendirildiginde biiylik Olgiide benzer iki grafikle karsilasilmistir. Lisans
mezunlart 4D'nin 1§ gilivenligi konusunda sagladigi faydalar1 yiiksek lisanslilara
nazaran daha degerli gOrmiistiir. Yiiksek lisans mezunlarn ise etkilesimin

arttirtlmasini lisans mezunlaria gore daha ¢cok dnemsemektedir.

Katilimeinin egitim diizeyine gore yapilan siralama Sekil 5.53'te sunulmustur.

Katilimci Tecriibesine Gore
1,000
E
2 2,000
wn
: 3,000 %
© 4,000 SN—
g
= 5,000
=
3 6,000
© a b d c f e
——2 yildan az 2,348 | 37217 | 3,478 | 3,652 | 3,391 | 4,913
—2-5y1 2,667 | 2,833 | 3625 | 3,667 | 3,583 | 4,625
—6-10 yil 2,806 | 2,556 | 3,194 | 4,083 | 3,806 | 4,556
—11-20 y1l 3,188 | 2,938 | 3,188 | 3,000 | 4,063 | 4,625
20'den fazla yil| 1,692 | 2,692 | 3,538 | 3,846 | 4,231 | 5,000

Sekil 5.53 : Faydalarin katilimci tecriibesine gore siralamasi.
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Fayda siralamalarinin katilimcr tecriibesine gore siniflandirilmis sekli {izerinden
yapilan analiz sonucunda 20 yildan fazla tecriibeli olan katilimcilarin 4D'nin
planlamay1 daha anlasilabilir kilmasini olduk¢a 6nemli gordiikleri tespit edilmistir.
11-20 yil arasi tecriibe sahibi katilimcilarin etkilesimin arttirilmasini diger tecriibe

gruplaria gore daha ¢cok dnemsemesi dikkat cekmistir.

Pozisyona gore yapilan siralama Sekil 5.54'te sunulmustur.

= Pozisyona Gore
-
g 1,000
%)
2 2,000
© 3.000 Q /\
“ 1 -
g A —"—
= 4,000 ——
g 5,000
6,000
a b d c f e

= Teknik Ofis 2,167 | 2,708 | 3,958 | 3,333 | 3,583 | 5,250
=T Sahibi & G.Yonetici| 2,824 | 2,706 | 3,529 | 3,824 | 3,824 | 4,294
= Saha Miihendisi 2,375 | 2,250 | 3,312 | 3,688 | 4,500 | 4,875
= Tasarim Ofisi 2,471 | 3,059 | 3,294 | 3,765 | 3,353 | 5,059

Santiye Sefi 3,267 | 3,333 | 4,133 | 2,267 | 4,133 | 3,867
~—— Hakedis ve Planlama | 2,091 | 2,818 | 3,909 | 4,091 | 3,636 | 4,455

Proje Yoneticisi 3,333 | 3,000 | 3,167 | 3,500 | 3,583 | 4,417

Sekil 5.54 : Faydalarin pozisyona gore siralamasi.

Pozisyonlara gore diizenlenen siralamada hakedis ve planlama birimi ¢alisanlarinin
4D'nin planlamayr daha anlasilir kilma faydasina daha c¢ok 6nem verdikleri
goriilmiistiir. Saha miihendisleri ise cakigsmalardan dogan ilave is yiikiiniin birincil
muhatab1 olduklarindan 4D'nin ¢akigsmalart 6nleme 6zelligini 6n plana ¢ikarmistirlar.
Santiye sefleri ise imalattan ve yapim metodundan sorumlu kisiler olarak 4D'nin
saglayacagi insa edilebilirlik analizini degerli bulmus ve 6nem cetvelinde iist siraya

yerlestirmistir.

Firma cirolarina gore yapilan siralama Sekil 5.55'te sunulmustur.
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Firma Cirolarina Gore

=
1
g 1,000
7]
= 2,000 —
o -~
S 3,000
g 4,000 =
=
= 5,000
S 6,000
’ a b d c f e
——0-5mTL 2,348 | 3217 | 3478 | 3652 | 3,391 | 4,913
——6-20 mTL 2,667 | 2,833 | 3625 | 3667 | 3,583 | 4,625
21-100mTL | 2,806 | 2,556 | 3,194 | 4,083 | 3,806 | 4,556
——101-500mTL| 3,188 | 2,938 | 3,188 | 3,000 | 4,063 | 4,625
500+ mTL 1,692 | 2,692 | 3538 | 3,846 | 4,231 | 5000

Sekil 5.55 : Faydalarin firma cirolarina gore siralamasi.

4D'nin sagladig1 faydalarin 6nem siralarinin firma cirolarina gore tasnifinde en ¢ok
dikkat ¢eken nokta planlamanin anlasilabilir kilinmas1 faydasinin 500 milyon TL'den
fazla cirosu bulunan firmalarca ¢ok 6nemli bulunusudur. Biiyiik 6l¢ekteki firmalari
yine biiyiikk ve kompleks projeler yiiriittiigii diisiiniilecek olursa basarili bir
planlamanin hem nakit hem vakit tasarrufu yoniinden sagladig1 faydalar g6z oniine
almarak boyle bir egilimin olustugu sodylenebilmektedir. Planlamanin daha
anlagilabilir kilinmas1 faydasina verilen 6nem konusunda bu grubu izleyen 0-5
milyon TL grubudur. Diisiik kar marjlariyla ¢alisan firmalarin israftan kaginmak icin

planlamay1 6nemsedikleri sOylenebilir.

Tasarim boyutlarina gore yapilan siralama Sekil 5.56'da sunulmustur.
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Tasarim Boyutuna Gore
1,000
£
S 2,000
n
g 3,000
=
©
]
£ 4,000 \
=
<
= 5,000
=}
6,000
a b d c f e
=2 hoyutlu| 2,658 2,808 3,233 3,863 3,795 4,644
=3 boyutlu| 2,513 2,846 3,667 3,462 3,692 4,821

Sekil 5.56 : Faydalarin tasarim boyutuna gore siralamasi.

Faydalarin tasarim boyutuna gore incelendigi grafikte biiylik Ol¢iide paralellik
gbzlenmigstir. 3 boyutlu tasarim iizerinden c¢alisan katilimcilar proje katilimcilari
arasindaki etkilesimin artmasin1 2 boyutlu tasarim yapan gruba nazaran daha fazla
onemsemistir. 3 boyutlu tasarim yapan firmalarin halihazirda gerceklestirdikleri
koordinasyon toplantilarindan 4D modelleme ile daha fazla istifade edecek olmalari

bu karar1 vermis olmalarindaki en biiyiik etken olabilir.

Bilgi diizeyine gore yapilan siralama Sekil 5.57'de sunulmustur.

Bilgi Diizeyine Gore

1,000
g
2 2,000
wn 23
E 3,000 —==
=
©

4,000 <
g "™
= 5,000 N
=
ot

6,000
© a b d c f e
—— Bilgi sahibi degil | 2,510 | 2,612 | 3,286 | 4,000 | 3,939 | 4,653
= Bir miktar 2,435 | 3,130 | 3,304 | 3,848 | 3,674 | 4,609

Orta diizeyde 3,636 | 2,364 | 3,909 | 2,727 | 3,273 | 5,001

—— Uzman diizeyinde | 2,833 | 3,000 | 3,833 | 2,333 | 3,833 | 5,167

Sekil 5.57 : Faydalarin bilgi diizeyine gore siralamasi.
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4D'nin faydalarinin 6nem derecelerine gore siralanmasi isleminden saglanan veriler
katillmcimin 4D hakkindaki bilgi diizeyine gore siniflandirildiginda bilgi sahibi
olmayan ve bir miktar bilgi sahibi olan katilimcilarin tercihleri biiyiik Olciide

paralellik géstermistir.

Orta ve uzman diizeyinde olan katilimcilar ise belirgin bir farklilik olarak 4D'nin
proje katilimcilar1 arasindaki etkilesimi arttirmasina ¢ok daha fazla 6nem verdiklerini

belirtmistirler.

Uygulama durumuna gore yapilan siralama Sekil 5.58'de sunulmustur.

Uygulanma Durumuna Gore

1,000
=
= 2,000
-
[4,]
£ 3,000
=
S S ; (
2 4,000 \
=
£ 5,000
S ! \
6,000
a b d c f e

=Uyguland1 2,583 3,083 3,833 3,167 2,917 5,417
—Uygulanmad1| 2,610 2,790 3,330 3,790 3,860 4,620

Sekil 5.58 : Faydalarin uygulanma durumuna gore siralamasi.

4D'nin firma biinyesinde bir projede uygulanma durumuna goére yapilan analizde
yine proje katilimcilar arasindaki etkilesimin énemi teslim edilmistir. Ote yandan
4D'nin 1is gilivenligi konusunda sagladigi faydalar uygulamay1 gerceklestirenler
tarafindan daha az 6nemli olarak goriilmiistiir. 4D kullanicilar1 uygulama esnasinda
projeyi cok defa degistirme olanagi bulduklarindan dolay:1 proje tizerinde yapilan

degisiklikleri gébrme faydasinin 6nemine dikkat ¢gekmistir.

5.4.2 4D'nin Oniindeki Engeller

Anket calismasi dahilinde 4D'nin genis 6l¢ekte uygulanmasinin 6niindeki 6 temel
engelin katilimer tarafindan siralanmasi istenmistir. Elde edilen verilerin ¢esitli kistas

ve gruplara gore tasnif edilerek yapilmis analizleri asagida sunulmustur.
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Meslege gore yapilan siralama Sekil 5.59'da sunulmustur.

Meslege Gore
1,000
g
E 2,000
wn
E 3,000 \
[} N \
- 4,000 ~
=
= 5,000
(@)
6,000
d b c a f e
e Mimarlik 2,800 | 3,000 | 3,300 | 3,450 | 4,300 | 4,150
InsaatMﬁhendisligi 2,905 | 3,060 | 3,643 | 3,726 | 3,560 | 4,107

Sekil 5.59 : Engellerin meslege gore siralamasi.

Mesleklere gore yapilan tasnifte onemli bir sapma fark edilmemis olup biiyiik l¢iide
paralellik tespit edilmistir. Farkli olarak ingaat miithendislerinin geleneksel planlama

(CPM) ve tasarim (2D) yontemlerinin yeterli oldugu diisiincesini daha c¢ok

paylastiklar1 gériinmektedir.

Egitim diizeyine gore yapilan siralama Sekil 5.60'da sunulmustur.

Egitim Diizeyine Gore
1,000
g
5 2,000
wn
£ 3,000
=
S
]
2 4,000
s
«
£ 5,000
S
6,000
d c a f e
—— Lisans 2703 | 2973 | 3622 | 3743 | 3851 | 4108
—— Yiiksek lisans| 3,212 | 3,091 | 3,273 | 3576 | 3,606 | 4,242

Sekil 5.60 : Engellerin egitim diizeyine gore siralamasi.
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Egitim diizeyine gore yapilan siiflandirma neticesinde bir ka¢ nokta diginda benzer
grafikler elde edilmistir. Lisans mezunu olanlar piyasada 4D alaninda bilgili ve
nitelikli eleman olmayis1 engelini yiiksek lisans mezunlarina gore daha ¢ok

Onemsemistir.

Katilimcimin sektor tecriibesine gore yapilan siralama Sekil 5.61'de sunulmustur.

