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OZET

INSAAT YONETIM SURECLERINDE MALZEME TEDARIGI VE STOK
YONETIMININ BIM(YAPI BILGI MODELLEMESI ) ILE ENTEGRASYONU

Enes BAGCECI
Yiiksek Lisans, Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dr. Ogretim Uyesi Sahin Tolga Giivel

Haziran 2025, 75 Sayfa

Bu calismada, insaat projelerinde Yapt Bilgi Modellemesi (BIM) kullanilarak
malzeme tedarik ve stok yonetimi siiregleri incelenmistir. Giiniimiizde insaat projeleri
giderek daha karmagik hale gelmekte ve kaynaklarin etkin yonetimi kritik bir 6nem
tagimaktadir. Bu baglamda, BIM teknolojisinin sundugu 3B ve 4B modelleme ile proje
stireclerinin daha verimli bir sekilde yonetilmesi saglanabilmektedir. Calisma
kapsaminda Nigde ili, Camardi il¢esinde yer alan 12 adet villadan olusan bir site
projesi ele alinmis, bu proje iizerinde BIM ve MS Project yazilimlart kullanilarak
malzeme tedarik planlamasi ve stok yonetimi gerceklestirilmistir.

Oncelikle, segilen proje Revit yazilimi kullanilarak 3B olarak modellenmis, ardindan
MS Project ile i programi olusturularak 4B modelleme entegrasyonu saglanmuistir.
Proje stirecinin detayli bir sekilde planlanmasi amaciyla is akislar1 olusturulmus,
mevsimsel ve lojistik faktorler gz oniinde bulundurularak malzeme tedarik stireci
planlanmistir. BIM 4B boyutunun entegrasyonu, ig programi ile malzeme yonetiminin
uyum icinde ilerlemesini saglamis ve proje silirecinde gecikmelerin Onlenmesine
katkida bulunmustur.

Elde edilen bulgular, BIM tabanli 3