Katilimci Tecriibesine Gore

g 1,000

VEJ 2,000

g 3,000 =

:o _

pt 4,000 '

E‘* 5,000

s

= 6,000

Q d b I a f e
=) yildan az 2,783 3,043 3,478 3,304 4,043 4,348
—2-5yil 2,833 2,708 3,833 3,917 3,542 4,167

6-10 y1l 3,139 3,000 3,583 3,583 3,611 4,083

=—11-20 y1l 2,688 2,938 3,063 3,938 4,188 4,188
====720'den fazla y1l| 2,615 3,692 3,692 3,769 3,308 3,923

Sekil 5.61 : Engellerin katilimcinin sektor tecriibesine gore siralamasi.

Katilimcinin sektdr tecriibesine gore yapilan analiz neticesinde 20 yildan fazla
tecriilbeye sahip katilimcilarin 4D igin gerekli olan zaman ve insan kaynagi engelini
cok onemli gormedikleri anlasilmistir. Not edilmesi gereken bir diger husus da 20
yildan fazla tecriibeye sahip katilimcilarin mevcut planlama ve tasarim yontemleri
hakkindaki muhafazakarliga en yiiksek olgiide onem atfeden grup olmalaridir. Bir alt
tecriilbe grubuna bakildiginda ise ayni1 konuda en az hassasiyete sahip grup olduklari

goriilmektedir.

Pozisyonlara gore yapilan siralama Sekil 5.62'de sunulmustur.
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2 Pozisyona Gore
§ 1,000
& 2,000
% 3,000 %
E 4,000 \Q_ s
© 5,000
6,000 d b c a f e
——Teknik Ofis 2,875 | 2,833 | 3,667 | 3,375 | 3,750 | 4,500
—F Sahibi & G.Yonetici| 2,235 | 2,824 | 3529 | 4,471 | 4,412 | 3,529
= Saha Miihendisi 3,188 | 3,063 | 3,438 | 3,125 | 3,625 | 4,563
e Tasarim Ofisi 3,353 | 3,176 | 3,529 | 3,235 | 3,588 | 4,118
Santiye Sefi 2,333 | 3,867 | 3,133 | 4,267 | 3,000 | 4,400
——— Hakedis ve Planlama | 3,727 | 2,182 | 3,909 | 4,273 | 3,000 | 3,909
Proje Yoneticisi 2,583 | 3,083 | 3,750 | 3,167 | 4,667 | 3,750

Sekil 5.62 : Engellerin pozisyona gore siralamasi.

Pozisyona gore yapilan smiflandirmada biiylik farkliliklar goze c¢arpmaktadir.
Hakedis ve planlama birimi ¢alisanlar1 en Onemli engel olarak 4D modelinin
olusturulmas1 ve takip edilmesi i¢in gerekli olan zaman ve insan kaynagim
gormiistiir. Bu durum planlamayi takipten hali hazirda sorumlu olmalariyla ve 4D ile

gelecek ilave is yiikiine sicak yaklagmadiklar1 gergegiyle agiklanabilir.

Firma sahibi ve genel yonetici grubu ise bilgi teknolojileri ve 4D alaninda kalifiye
eleman bulunmayisint en Onemli engel olarak gormiistiirler. 4D araglarim
kullanmaya karar alan bir firma ydneticisinin bu kararini icra edebilmesi i¢in konu
hakkinda bilgili bir teknik kadronun olusturulmasi gerekmektedir. Bu kalifiye insan
stokunun giiniimiiz sartlarinda iilkemizde bulunmuyor olusu firma yoneticilerinin 4D

konusundaki mesafeli durugsunu destekliyor olabilir.

4D ile birlikte firmanin organizasyonel is akis yapisinin degisecek olmasi engeli en
cok proje yoneticisi ve saha miihendisleri tarafindan 6nemsenmistir. Bu tablo proje
yoneticisinin tiim is akisindan sorumlu kisi olarak gergeklesecek bir degisime karsi

muhafazakar bir konum alma egilimini gdstermekte olabilir.

Firma cirolarina gore yapilan siralama Sekil 5.63'te sunulmustur.
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Firma Cirosuna Gore

g 1,000
7
g 2,000
& 3,000 ﬁ\ E —
g 4,000 :
§ 5,000
S
© 6,000 d b c a f e
(-5 mTL 2,783 | 3,043 | 3478 | 3304 | 4,043 | 4,348
——6-20 mTL 2,833 | 2,708 | 3,833 | 3917 | 3542 | 4,167
21-100mTL | 3,139 | 3,000 | 3,583 | 3,583 | 3,611 | 4,083
——101-500 mTL| 2,688 | 2,938 | 3,063 | 3,938 | 4,188 | 4,188
500+ mTL 2,615 | 3,602 | 3692 | 3769 | 3,308 | 3,923

Sekil 5.63 : Engellerin ciroya gore siralamasi.

Ciroya gore siiflandirilan engel siralamalarinda tiim ciro gruplarinin modelin takibi
icin gerekli olan insan kaynagi ve zamani 6nemli bir engel olarak gordiigii ve ayni
sekilde 4D alaninda bilgi sahibi eleman azligi konusunda da ortak bir yonelim

kaydettigi gortilmektedir.

4D i¢in gerekli olan yazilim ve egitim maliyeti firma cirolar1 arttikca azalan bir
ortalama O6nem sirasina sahiptir. Bu durumu cirosu yiiksek olan firmalarin biiyiik
projelerle muhatap oldugu ve bu maliyetin oransal bazda ihmal edilebilir diizeyde

oldugu gercegiyle aciklanabilir.

Tasarim boyutuna gore yapilan siralama Sekil 5.64'te sunulmustur.

Egitim Diizeyine Gore
1,000
g
S 2,000
wn
§ 3,000 \
Q
[
g 4,000
]
8 5,000
|
(@)
00
6.0 d b c a f e
e |_jsans 2,703 | 2,973 | 3,622 | 3,743 | 3,851 | 4,108
Yiiksek lisans| 3,212 | 3,091 | 3,273 | 3,576 | 3,606 | 4,242

Sekil 5.64 : Engellerin tasarim boyutuna gore siralamasi.
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Firmalarin tasarim konusunda kullandiklar1 boyuta gore yapilan tasnif biiyiik olciide
birbirine benzer bir grafik ortaya ¢ikarmistir. Uzerinde durulacak yegane husus 2
boyutlu tasarim yapan firmalarin modelin olusturulmasi ve takibi i¢in gerekli olan
insan kaynagi ve zamani 3 boyutlu tasarim yapan firmalara gore daha 6nemli bir

engel olarak gérmeleridir.

Hali hazirda 3 boyutlu tasarim aligkanliklart olmadigindan, 4D uygulamasina
gecilmesinin ilave bir is yiikii ve calisan istihdami gibi sonuglar1 doguracak
olmasindan 6tiirii 2 boyutlu tasarim yapan firmalar bu konuyu daha énemli bir engel

olarak gérmiistiir.

Bilgi diizeyine gore yapilan siralama Sekil 5.65'te sunulmustur.

Bilgi Diizeyine Gore

1,000
=
1 5
g 2,000
E 3,000 /N
.'-:
'2 4,000 —
£
= 5,000
s
Sy

6,000
© d b c a f e
—— Bilgi sahibi degil | 2,755 | 2,980 | 3,265 | 3,939 | 4,020 | 4,041
—— Bir miktar 3,043 | 2,891 | 3,717 | 3,413 | 3,500 | 4,435

Orta diizeyde 2,909 | 3,182 | 3,818 | 4273 | 3,545 | 3,273

—— Uzman diizeyinde | 2,500 | 4,000 | 4,167 | 2,333 | 3,500 | 4,500

Sekil 5.65 : Engellerin bilgi diizeyine gore siralamasi.

Bilgi diizeyine gore yapilan tasnif oldukg¢a farkli sonuclari ortaya koymustur. 4D
hakkinda uzman diizeyinde bilgi sahibi olan katilimcilar organizasyonel is akis
yapisinin yeniden diizenlenmesi zorunlulugunu en biiyiik engel olarak gormiislerdir.
S6z konusu uzmanlarin bir ¢ogu 4D danismanligi veren kimseler oldugundan dolay1
ortaya koyduklar1 bu engel yorumu piyasadaki uygulama tecriibeleriyle olugsmus bir

kani konumundadir.

Yine uzman diizeyindeki katilimcilar 4D modelin olusturulmasi ve takibi konusunda
ilave bir insan kaynagi ve zaman gereksinimi olacagi konusunda da farkh
diistinmekte ve damigsmanlik sirketleri vasitasiyla bu tiir bir is ylikiinden ve insan

kaynagi ihtiyacindan kurtulmanin miimkiin oldugunu iddia etmektedirler.
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Bilgi teknolojileri ve 4D alaninda bilgili eleman eksikligi tim sektoriin yasadigi bir
sikinti olmakla beraber 4D uzmanlar1 tarafindan da elestirilen ve 6nemli bir engel

olarak goriilen bir husustur.

Uygulanma durumuna gore yapilan siralama Sekil 5.66'da sunulmustur.

Uygulanma Durumuna Gore

1,000
=
S 2,000
7]
g 3,000
=
f M
]
g 4,000
=
<
)= 5,000
=)

6,000

d b c a f e

==Uyguland1 2,750 3,333 3,750 3,167 3,750 4,250
==Uygulanmad1| 2,890 2,980 3,530 3,730 3,730 4,140

Sekil 5.66 : Engellerin uygulanma durumuna gore siralamasi.

4D'min genis Olcekte uygulanmasiin Oniindeki engelleri inceledigimiz analizin
uygulanma durumuna gore tasnif edilmis hali biiyiik Ol¢lide birbirine benzer bir
goriintli ortaya koymaktadir. 4D'yi uygulayanlar ve bu tecriibenin tiim basamaklarini
yasamis olanlar firmanin organizasyonel is akis yapisinin degismesini, 4D'yi daha
once uygulamamis katilimcilara nazaran daha 6nemli bir engel olarak gormiistiir.
Modelin takibi i¢in gerekli olan insan kaynagi ve zaman ise uygulamayi

gerceklestirenler tarafindan daha diisiik 6nemde bir engel olarak degerlendirilmistir.
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5.5 Ara Sonu¢

Bu boliimde anketlerden elde edilen ham sonuglarin ve analizlerin ozeti

aktarilacaktir.

5.5.1 Planlama ve tasarim aliskanhklari

Is programinin idaresinden genellikle yiiklenici firmanm ilgili birimi sorumludur.
Firmanin sektdr tecriibesi arttitkca planlama isleminin sgirket bilinyesinde
gerceklestirilme oraninin azaldigr goriilmektedir. Proje yonetim destegi alan
firmalarin ¢ogu planlama islemini miisavir firma ile beraber gotiirmekteyken

planlama islemini tamamen miisavir firmaya birakanlar azinliktadir.

Planlama ¢alismasi biiyiik oranla detayli gergeklestirilmektedir. Detayli s6zciigiiniin
karsilig1 "kaba ingaatin bir kat1 i¢in kullanilan aktivite sayisinin 2'den fazla olusu"
olarak belirlenmistir. Firmalarin ciro ve sektor tecriibeleri arttikga planlamada

uyguladiklar detay seviyesinin arttig1 gortilmustiir.

Ankete katilan firmalarin tasarim konusunda 2 boyutlu tekniklerin daha ¢ok
kullanildig1 saptanmistir. Alt ciro grubu ile {ist ciro grubunun 3 boyutlu modellemeyi
daha ¢ok kullandig1 goriilmiistiir. Firma tecriibesine gore bakildiginda ise "2-5 yil
aras1 tecriibe" grubundaki 3 boyutlu modelleme yogunlugu haricinde tiim gruplarda

ayni diizeyde egilim tespit edilmistir.

Is programinin takip siklig1 konusunda en ¢ok tercih edilen periyot 1 haftadir. Firma
cirosu arttik¢a olusturulan is programinin takip edilmeme orani sifirlanmaktadir. Az

tecriibeli firmalar planlama kontroliinii en sik tatbik eden grup olarak 6ne ¢ikmustir.

5.5.2 4D'nin mevcut durumu

Anket genelinde 4D hakkindaki bilgi sahibi olmayanlarin oran1 %44, bir miktar bilgi
sahibi olanlarin oran1 %41, orta diizeyde bilgi sahibi olanlarin oran1 %10 ve uzman
diizeyinde bilgi sahibi olanlarin oran1 %5'tir. Katilimcilarin sektor tecriibeleri arttikca
4D hakkindaki bilgi diizeylerinin arttign goriilmiistiir. Insaat miihendislerinin
mimarlardan konu hakkinda daha bilgili olduklar1 sGylenebilecegi gibi mimar grubu
katilimcilardan uzman diizeyinde bilgi sahibi kimsenin ¢ikmadigi not edilmesi

gereken bir diger husustur.
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Pozisyon gruplarina bakildiginda saha miihendisi, firma sahibi ve santiye seflerinin
konu hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 gériilmiis olup tasarim ofisi, hakedis
ve planlama ve teknik ofis g¢alisanlarinin 4D bilgi diizeylerinin yiiksek oldugu

saptanmistir. Geng firma sahiplerinin 4D ile daha ilgili olduklar1 gérilmiistiir.

4D'nin ¢ok diisiik sayilabilecek bu bilinirlik oranlarint dogrulayan bir baska veri ise
4D'nin  katilimcilar arasindaki uygulanma oraninin %11 seviyesinde kalmasi
olmustur. 4D modelleme araglarini daha yiiksek oranla kullanmis olan firmalarin 500
milyon TL iistii ciroya sahip firmalar oldugu géze carpmaktadir. Buna paralel olarak
20 il fazla tecriibeye sahip firmalar ile 2-5 yil arasi tecriibeli firmalarda 4D

kullanim1 ortalamanin tizerindedir.

5.5.3 Fayda analizi sonuclari

Anket katilimcilarin yaptigi siralamalar neticesinde en 6nemliden en az 6nemliye
fayda dizilimi su sekilde gergeklesmistir; "Sagladigi gorsellikle planlamayi1 daha
anlagilabilir kilmasi.", "Farkli disiplinlere ait tasarimlarin tek modelde
birlestirilmesi.", "Insa edilebilirlik analizi yapma firsat1 sunmas1.", "Proje {izerinde
yapilan degisikliklerin sonuca etkisini gosterebilmesi.", "Proje katilimcilari
arasindaki etkilesimi arttirmas1.", "Is giivenligi tehditlerini 6nceden belirleme imkani

sunmasi.".

Veri havuzu alt gruplara ayrildiginda bazi gruplarin aynmi siralamayr olusturdugu
gozlenmistir. Bu ikililer sunlardir: 2 yildan az tecriibeli katilimci ve 2-5 yil arasi
tecriibeli katilimei, firma sahibi & genel yonetici ve saha miithendisi, 0-5 milyon TL
cirolu sirket ve 6-20 milyon TL cirolu sirket, 4D hakkinda bilgi sahibi olmayan
katilimc1 ve 4D hakkinda bir miktar bilgi sahibi olan katilimer.

Insaat miihendisleri i¢in "planlamanim daha anlasilir kilinmas1" faydas1 en dnemli
fayda olarak goriiliirken mimarlar i¢in "¢akigsmalari tespit imkani1" faydasi en 6nemli

olarak belirlenmistir.

Lisans mezunlar1 is giivenligi konusunda saglanan faydalar1 yiiksek lisanslilara gore
daha fazla onemserken, yiliksek lisanslilar da etkilesimin arttirilmasini lisanslilara

gore daha ¢ok 6nemsemistir.

20 yildan fazla tecriibeye sahip olan katilimcilar planlamanin daha anlasilir kilinmasi

faydasini diger tecriibe gruplarina gore ¢cok daha fazla 6nemli gérmiistiir. 11-20 yil
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aras1 tecriibe sahibi katilimcilar etkilesimin arttirilmasint diger tecriibe gruplarina

nazaran daha fazla Gnemsemistir.

Hakedis ve planlama birimi ¢alisanlarinin planlamanin daha anlagilabilir kilinmasina
¢cok Oonem verdikleri goriilmiistiir. Saha miihendisleri ise ¢akigsmalarin 6nlenmesi
faydasina dikkat cekmistir. Santiye seflerinin en ¢ok Onemsedigi fayda ise insa

edilebilirlik analizi olmustur.

500 milyon TL daha fazla ciroya sahip sirketlerin "planlamanin daha anlasilabilir
kilinmas1" faydasina verdigi biiyiik 6nem diger gruplardan ayrilmaktadir. Onu takip

eden grup ise 0-5 milyon TL cirolu gruptur.

3 boyutlu tasarim yapan firmalar 4D'nin proje katilimcilar1 arasindaki etkilesimi

arttirmasini 2 boyutlu tasarim yapan firmalara nazaran daha degerli bulmuslardir.

Orta ve uzman diizeyindeki katilimcilar 4D'nin proje katilimeilart arasindaki
etkilesimi arttirma faydasimi bilgi sahibi olmayan ve bir miktar bilgi sahibi olan

katilimcilara nazaran daha fazla 6nemsediklerini ortaya koymuslardir.

4D'yi onceki projelerinde uygulayanlar proje katilimcilar1 arasindaki etkilesimin
arttirllmasi faydasini ve projede yapilan degisikliklerin etkisini gorebilme faydasinm
4D'yi uygulamamis olanlara gére daha dnemli bulmuglardir. Ayrica 4D'yi uygulamig

katilimcilarin is giivenligi faydasina daha az 6nem verdikleri goriilmektedir.

5.5.4 Engel analizi sonug¢lari

Anket katilimcilarin yaptigi siralamalar neticesinde en onemliden en az dnemliye
engel dizilimi su sekilde gerceklesmistir; "Bilgi teknolojileri ve 4D alaninda deneyim
sahibi eleman eksikligi.", "Modelin olusturulmas1 ve takibi i¢in gerekli olan zaman
ve insan kaynag1.", "Saglikli analiz yapabilmek i¢in tasarimda gerekli olan yiiksek
ayrint1 diizeyi.", "Mevcut planlama (CPM) ve tasarim (2D) yoOntemlerinin yeterli
oldugu diisiincesi.", "Firmanin organizasyonel is akis yapisinin revize edilmesini

gerektirmesi.", "4D i¢in gerekli olan egitim ve yazilim maliyeti.".

Veri havuzu alt gruplara ayrildiginda bazi gruplarin ayni siralamay1 olusturdugu

gbzlenmistir. Bu ikili, tasarim ofisi ¢alisan1 ve saha miihendisidir.

Insaat miihendisleri geleneksel planlama ve tasarim ydntemlerinin yeterli oldugu

diisiincesini mimarlara nazaran daha 6nemli bir engel olarak gérmiistiir.
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Lisans mezunu olan katilimcilar1 4D alaninda bilgili ve nitelikli eleman olmayisi
engelini yiiksek lisans mezunlarima gore daha fazla Onemsemektedir. Analiz
yapabilmek icin gerekli olan yiiksek ayrinti diizeyi engeli ise yliksek lisans

mezunlarinca daha fazla 6nemli goriilmustiir.

20 yildan fazla tecriibeli sektor calisanlari 4D igin gerekli olan insan kaynagi ve
zaman engelini ¢ok Onemli gormemektedirler. Ayrica yine ayni tecrilbbe grubuna
mensup katilimcilar geleneksel planlama ve tasarim yontemlerinin yeterli oldugu

diisiincesini 6nemli bir engel olarak degerlendirmemektedirler.

Hakedis ve planlama birimi ¢alisanlar1 en 6nemli olarak 4D modelinin olusturulmasi
ve takip edilmesi icin gerekli olan zaman ve insan kaynagmi gormiislerdir. Firma
sahibi ve genel yoOnetici grubu ise bilgi teknolojileri ve 4D alaninda kalifiye eleman
bulunmayisini en biiylik engel olarak degerlendirmistir. 4D uygulamasiyla birlikte
firmanmn is akis yapisinin degisecek olmasi engeli ise proje yoneticisi ve Ssaha

miihendisleri tarafindan 6nemsenmistir.

Firma cirolarinin artmasiyla 4D i¢in gerekli olan yazilim ve egitim maliyeti engeline

verilen 6nem derecesinde azalma egilimi tespit edilmistir.

2 boyutlu tasarim yapan firmalar 4D modelin hazirlanmasi ve takibi i¢in gerekli olan
zaman ve insan kaynagi engelini 3 boyutlu tasarim yapan firmalara nazaran daha

onemli bir engel olarak degerlendirmistir.

4D hakkinda uzman diizeyinde bilgi sahibi olan katilimcilar en 6nemli engel olarak
organizasyonel is akis yapisinin yeniden diizenlenmesi zorunlulugunu gérmiislerdir.
Uzman diizeyinde bilgi sahibi olan katilimecilarin digerlerinden ayrildig: bir diger
nokta ise 4D modelin olusturulmasi ve takibi i¢in gerekli olan ilave zaman ve insan

kaynagi engelinin daha az 6nemli goriiliiyor olmasidir.

4D'yi daha 6nce uygulamis olan firmalarda ¢aligsan katilimcilar organizasyonel is akis
yapisinin degismesi zorunlulugunu 4D'yi daha Once uygulamamis katilimcilara
nazaran daha 6nemli bir engel olarak gdrmiistiir. Ayn1 grup modelin olusturulmasi ve

takibi icin gerekli zaman ve insan kaynagi engelini daha az 6nemli gérmiistiir.

5.5.5 Degerlendirme sorulari sonuglari

Katilimcilarin biliylik ¢ogunlugu su fikirlere katildiklarini beyan etmislerdir; "4D

modellemenin iilkemizde az kullaniliyor olusunun bir eksikliktir.”, "Teknolojik
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gelismelerin sektore cabuk entegre edilememesi insaat sektdriiniin dogasindan
kaynaklanmaktadir.", "Universitelerin ilgili boliimlerinde 6grencilere 4D egitimleri
verilmelidir.", "Bu teknolojinin yayginlasmasi i¢in kamu ihalelerine bagvuruda 4D
modelleme zorunlu hale getirilmelidir.", "4D modelleme uygulamasi gelecekte

herkesin kullanacag bir arag haline gelecektir.".

En yiiksek destek tiniversitelerde 4D egitimi saglanmasi fikrine verilirken en diisiik
destek ise 4D modellemenin kamu ihalelerinde zorunlu kilinmasi fikrine verilmistir.
Sorulara verilen yanitlarda en tecriibeli grubun ve firma sahibi & genel yonetici

grubunun en diistik diizeyde "kararsizzim" cevab1 verdigi saptanmustir.

1-) 4D modellemenin tilkemizde az kullaniliyor olusu Tiirk ingaat sektorii adina bir
eksikliktir.

Bu soruya verilen olumlu cevaplar katilimci tecriibesinin artmasina paralel artis
gostermektedir. Ancak en yliksek "kesinlikle katilmiyorum" yaniti oran1 da bu gruba
aittir. Mimar ve insaat miihendislerinin cevaplar1 arasinda biiyiik bir benzerlik géze
carpmaktadir. Pozisyonlara gore bakildiginda ise proje yoneticisi, firma sahibi &
genel yonetici, santiye sefi ve tasarim ofisi en yliksek diizeyde yargiya katilmakta

olan gruplardir.

2-) Teknolojik gelismelerin sektdre cabuk entegre edilememesi insaat sektoriiniin

dogasindan kaynaklanmaktadir.

Bu soruya verilen yanitlar tecriibe gruplarina ayrildiginda birbirine yakin seviyelerde
olumlu yanit gozlemlenebilmektedir. Bu yargiya en yiiksek oranda karsi ¢ikan ise en
tecriibeli grup olmustur. Mimarlar ingaat miithendislerine gore kararsiz kaldiklarindan
daha diisiik oranda olumlu cevap vermistir. Pozisyonlara bakildiginda ise santiye sefi
ile hakedis ve planlama gruplarimin biiyiikk oranda bu yargiyr reddettigi

goriilmektedir.
3-) Universitelerin ilgili boliimlerinde dgrencilere 4D egitimleri verilmelidir.

Bu oOneriye olumlu yaklagsmayan katilimcilar eser miktardadir. Kararsizligin orani
genel grafigi belirleyen temel etken olmustur. 20 yillik tecriibeye gelene degin
kararsizlik artmis anca 20 yi1l ve fazlasi tecriibeli katilimcilar "Kararsizim" se¢enegini
hi¢ isaretlemeden Oneriye tam destek vermislerdir. Bu Oneriye mimarlarin ingaat

miihendislerinden daha sicak baktigi goriilmiistiir. Pozisyonlar lizerinden yapilan
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degerlendirmede ise teknik ofis ve saha miihendislerinin kararsizliklar1 daha diisiik

bir katilim gerceklestirmelerine neden olmustur.

4-) Bu teknolojinin yayginlasmasi i¢in kamu ihalelerine bagvuruda 4D modelleme

zorunlu tutulmalidir.

Bu Oneriye verilen yanitlarin tecriilbe gruplarma goére tasnifi 0-10 yil ve 10 yildan
fazla seklinde yapilacak olursa ilk grubun 6neriye kars1 ¢ikarken, daha tecriibeli olan
grubun sicak baktigi1 goriilmektedir. Mimarlar ise ingaat miithendislerine nazaran hem
daha yiiksek oranda onay hem daha yiiksek oranda ret ifade etmislerdir. Oneriye
destek veren pozisyonlarin basinda proje yoneticisi, tasarim ofisi ve santiye sefi

gelmektedir.

5-) 4D modelleme uygulamasi gelecekte herkesin kullanacagi bir ara¢ haline

gelecektir.

Bu yargiya yapilan degerlendirmeler arasinda en yiiksek katilim 20 yildan fazla
tecriibe sahipleri grubundan gelmistir. Mesleklere bakildiginda ise mimarlarin bu
fikre biraz daha yakin olduklar1 goriilmiistiir. Pozisyonlar arasinda yargiya yiiksek
katilm gosteren gruplar firma sahibi & genel yonetici, tasarim ofisi ve saha

miithendisi gruplar1 olmustur.

5.6 Miilakatlar

Arastirma kapsaminda anketle elde edilen verilerin saglamasin1 yapmak ve konu
hakkinda daha derin bilgi diizeyine wulagsmak maksadiyla miilakatlar
gergeklestirilmistir. 4D hakkinda 2 uzman ve 1 orta diizeyde bilgi sahibi olmak iizere

toplam 3 katilimciyla yapilan miilakatlar yaklasik 1'er saat stirmiistiir.

Katilimcilarla  yapilan miilakatta; 4D hakkindaki fayda ve engellerin
degerlendirilmesi, 4D'ye geciste rastlanan degisime karsi direncin tartigilmasi ve
teknolojik yeniliklere uyum saglamada kiiltiiriin etkisi lizerine konusulmustur. Bir
teknoloji firmasinda is gelistirme uzmanm olarak calisan katilimcr "1", bir proje
yonetim firmasinda 4D danigsmani olarak ¢alisan katilimci "2", 4D uygulamalarini

yakindan takip eden bir sirket sahibi ise "3" rakamiyla kodlanmaistir.
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5.6.1 Faydalarin degerlendirilmesi

4D uygulamalarinin saglamis oldugu faydalara iligkin miilakat katilimcilarinin

yapmis oldugu yorumlar bu boliimde aktarilmistir.

A kodlu faydanin degerlendirmesi Cizelge 5.6'da gosterilmistir.

Cizelge 5.6 : Faydalarin miilakatla degerlendirilmesi (a).

Kod Sagladig: gorsellikle planlamay: daha anlasilabilir kilmasu.

Planlamada gorselligin saglanmasi isvereni etkilemeyi kolaylagtirir.*

Tartismasiz 4D'nin insaat sektdriine saglanus oldugu en biiyiik faydadir.?
a) Gorsel olan1 unutmak zor oldugu gibi anlamak da kolaydir.®

Teknik modelin tamamlanmis olmasi 4D modeli daha anlasilabilir kilar.*

Planlamacimin saygmhgim arttirir.?

Katilimcilarin yaptig1 yorumlar 1s18inda 4D'nin sagladigi gorselligin planlamay1 daha
anlagilabilir kilmas1 en 6nemli faydalardan biridir. Yapilan ankette bu faydanin en
Onemli sirada goriilmesi bu yargiyr dogrulamaktadir. Akilda kalici, rahat anlasilabilir
bir gorsellik ve {ist kademenin rapor anlaminda daha iyi beslenebilmesi gibi ¢iktilar
saptanmigtir. Planlama disiplinini daha saygin bir konuma getiren bu fonksiyonun
tam anlamiyla basarili olmasi i¢in teknik modelin tamamlanmasit gerektigi

sOylenmistir.

B kodlu faydanin degerlendirmesi Cizelge 5.7'de aktarilmistir.

Cizelge 5.7 : Faydalarin miilakatla degerlendirilmesi (b).

Kod Farkh disiplinlere ait tasarimlar: birlestirerek ¢akismalar tespit etme imkani sunmast.

Cakismalarin tespit edilmesi siire ve maliyet kazanci saglar.*
Cakismalarin 6nceden tespit edilmesi imalatin kalitesini miispet yonde etkiler.?
Gézle goriillmeyen bir kazang oldugu i¢in anlasilmasi zordur.
b) Bazi miihendisler ¢akisma problemlerini imalat esnasinda kendileri ¢6zmek ister fakat bu
her zaman en dogru ¢oziim degildir.*
Prefabrik yapilarda énceden siparis edebilme imkani tamir.?

Farkl1 disiplinlerdeki tasarimlarin farkli zamanlarda tamamlanip 4D yetkilisine verilmesi
siireci zorlastirabiliyor. Hepsi tamamlaminca 4D model yapilmaya baglanmali.?

Imalatta karsilasilan hatalar icin gelistirilen iptidai ¢dziimlerin miihendislik basaris
gibi gorildiigli bir ortamda 4D'nin proje sathasindayken gosterdigi c¢akigmalar
sayesinde hem zamansal hem parasal tasarruf saglanarak kaliteli bir imalat
gerceklestirilebilecegi katilimcilar tarafindan ifade edilmistir. Gozle goriilmeyen bir

kazang olusu nedeniyle yiiklenici tarafindan net olarak algilanmasi zordur. Ayni
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zamanda prefabrike elemanlarin 6dnceden rahatlikla imal edilebilmesi olanagin tanir.
Bu fonksiyondan tam verim elde edilmesi igin tiim disiplinlere ait tasarimlarin

zamaninda hazir olmasi gerekmektedir.

C kodlu faydanin degerlendirmesi Cizelge 5.8'de aktarilmistir.

Cizelge 5.8 : Faydalarin miilakatla degerlendirilmesi (c).

Kod Proje katilimcilar: arast etkilegimi arttirmasi.

Mevcut faydalar arasinda en 6nemlisi katilimcilar arasindaki etkilesimin arttirilmasidir.*
BIM yaklasimi %90 insan %10 teknoloji olarak tanimlanmaktadur.*

Tecriibe paylasimi saglanarak sahislara bagli calisma sekli terk edilir ve bilgi havuzu
olusur.t
Kisinin sirketten ayrilmasiyla kazandig: tecriibeler sirket biinyesinde degerlendirilebilir.*

Planlama ile tasarim ofisi arasindaki kopuklugun bertaraf edilmesi agisindan énemlidir.
Maliyet kontrol biriminin hata oran1 azalir.?

Eksiklik ve fazlaliklar etkilegimin artmasiyla tespit edilebilir.?

Uzmanlarin en Onemli gordiigli faydalardan biri de proje katilimecilar arasi
etkilesimin arttirllmasidir. Anketteki uzman cevaplarina bakildiginda bu yargi
dogrulanmaktadir. Bunu BIM yaklagiminin insan odakli felsefesi ve tecriibe
paylasiminin sagladig1 esitler diizlemiyle izah etmek miimkiindiir. Ozellikle planlama
ve tasarim ofisinin arasinda kurulacak etkilesim projenin basarisini biiylik 6l¢iide
etkilemektedir. Maliyet kontrolii sorumlularinin da isini kolaylastiracak bu toplanti
disipliniyle sahislara bagli ¢alisma sekli terk edilerek sirket i¢in ortak tecriibe havuzu

olusturulur.

D kodlu faydanin degerlendirmesi Cizelge 5.9'da aktarilmistir.

Cizelge 5.9 : Faydalarin miilakatla degerlendirilmesi (d).

Kod Insa edilebilirlik analizi yapma firsati sunmast.

4D'nin yan faydalarindandir.*
Teknik engeller 6nceden belirlenerek yapim metodu énceden kararlagtirilir.

d) Cok sayida aktivitenin bulundugu ve teknik manada komplike insaatlarda randiman saglar.’
Sehir i¢inde gesitli fiziki kisitlarla yiiriitiilen projeler i¢in oldukca faydalidir.?

Firmalarin tekliflerinde yer alan risk priminin azalmasi s6z konusu olabilir.

4D'nin yan faydalarindan biri olarak degerlendirilen insa edilebilirlik analizi, teknik
engellerin 6nceden belirlenerek yapim metodunun kararlastirilmasini saglamaktadir.
Komplike ve aktivite sayis1 yiiksek olan projelerde kullanilabilecegi gibi sehir icinde
cesitli fiziki kisitlarla yiiriitiilen projelerde de faydali oldugu kanitlanmistir. Yapim
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metodunun 6nceden net bir bicimde belirlenmesi firmalarin tekliflerinde yer alan risk

priminin azalmasini saglayabilmektedir.

E kodlu faydanin degerlendirmesi Cizelge 5.10'da aktarilmistir.

Cizelge 5.10 : Faydalarin miilakatla degerlendirilmesi (e).

Kod Is giivenligi tehditlerini 6nceden belirleme imkani sunmast.

Diinyada ¢ok énemli sayilsa da Tiirkiye'de gereken 6neme sahip degil.*

Ingaat dinamik bir yap1 oldugundan 4D araci tehditleri belirlemede ¢ok yardimeidar.*
e) is giivenligi analizlerinin bilgisayar yardimiyla uzaktan yapma olanag: tamr.”

Dogru modelin olusturulmas: igin sahamin mutlaka gériilmesi gerekir.?

4D'ye giivenerek santiye giivenligi saglanamaz ancak genel talimatlar verilebilir.?

Is giivenligi kavramm Tiirkiye'de heniiz son donemlerde vyiikselen bir deger
oldugundan tilkemizde bu konudaki 4D ¢o6ziimlerine olan ragbetin pek fazla oldugu
sdylenememektedir. Insaat dinamik bir yap: ve santiye degisken bir saha oldugundan
is giivenligi tehditlerinin belirlenmesinde 4D olduk¢a yardimeci olmaktadir. Is
giivenligi uzmanlarina uzaktan ve bilgisayar basindan analiz yapma sunar. Ancak
nihai olarak tamamiyla 4D model iizerinden yliriitiilen bir is giivenligi algisindan s6z
etmek miimkiin degildir. Saha ile irtibati devamli saglayip gerekli kontroller

yapilarak, genel talimatlar hususunda 4D'den faydalanilabilir.

F kodlu faydanin degerlendirmesi Cizelge 5.11'te gosterilmistir.

Cizelge 5.11 : Faydalarin miilakatla degerlendirilmesi (f).

Kod Is giivenligi tehditlerini onceden belirleme imkani sunmast.

Change management olarak anilan ve proje yéneticilerinin hosuna giden bir aragtir.!

f) Verim ya da hiz degerlerinin degisiminin, zamansal ve parasal etkisini gérmek miimkiindiir.?

Insaat dncesi farkli tasarim &nerilerinin simiilasyonu yapilarak en uygununun segimi
saglanir.®

Proje iizerinde yapilan degisikliklerin sonuca etkisinin gosterilmesi ve gerekli
analizlerin yapilmasi proje yonetim literatiiriinde Change Management olarak
adlandirilmaktadir. Proje yoneticilerinin 6zellikle onemsedigi bir ara¢ olmakla
beraber degisiklik veya farkli senaryolarin zamansal ve parasal karsiliklarini 3

boyutlu diizlemde proje baslangici veya esnasinda sunmayi saglamaktadir.
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5.6.2 Engellerin degerlendirilmesi

4D'min yaygin bigimde kullaniminin Oniindeki engellere iliskin miilakat
katilimcilarinin yapmis oldugu yorumlar asagida aktarilmastir.

A kodlu engelin degerlendirmesi Cizelge 5.12'de gosterilmistir.

Cizelge 5.12 : Engellerin miilakatla degerlendirilmesi (a).

Kod Firmamn organizasyonel ig akis yapisinin revize edilmesini gerektirmesi.

Tecriibeli sektér c¢alisanlarimin gekimser olduklari bir konudur. Issiz kalma riskini
barindirir.

a) Tiirk insaat sektoriindeki firmalarin is akis yapist belirgin degildir, kolaylikla degisebilir.*
Firma ne kadar kurumsalsa degisim o 6l¢iide zorlasir.?

Kiigiik 6lgekli firmalarda ve 4D'ye inanmus bir patron ile daha rahat degisim saglanabilir.®
Degisim sonrasi beklentiler hemen karsilanmaz ancak zamanla durum iyilesir.*

Firmanin organizasyonel is akis yapisinin revize edilecek olusu genellikle tecriibeli
sektor galiganlarini tedirgin eden bir konudur. Tiirk ingaat sektoriindeki firmalarin is
akis yapilarinin ¢ok belirgin olmayisi, 4D'ye inanmis bir yoneticinin sistemi rahatga
degistirmesi olanagini tamimaktadir. Firma kurumsalligi arttikga organizasyonel
degisimi saglamak o denli zorlagmaktadir. Degisim gerceklestiginde beklentiler

hemen karsilanmaz ancak zamanla performans iyilesir.

B kodlu engelin degerlendirmesi Cizelge 5.13'te gdsterilmistir.

Cizelge 5.13 Engellerin miilakatla degerlendirilmesi (b).

Kod Modelin olusturulmas: ve takibi icin gerekli olan zaman ve insan kaynagi.

Tiirk insaat sektoriinde sirketten ayrilma riski gozetilerek insana yatirim yapilmamaktadir.
Teknolojinin heniiz olgunlasmadigi dogrudur ancak basarisizlik da 6nemli bir know-
how'dir.!

b) Primavera ¢iktiginda onu kullanabilecek insan kaynagi yoktu, simdi herkes kullanlyor.2
Personelin egitilmesi 6 ay siirer. Danismanlik hizmeti alinarak ilgili personel yetistirilebilir.?
Profesyonel firmalardan danigmanlik alinirsa hem zaman hem insan kaynagi azaltilmis olur.?

Su agamada 4D i¢in ayr1 personel istihdam etmek yerine mevcut planlamaciy1 egitmek daha
makuldiir.?

Tirk ingaat sektoriindeki firmalarin ¢ogu calisanlarin sirketten ayrilma riskini
gozeterek lizerilerine yatirim yapmaktan ¢ekinmektedir. Oysa bir personelin egitimi
6 ay siirmekte olup ilave bir istihdama gerek kalmaksizin 4D uygulamalarini sirket

biinyesine adapte etmek miimkiin olabilmektedir. Bu durum planlamacinin is yiikiinii
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arttirmas1 ve acemilikle hatalar yapmasi ihtimalini dogurdugundan danigmanlik

sirketlerinden 4D destegi alinarak gecis siireci yumusatilabilir.

C kodlu engelin degerlendirmesi Cizelge 5.14'te gosterilmistir.

Cizelge 5.14 : Engellerin miilakatla degerlendirilmesi (c).

Kod Saglikli analiz yapabilmek igin tasarimda gerekli olan yiiksek ayrinti diizeyi.

Mimarlar ayrinti diizeyi yliksek modeller olusturmak istiyorlar. Gruplandirma metotlar
farkls.*
Hangi ayrint1 diizeyinde calisilacag ilk tasarim toplantisinda belirlenmelidir.*
Bilgisayar donanimlarinin ayrintiy1 kaldiramamast dénemi ¢oktan geride kaldr.
Ayrint1 diizeyinde makul élgiilerde kalmanin yarari olmadigi sdylenemez.*

C) Yapilan model 4D modeli olup 4D BIM modeli degildir. Bu yiizden fazla ayrint1 gerekli
degil ?
Hazirlanan is programindaki imalat kalemlerinin modellenmesi yeterlidir.
4D modelde 2D CAD benzeri kesit alabilmek icin yeterli olacak ayrint1 diizeyi
uygulanmahdir.®

Planlamay1 daha anlasilabilir kilmay1 amaglayan her ¢aligma ayrintisiz da olsa faydahdlr.3

Ozellikle mimarlarin galistiklar1 detay seviyesi burada bir ihtilafa neden olmaktadir.
Hangi ayrinti diizeyinde calisilacagi ilk tasarim toplantisinda belirlenerek yola
¢ikilmalidir. Yapilan model 4D BIM modeli olmayacaksa ayrint1 seviyesini yiiksek
tutmanin faydast yoktur. Hazirlanan is programindaki imalat kalemlerinin
modellenmesi ve alinan kesitlerde tatmin saglanmasi yeterli olacaktir. Temel felsefe
planlamayr daha anlagilabilir kilmak oldugundan planlama ayrintiya feda

edilmemelidir.

D kodlu engelin degerlendirmesi Cizelge 5.15'te gosterilmistir.

Cizelge 5.15 Engellerin miilakatla degerlendirilmesi (d).

Kod  Bilgi teknolojileri ve 4D alaninda deneyim sahibi eleman eksikligi.

BIM konusunda Revit programini uygulayan firmalar arkalarinda onlarca basarisiz projenin

enkazini biraktilar. Bunun sebebi teknik eleman eksikligiydi.

Bu tiir araclar proje i¢inde 6grenilir. Danismanlik firmalarmim hizmeti bu yiizden degerlidir."

Deneyimli eleman eksikligi nedeniyle danismanlar ¢ogu firmada bilgisiz calisanlarla
d) muhatap olur.?

4D modellemeyi Ogrenebilmek sahsi gayretler ya da firmalarin sagladigi egitimle

miimkiindiir.®

Universitelerde egitimi olmadigindan 4D konusunda kalifiye mezun yoktur.?

Konu akademik diizeyde ciddi sekilde ele alinmali ve lisansiistii ¢alismalari arttirilmalidir.®
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BIM'in iilkemize gelisiyle yazilim satin alip uygulamaya baglayan firmalarin ¢ogu
gerilerinde basarisiz proje enkazi biraktilar. Bu durumun temel sebebi konu hakkinda
bilgili teknik eleman eksikligiydi. Danmigsmanlik firmalarinin yeni teknolojiler
konusunda verdigi destek gecisi yumusatmakla kalmayip yiklenici firma
personelinin de tecriilbe kazanmasi i¢in dnemli bir imkan sunmaktadir. Giiniimiizde
4D modellemeyi 6grenebilmek ancak sahsi gayretler ya da firmalarin sagladigi 6zel
egitimlerle miimkiin oldugundan konu hakkinda bilgili kitle dar bir ziimreyi
asamamistir. Universitelerde verilecek 4D dersleri ve konu hakkinda yapilan

lisansiistii calismalarin arttirilmasi bu sorunun ¢éziimiine katki sunacaktir.

E kodlu engelin degerlendirmesi Cizelge 5.16'da gosterilmistir.

Cizelge 5.16 : Engellerin miilakatla degerlendirilmesi (e).

Kod 4D igin gerekli olan egitim ve yazilim maliyeti.

4D ¢oziimleri ¢izim ve planlama yazilimlar maliyetinin toplamidan %20 daha pahalidir.*
Yapilan yazilim harcamasi yeni bir teknolojiye baslangi¢ yatirimu olarak kabul edilmelidir.*
Yazilim maliyeti proje biitgesinden degil genel merkez giderlerinden karsilanmalidir.*

e) 10 milyonluk bir proje biitgesinin %0,002'si ile 1 kisilik egitim ve yazilim maliyetini
karsilamak miimkiindiir.?
Biiyiik apli projeler igin 4D'nin egitim ve yazilim maliyeti ihmal edilebilir diizeydedir.’

4D ile proje igerisinde bir hata bile 5nlenmis olsa yatirim bedelini ¢ikarmas1 muhtemeldir.®

4D yazilimmin maliyeti geleneksel ¢izim ve planlama yazilimlart maliyeti
toplamindan %20 daha fazladir. Ancak yapilan bu yatinm yeni bir teknoloji i¢in
baslangi¢ yatirimi olarak degerlendirilmeli ve harcamalar proje biitgesi yerine genel
merkez giderlerinden karsilanmalidir. Biiylik capli projeler i¢in 4D'nin egitim ve
yazilim maliyetleri ihmal edilebilir diizeydedir. 4D'nin proje esnasinda sundugu bir
¢oziim bile yazilm ve egitim i¢in yapilan yatirnmi rahathikla kargilamasini

saglamaktadir.

F kodlu engelin degerlendirmesi Cizelge 5.17'de gosterilmistir.
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Cizelge 5.17 : Engellerin miilakatla degerlendirilmesi (f).

Kod Mevcut planlama (CPM) ve tasarim (2D) ydntemlerinin yeterli oldugu diisiincesi.

Tiirk ingaat sektSriindeki anlayis "is yapiliyorsa meveut yontemler yeterlidir" seklindedir.*
4D artik Avrupa'da avantaj olmak cikip standart olma yoluna girmistir.*
Tirk sirketleri konforlarini bir siire daha koruyabilir ancak ilerleyen siirecte dezavantajli
konuma diismeleri muhtemeldir.

) Tirk insaat sektoriindeki proje midiirlerinin bir ¢cogu CPM'i bile angarya olarak
gormektedir. Bunun sebeplerinden biri CPM'in tatmin etmeyisidir.?
Planlama verilerine idareye verilecek rutin dokiiman goziiyle bakilmaktadir.?
4D'nin ne oldugunu tam anlamalar halinde bu davranislarin degismesi miimkiindiir.?

Mevcut bilgisayar yazilimlarindan 6nce planlama ve tasarim elle yapiliyordu. Teknolojik
gelismelerin galibiyeti kesinken direnmenin anlanu yoktur.®

Tiirk ingaat sektoriindeki genel kani mevcut basarili tabloyu saglayan araclarin
yeterli oldugu seklindedir. Ancak 4D giin gectikce Avrupa'da avantaj olarak ¢ikip
standart olma yoluna girmistir. Tiirk sirketleri bu konumlarin1 bir siire daha
koruyacak olsalar da bir siire sonra bu teknolojiye ge¢ adapte olmanin sancilarini
yasayacaklardir. Fakat bundan da 6nemlisi Tiirk ingaat sektoriinde planlama birimine
yonetime sunulacak raporlarin iiretildigi birimi mi yoksa isleri siraya koyma ve
programli ¢aligmay1 saglama birimi olarak mi bakildigidir. CPM'in kagit iizerinde
canlandirmast gii¢ olan yapisi bir ¢ok proje yoneticisini birinci anlayiga sevk etmistir.
4D'min getirdikleri iyi anlatilabilirse ikna olmamalari i¢in higbir sebep yoktur. Zira

mevcut bilgisayar yazilimlarindan 6nce planlama ve tasarim elle yapiliyordu.
5.6.3 Degisime karsi diren¢

4D uygulamasmin sirket biinyesinde kabul edilmesi siirecinde en sik rastlanan
refleks kullanicilarin  degisime kars1 gosterdikleri direngtir. Konu hakkinda

katilimcilarin genel goriisleri Cizelge 5.18'de siralanmustir.
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Cizelge 5.18 : Degisime kars1 direng.

Degisime karsi direng

Tim sektorlerde degisime karst direng vardir. Aliskanliklari degistirmek her zaman
korkutur.™*

Yast ileri olan ¢aliganlarda isini kaybetme korkusu dogabilir.1

Bir degisim saglandiysa bunun siirdiiriilebilir olmasi gerekir. Yazilim satin almak degisimi
tek basina gerg;eklestirmez.1

4D iiriin temsilcisinin gorevi yazilimi satmak degil aldirmaya galismak olmalidir.?

Yazilimi anlatirken genel {islup "bunu almazsan batarsin" yerine "iyisin ancak bu daha iyi
olmana yardimei olacaktir" seklinde olmalidir.?

4D yazilimyla tasarruf edip zaman ve para kazanabilecegine ikna olan kabullenir.?
Degisime karsi direng her zaman olumsuz sonuglar dogurmayip teknolojinin gelismesine
katkida bulunabilir.®

Asagidan yukari ve yukaridan asag1 olmak iizere 2 gesit degisimden s6z edebiliriz."

Degisim igin alt kademeden fikri asilayip iist kademeden onay1 almak en dogrusudur.?

Biiytik isletmeler i¢in asagidan, kiigiik igletmeler i¢in yukaridan degisim yolu izlenmelidir.>

Tiim sektorlerde yenilige karsi bir direng olagelmistir. Bu direng yasi ilerlemis
olanlarda daha kuvvetli olabilir. 4D yazilimi takdim edilirken kullanilan dslup
yumusak ve yardim edici oldugu takdirde potansiyel kullanicinin ikna olmasi ve
direncin kirilmasi daha olasidir. Degisime karst direng olumsuz bir kavram olmak
yerine teknolojinin eksiklerini gérmeyi saglayan bir geri besleme mekanizmasi

olarak diisiiniilebilir.

Direnci agsmak i¢in asagidan yukarit ve yukaridan asagi olmak iizere 2 tiir degisim
yolundan s6z edilebilir. Biiyiik isletmeler i¢in asagidan yukari, kiigiik isletmeler i¢in
yukaridan asagi izlenecek yollar daha dogru olacaktir. En sagliklisi ise degisim

fikrini alt kademeden asilayip, iist kademeden onay1 almaktir.

Asagidan yukar1 degisim hakkindaki degerlendirmeler Cizelge 5.19'da siralanmastir.

Cizelge 5.19 : Asagidan yukar1 degisim.

Asagidan yukar: degisim

Asagidan yukar degisim sert kimlikte degildir. ilk etapta isleri kolaylastirma maksadi tagir."
Teknik danigmanlik verecek tarafin "biz sizden iistiin degiliz" duygusunu yasatmas: gerekir.
Firma yetkilileri degisim uzmamnin iyi niyetine inandig1 an her sey kolaylagir.*

Alt kademe caliganlarin yoneticilere sunduklarmin etkileyici olmasi halinde doniisiim

3
hizlanir.
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Asagidan yukar gerceklesen degisim yumusak kimlikte olup calisanlara bazi
planlama islemlerini kolaylagtirmay1 vaat eder. Bu noktada teknik danismanlik veren
tarafin Ustiinliik iddiasinda olmamas1 ve karsilikli iyl niyetin tesis edilmesi siirecin
daha saglikli ilerlemesini saglamaktadir. Alt kademe calisanlarinin ¢ikardigr isleri

istleriyle paylasip takdir almalar1 doniisiimii tetikleyici bir durumdur.

Yukaridan asagi degisim hakkindaki degerlendirmeler Cizelge 5.20'de siralanmistir.

Cizelge 5.20 : Yukaridan asag1 degisim.

Yukaridan asagi degisim

Asagidan yukari degisime gore daha kolay oldugu soylenebilir.*

Uriin temsilcisi dogrudan yonetimle goriisiir ve ikna eder. Ancak degisimi hayata gegirecek
bir teknik altyapimin meveut olmasi elzemdir.™

Yukaridan gelen karara kiisenler olacaktir. Pesimist yaklasan ¢alisanlar kaliteyi arttiracak
onerilerde bulunabilirler.”

Karar1 veren patron olacag i¢in direng reddetmeye degil katki sunmaya yonelik olacaktir.*

Yukaridan talimatla gelen degisime ayak uyduramayan ¢alisanlar firmayla yollarin1 ayrir.’

Yukaridan asag1 degisime nazaran daha kolay bir metot oldugu soylenebilir. Uriin
temsilcisinin dogrudan yonetimle yapacagi goriismelerin ikna ediciligi basariya
ulasma olasiligi mevcuttur. Kararin miispet olmast durumunda degisimi hayata

gecirecek bir teknik altyap1 ve kadronun var olmasi gerekmektedir.

Karar1 veren patron yahut yonetim kanadi olacagindan degisime karsi gdsterilen
direng temelli reddetmeye yonelik degil katki sunmaya yonelik gerceklesecektir.

Yeni ¢aligma metodunu kabullenemeyenlerin kopusu bu noktada engellenemeyebilir.

5.6.4 Teknolojik gelismelerde kiiltiiriin etkisi

4D ve benzeri teknolojik gelismelerin uygulanmasi sektorde uygulanmasinda tilkenin
kiiltiirel yapisinin bir etki tasiyip tasimadigr tartisilmis ve yorumlar Cizelge 5.21'te

siralanmastir.
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Cizelge 5.21 : Teknolojik gelismelerde kiiltiiriin etkisi.

Teknolojik gelismelerde kiiltiiriin etkisi

"Tiirkler planlama yapamazlar" yaklasimu saglikli degildir.*

Degisime kars1 direnci kiiltiire baglamak aym zamanda ¢6ziimsiizliigii kabul etmektir.*
Tiirkler insaat sektoriinde iyiler. Herkes sikayet¢i olsa da konumumuz iyi.2

Tiirk insat sektdriinde ¢ok isi az ¢alisanla yapmak hedeflendiginden kimi teknolojiler zaman
kaybi olarak gbriilebiliyor.

Avrupali'nin is saatlerine riayet edisi onu planlamaya mecbur kilarken, sabahlamay1 normal
sayan bizler igin planlama énemini yitirebiliyor.”

Kriz yonetimini iyi basarsak da planlama ve programlama konusunda kat edecek ¢ok
mesafemiz var.?

Akdeniz kiiltiirii yasayan diger iilkelerde 4D uygulanmaktadur.*

Kiiltiir kavranu tarihin farkli kesitlerinde farkli kimlik gosterebilmektedir.

Diinya 21. yiizyilda global bir kdy haline geldiginden davranislar da benzesmeye
baslamugtur.®

Teknoloji farkli iilkelerin sartlarina gore lokalize olabilir ve uyum saglayabilir.

Ana plan tamamen aym olmakla beraber altyap1 bir takim degisikliklere ugrayabilir.*
Nemetschek firmasinin Macaristan'dan ¢ikmasi, Meksika'da dev bir BIM danismanlik
sirketinin bulunmasi kiiltiir etkisinin azhgini dogrulamaktadir.

Gelismemis llkelerde 4D'yi uygulamak, yerel sirketlerin 4D'ye yonelik bir ihtiyacinin var
olmamas1 nedeniyle bir hayli giigtiir.?

Gelismemis iilkelerde yabanci miiteahhitlerce yiiriitiilen kompleks projelerde 4D rahatlikla

kullanilmaktadir.®

Tirk insaat firmalarmin diinyada iy1 bir noktada oldugu bilinse de planlamaya fazla
riayet etmedikleri de bir gergektir. Ancak bu meseleye varolussal bir gerilik
perspektifinden yaklagmamak gerekir. Tiirk insaat sektoriiniin ¢ok isi az calisanla
yapmay1 hedefleyen yapisi ve sektor calisaninin esnek calisma saatlerini kabul eden

yaklagimi nedeniyle planlama disiplini geri plana atilmaktadir.

Kiiltir kavrami tarihin farkli boliimlerinde farkli kimlik gosterebilen dinamik bir
kavramdir. Kimi teknolojik uygulama geriliklerini kiiltiire baglamak ayn1 zamanda
¢cozlimsiizliigli de beraberinde getirebilmektedir. Diinyanin global bir kdy haline
geldigi 21. yiizyilda insan davraniglar1 git gide birbirine daha c¢ok benzemeye
baslamistir. Tiirkiye'ye gore geri sayilabilecek kimi tilkelerde kaydedilen basarilar bu
noktada dikkat ¢ekici boyutlara ulagmistir.

Gelismemis iilkelerde 4D uygulamalarim1 gergeklestirmek bir takim alt yap:
degisiklikleri yapmak suretiyle miimkiindiir. 4D teknolojisi farkl tilkelerin sartlarina
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lokalize olabilme kabiliyetine sahip olup biiyiikk insaat firmalar1 tarafindan

gelismemis iilkelerde bir ¢ok projede uygulanmistir.
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6. SONUC ve ONERILER

6.1 Sonug¢ Bulgular:

Arastirma neticesinde Tiirk insaat sektorii ¢alisanlarinin 6nemli bir kisminin 4D
hakkinda bilgi sahibi olmadig1 bulgusuna ulagilmistir. Konu hakkindaki nitelikli bilgi
seviyesinin sektor tecriibesine paralel bir sekilde artiyor olusu teknolojiyle i¢ ige
yetismis olan yeni neslin sektore iliskin gilincel gelisme ve yenilikleri hakkiyla takip

etmedigini gostermistir.

En ¢ok hakedis ve planlama, tasarim ofisi ve teknik ofis c¢alisanlarinin ilgisini
cekmekte olan 4D araclarin1 simdiye dek en az bir projesinde kullanmis olan
firmalarin orant %11'de kalmaktadir. En yiiksek kullanim oraninin 500 milyon TL
istli cirolu firmalarda olusundan hareketle Tiirkiye'de 4D ancak biiyiik o6lgekteki
firmalarin cesaret edebilecegi bir teknoloji olarak goriilmektedir. 2 ila 5 yil arasinda
tecriibeye sahip firmalarin gorece yiiksek kullanim orani ise 4D danigsmanligi yapan

firmalar1 isaret etmektedir.

Sonuglardan hareketle insaat sektoriinde proje yonetim firmasi ile birlikte calisma
disiplininin  yartya yakin oranda oldugu saptanmistir. Tirkiye'de 4D'nin
yayginlagtirilmasinin, neredeyse her ciro grubundan yiiklenici firmanin birlikte
calismayr Onemli oranda tercih ettiZi proje yoOnetim firmalar1 kanaliyla

gerceklestirilebilecegi gorilmiistiir.

Sektorde cogunlukla tercih edilen is programi takip sikliginin "haftada bir" olmasi,
basarili bir 4D uygulamasi i¢in gerekli kontrol disiplininin insaat sektoriinde mevcut

oldugunu gostermektedir.

Insaat firmalarmin planlama yaparken olusturduklari aktivitelerin detay seviyesi 4D
uygulamasi ic¢in yeterli ayrinti seviyesindedir. Her bir aktivitelerin 3D olarak
modellenmesi halinde saglikli bir 4D uygulamas1 gergeklestirilebilir. Firmalarin
calistiklar1 ayrint1 diizeyi cirolarina paralel bir sekilde arttigindan 500 milyon TL'den

fazla ciroya sahip sirketler bu agidan 4D'ye daha rahat adapte olma firsatina sahiptir.
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Tasarim konusunda firmalar biiyiik 6lgiide 2 boyutu tercih etse de 3 boyutlu tasarim
yapan firmalarin oram1 azimsanmayacak diizeyde olup geg¢mise kiyasla artis
gostermektedir. 4D'nin uygulanabilmesi igin gerekli olan 3D modelleme kiiltiirtiniin
yayginlagsmasiyla bu teknolojinin de paralel olarak genis bir kullanici kitlesine

ulasacagi 6n gorlilmiistiir.

4D'nin iilkemizde az kullaniliyor olusu bir eksikliktir. Bu tespit, calismaya katilan
sektor mensuplarinin artan tecriibelerine paralel sekilde artan katilim orani ile de
tasdik edilmistir. Proje yoOneticileri ve firma sahipleri, bu eksikligi en fazla hisseden

grup olarak dne ¢ikmustir.

Teknolojik gelismelerin ingsaat projelerine cabuk entegre edilememesinin sektdriin
dogasindan kaynaklandigina dair olan yaygin kani calisma sonucuyla tekrardan
onansa da aym sektoriin farkl iilkelerdeki uygulamalarina bakildiginda bu iddia

gecerliligini kaybetmektedir.

Tiirk insaat sektoriiniin teknolojik gelismelere karsi muhafazakar tutumunu farkli
donemlerde farkli kimlik gostermis olan kiiltiir kavramiyla acgiklamak ise
¢cOziimslizligl beraberinde getirmektedir. Sektordeki calisma sartlarinin diizeltilerek
planlamaya verilen 6nemin arttirilmasi ve 4D'nin iyi anlatilarak faydalar1 konusunda
sektoriin ikna edilmesi halinde bu teknolojinin gelismis {ilkelerde oldugu gibi

tilkemizde de yaygin bir bigimde kullanilacag: diistiniilmektedir.

Her degisimin zor oldugunu ve aligkanliklara yapilan her miidahalenin bir korkuya
neden olacagi gergcegi unutulmamalidir. Degisime karsi ortaya konan direng negatif
bir unsur olarak degerlendirilmemeli, kars1 tarafin teknolojiyi daha iyi kavramasi ve
eksik yonleri hakkinda geri besleme saglamasi igin bir firsat olarak goriilmelidir. 4D
iiriin temsilcilerinin muhatap olduklar1 firmalarin 6l¢eklerine gore farkli degisim

stratejileri izlemeleri gerekmektedir.

Sektoriin tercihleri neticesinde 4D'min planlamayr daha anlasilabilir kilmasi ve
cakismalar1 6nleyen fonksiyonu 4D'nin en 6nemli faydalari olarak 6ne ¢ikarmustir.
Farkli meslek, egitim, tecriibe, aligkanlik, pozisyon ve firma cinslerine goére farklilik
arz eden bu oncelik siralamalar1 sayesinde her bir grubun 4D konusundaki zihin
haritas1 ¢ikarilarak, 4D {irtinii tanitim1 i¢in kimle muhatap olurken hangi noktalara

odaklanacaklar1 konusunda veri saglanmustir. Insa edilebilirlik ve degisim yonetimi
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gibi fonksiyonlar 4D'nin yan faydalar1 olarak degerlendirilirken, en az 6nem goéren

fayda 4D'nin is giivenligine sunacagi katkilar olmustur.

4D'nin daha yaygin bir sekilde kullannmini hedefleyen ¢alismamizda sektoriin
beklentileriyle birlikte c¢ekinceleri de dikkate alimmistir. 4D'min genis Olcekte
kullanilir olmayiginin altinda yatan sebepler ve bu teknolojinin 6niindeki engellerden
en ciddileri; konu hakkinda deneyim ve bilgi sahibi eleman eksikligi ile modelin
olusturulmasi ve takip edilmesi i¢in gerekli olan zaman ve insan kaynagi olarak 6ne
cikmustir. Sirketler hem nitelikli eleman eksikliginden yakinmis hem de bdyle bir is

icin gerekli olan zaman ve insan kaynagi ihtiyacini bir engel olarak gérmiistiir.

Saglikli analiz yapmak icin tasarimda gerekli olan yiliksek ayrint1 diizeyi, firmanin
organizasyonel is akis yapisinin degistirilmesi, mevcut planlama ve tasarim
yontemlerinin yeterli oldugu diislincesi birbirlerine yakin 6nem seviyesinde engeller
olarak belirlenmistir. Sektor egilimleri gosterdigi iizere 4D'nin neden olacagi yazilim

ve egitim maliyetleri teferruat sayilabilecek dl¢iide 6nemsiz kabul edilmistir.

6.2 Uygun Profiller

4D teknolojisini uygulama konusunda en az diren¢ gostererek en yiiksek ihtimalle

ikna olup uygulamaya koyacak olan profiller asagida verilmistir.
20 y1l ve tistii tecriibeliler grubu;

e 4D hakkinda en nitelikli bilgiye sahip olan grup,

e 4D'nin iilkemizde az uygulaniyor olusunun bir eksiklik oldugu fikrine en
yiiksek oranda katilan grup,

e 4D'nin gelecekte herkesin kullanacagi bir ara¢ haline gelecegi fikrine en
yiiksek oranda katilan grup.

e 4D'nin faydalar1 arasinda "planlamayr gorsellestirerek daha anlasilabilir

kilma" secenegine en yliksek ortalama dnem skorunu veren grup
olmustur.

Tiim olumlu verilere ragmen 20 yil ve iistii tecriibeliler mevcut planlama ve tasarim
yontemlerinin yeterli oldugu diisiincesinin olusturdugu engele en yiiksek Gnemi
veren grup olmustur. 11-20 yil aras1 grup ise bu konuya en diisiik diizeyde dnem

gosteren gruptur. 4D'nin faydasina inandig1 anlagilan 20 yil ve iistii tecriibe grubuna
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teknoloji iyi anlatildig1 ve geleneksel yontemlerle arasindaki verim farki basariyla
aktarildiginda ikna olup uygulamay1 kabul etme ihtimali en yiliksek olan grup oldugu

sOylenebilir.

Pozisyon iizerinden bir profil olusturulacak olursa, hakedis ve planlama, teknik ofis
ve tasarim ofisi ¢alisanlarinin konu hakkinda en bilgili gruplar oldugu sdylenebilir.
Ancak teknolojinin faydasina inang baglaminda en ¢ok 6ne ¢ikan grup firma sahibi

& genel yonetici grubu,

e 4D'yi bilmeyenlerinin orani yiiksek olmasma karsin bilenleri en nitelikli
bilgiye sahip iki gruptan biri,

e 4D'nin gelecekte herkesin kullanacagi bir ara¢ haline gelecegi fikrine en
yiiksek oranda katilan grup,

e 4D'nin iilkemizde az uygulaniyor olusunun bir eksiklik oldugu fikrine katilan
en yiiksek orana sahip 2. grup,

e Mevcut planlama ve tasarim yontemlerinin yeterli oldugu diislincesinin

sebep oldugu zihni engele en az 6nem veren 2. grup
olmustur.

Firma sahibi & genel yoneticiler grubunun ortaya koydugu bu resim, 4D iiriin
temsilcisi ve danigmanlarinin yukaridan asagi degisim metodunu uygulamalari
konusunda olumlu sonug¢ alacaklarina dair ipuglari sunmaktadir. Firma sahibi ve
genel yoneticiler 4D'nin gelecekteki basarisina inandiklar1 gibi mevcut planlama ve

tasarim yontemlerinin yeterli olmadig: diisiincesini paylagsmaktadir.
Sirket bazinda 6ne ¢ikan 500 milyon TL'den fazla ciroya sahip firmalar grubu;

e Isprograminda en yiiksek detay seviyesini kullanan grup,

e 3D modellemeyi en ¢ok kullanan gruplardan biri,

e 4D modellemeyi en yiiksek oranda uygulayan grup,

e 4D'nin yayginlastirilmasi i¢in kamu ihalelerinde zorunlu tutulmasi fikrine en

yiiksek oranda katilan grup
olmustur.

%20 oraninda 4D uygulamalartyla tanigmis olan grup bu teknolojiye en yakin duran

ciro grubudur. Is programinda tercih edilen yiiksek detay seviyesi ve 3D

130



modellemenin sirket biinyesinde kullaniliyor olusu 4D'ye gegisi kolaylastiracak

etkenler olarak 6ne ¢ikmaktadir.

6.3 Oneriler

Tirk insaat sektoriiniin 4D konusunda gelismis iilkelerin gerisinde kalan konumunu

iyilestirmek ve bu teknolojiyi yaygin bir sekilde kullanilir hale getirip hem zaman,

hem para, hem de itibar kazanmak adina yapilmasi tavsiye edilen miidahaleler

asagida siralanmastir.

Universitelerin  insaat miihendisligi, mimarhk ve insaat teknikerligi
boliimlerinde verilmekte olan teknik resim derslerinde 3 boyutlu c¢izime
agirlik verilerek 4D i¢in gerekli olan 3. boyut algisi 6grencilere verilmelidir.
Universitelerin  insaat miihendisligi, mimarhk ve insaat teknikerligi
boliimlerinde, lisans veya lisansiistii programlarda, 4D egitimleri verilerek bu
alandaki donanimli eleman ag¢181 giderilmelidir.

Universitelerin  lisansiistii ve doktora programlarinda 4D hakkinda
yiiriitiilecek tez ¢aligmalarina hiz verilmeli ve yapilacak aragtirmalarin farkl
mevcut 4D teknolojinin iyilestirilmesi iizerine odaklanmas1 gereklidir.

4D'nin dar bir ¢evrede kullanildig1 giiniimiiz Tiirkiye'sinde, bu teknolojiyi
kullanmanin doguracagi zaman ve insan kaynagi ihtiyacinin giderilmesi adina
4D danigmanlik hizmeti veren firmalarin destegini almak tercih edilmelidir.
4D iriin temsilcilerinin miisteri tercihlerini iyi analiz edip onlara dostga
yaklagmalar1 ve degisim metodu konusunda firmalarin yapisina gore bir yol
izlemeleri gerekmektedir.

Proje yonetim firmalar1 miisaviri olduklar1 firmalara 4D c¢6ziimlerini
sunabilecek teknik kadrolarini yetistirmeli ve sahip olduklar stratejik konum
geregi proje yonetiminde 4D'ye geciste rol iistlenmelidir.

Kamunun ihaleye actig1 projelerde, sagladig1 zamansal ve parasal tasarruflari
kanitlanmis olan 4D'nin kullanimi zorunlu kilinarak bu teknolojiye gecis
stireci hizlandirilmalhdar.

Insaat Miihendisleri Odas1 (IMO) 4D'ye iliskin seminerler vererek sektor
calisanlarin1 ve oOzellikle de 4D hakkinda en az bilgi sahibi olan saha

miihendislerini bilgilendirerek konu hakkinda bir farkindalik uyandirmalidir.
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EKA

insaat Sektoriinde 4D Modelleme Yaklasimi

Asagida sunulmus olan anket formu Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yap!
Isletmesi Anabilim Dal’nda Ogr. Gor. Dr. Murat Kuruoglu yénetiminde hazirlanan yilksek lisans
tezinde kullaniimak tzere dizenlenmistir.

Bu anket calismasinin amaci, 4D modelleme yaklasiminin Tirk ingaat sektdriindeki konumunu
saptamak ve daha genis kullamm alanina ulasmasina yardimci olacak verler elde etmektir. Bu
konuda yapacadiniz yardimlar insaat sektdrine donak Gretimlenimizi giclendirecektir. Katkiniz icin
simdiden tesekkir edenz.

Emre Gokyigit
Istanbul Teknik Universitesi
Yapl Isletmesi Yilksek Lisans Ogrencisi

* Gerekli

Kisisel Bilgiler

Anketi dolduran katilimci hakkindaki bilgiler.

1. Egitim durumunuz nedir? *
Yalmizca bir sik ki isaretleyin.
Lisans
Yiksek Lisans

Doktora

2. Mezun oldugunuz lisans bélimi nedir? ~

3. Kag yildir ingaat sektoriinde ¢alismaktasimz? *
Yalmizca bir sik ki isaretleyin.

2 yildan az
25yl

6-10 yil

11-20 yil

20 yildan fazla

4. Firmanizdaki pozisyonunuz nedir? *
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Firma Bilgileri

Calisani oldugunuz ve 4D yaklasimina bakis acisimi belirteceginiz imaniz hakkindaki bilgiler.

5. Firmanizin verdigi hizmetler nelerdir? *
Coklu secim yapabilirsiniz
Uygun olanlann timini isaretleyin.

|:| Girisim / Yatinm

[] Tasanm

|:| Yapim / Taahhut

D Danismanlik

[] Yapi Denstim

|:| Proje Yonetimi / Musavirlik

D Diger:

6. Firmaniz ingaat sektoriinde kag yildir faaliyet gostermektedir? *
Yalmzca bir sikk1 1saretleyin.

() 2yidan az
() 25w

5) 6-10 yil

() 120y
(") 20vyidan fazla

7. Firmaniz ingaat sektoriinde hangi alanlarda faaliyet gostermektedir? *
Coklu secim yapabilirsiniz
Uygun olanlann timini isaretleyin.
D Konut, ofis
D Kamu binalan (Okul, hastane, spor tesisi, yonetim binalan vb.)
D Ulasim ve mihendishk projelen (Karayolu, havaalani, bara), kopri, liman vb.)
|:| Endiistriyel yapilar (Fabrika, enerji Gretim tesislen vb.)
D Alt yapi projeleri (Isale hatti vb.)

D Diger:
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8 Firmanmizin 2012 yili cirosu ne kadardir? *
(Milyon TL)
Yalnizca bir sikki isaretleyin.
(o5
() 620
|_’;_j 21-100
('_j 101-500
() 500+

Planlama ve Tasarim Aliskanliklari

Bu bélimde firmanizin planlama ve tasanm aliskanliklan hakkinda sorular yoneltilecektir.

9. is programinin idaresinden kim mesuldiir? *
Yalnizca bir sik ki isaretleyin.

(") Yuklenici firmanin ilgili birimi
() Proje yonetim (Musavr) sirketi

—

() Herikisi

10. Olugturulan ig programi ne siklikla takip edilmektedir? *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

() Hergun

() Haftada bir

|_’;j_j Ayda bir

() Takip edilmemektedir

11. Siire planlamasini hangi detay seviyesinde kullaniyorsunuz? *
Omek olarak; binanin 2. katinin kaba insaat aktivitelerini nasil girersiniz?
Yalnizca bir sik ki isaretleyin.

(") Basit - 2 kat (1 aktivite)
() Orta-2. kat kolonlan ve dosemesi (2 aktivite)

|_“,| Detayh - 2. kat déseme kaliplar, donatisi, betonu, vb. (2'den fazla aktivite)

12. Proje tasarimlarimz (betonarme, elektromekanik vb.) iki boyutiu (2D) mu yoksa ¢
boyutlu (3D) mu olarak hazirlanmaktadir? *

Yalnizca bir sik ki isaretleyin.
() Iiboyutlu
() Ug boyutlu
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4D Hakkinda Kisa Bilgi

4D model, yapinin tc boyutlu (3D) geometrisine dérdiinct boyut olan zamanin entegre edilmesiyle
olusturulur. 4D modelde bulunan yapi bilesenleri, 3 boyutlu sekillerini tarif eden geometrik 6zelliklere
sahiptir. Buna ek olarak, bilesenin ingaat baslangic ve bitis tarihlerini gésteren zamansal 6zellik de
bilesene ilave edilmistir. Bir yapinin 4D modeli, projenin yapim agamalarini grafiksel bicimde simule

3D CAD Modeli

4D Modelleme
Yazihm

4D CAD Modeli
W W W W
- em

Ornek bir 4D modellemesi

13. 4D modelleme hakkinda ne diizeyde bilgi sahibisiniz? *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

() Uzman dizeyinde bilgi sahibiyim.
() Orta duzeyde bilgi sahibiyim.
(D Bir miktar bilgi sahibiyim.
(_\) Bilgi sahibi degilim.
14. Firmanizin herhangi bir projesinde 4D modelleme uygulandi mi? *
Yalnizca bir sikk1 isaretleyin.

() Ewt, uygulandi
() Hayur, uygulanmadi
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4D'nin Sagladigi Faydalar Hakkinda

4D uzerine yapilan arastirmalarda kullanicilann fayda olarak degerlendirdidi, projenin daha kisa sirede
ve daha az maliyetle tamamlanmasini sadlayan dzellikler asadida gostenlmistir.

a-) Sagladi gorsellikle planlamayi daha anlas labilir kilmasi.

b-) Farkl disiplinlere ait tasanmlan tek modelde birestirerek cakismalarn tespit etme imkani sunmasi.
c-) Proje katilmcilan arasindaki etkilesimi arttrmas.

d-) insa edilebilirlik analizi yapma firsati sunmasi.

e-) Is givenligi tehditlerini nceden belifeme imkani sunmasi.

f) Proje Gizerinde yapilan degisikliklerin sonuca etkisini gdsterebilmesi.

15. Yukaridaki faydalari 6nemlerine gore
siralayiniz. *
Omek siralama: "cdfeab” (En dnemliden en az
onemliye)

4D'nin Uygulanmasinin Oniindeki Engeller Hakkinda

4D dzenne yapilan arastirmalarda kullanicilanin birer engel olarak gérdiiga durumlar asadida
gostenlmistir.

a-) Firmanin organizasyonel is akis yapisinin revize edilmesini gerektimmesi.

b-) Modelin olusturulmasi ve takibi icin gerekli olan zaman ve insan kaynagi.

c-) Saghkh analiz yapabilmek icin tasanmda gerekli olan yilksek ayninti dizeyi.
d-) Bilgi teknolojileri ve 4D alaninda deneyim sahibi eleman eksikligi.

e-) 4D icin gerekli olan egitim ve yaziim maliyeti.

£) Mevcut planlama (CPM) ve tasanm (2D) yéntemlennin yeteri oldudu disincesi.

16. Yukaridaki engelleri dnemlerine gére
siralayiniz. *
Omek siralama: "cdfeab” (En énemliden en az
onemliye)
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Sonug¢ Degerlendirmesi

17 4D modellemenin lilkemizde az kullamliyor olusu Tiirk ingaat sektérii adina bir
eksikliktir.

Yalmizca bir sik ki isaretleyin.
() Kesinlikle katiyorum.
() Katilyorum.

() Kararsizim.

[::j] Katilmiyorum.

(") Kesinlikle katimiyorum.

18. Teknolojik gelismelerin sektére gabuk entegre edilememesi ingaat sektoriiniin
dogasindan kaynaklanmaktadir. *

Yalnizca bir sikki igaretleyin.
() Kesinlikle katiiyorum.
() Katilyorum.

() Kararsizim.

() Katimiyorum.

() Kesinlikle katimiyorum.

19. Universitelerin ilgili béliimlerinde 6grencilere 4D egitimleri verilmelidir.
Yalmzca bir sikk1 isaretleyin.

() Kesinlikle katiyorum.
() Katiyorum.

() Kararsizim.

1:| Katilmiyorum.

|7/| Kesinlikle katiimiyorum.
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20. Bu teknolojinin yayginlagmasi icin kamu ihalelerine bagvuruda 4D modelleme zorunlu
tutulmahdir. *

Yalnizca bir sikki igaretleyin.
Kesinlikle katilryorum.
Katilyorum.
Kararsizim
Katilmiyorum.

Kesinlikle katimyorum.

21. 4D modelleme uygulamasi gelecekte herkesin kullanacagn bir arag haline gelecektir. *
Yalnizca bir sikki isaretleyin.

Kesinlikle katilryorum.
Katiliyorum.
Kararsizim.
Katilmnyorum.

Kesinlikle katiimiyorum.

22. Galisma sonunda anket sonuglanndan
haberdar olmak istiyorsaniz liitfen agagidaki
kutuya e-posta adresinizi yaziniz.

Desteginiz igin tesekkiir ederiz.

Anketin Online Baglantisi; http://goo.gl/2ak V30
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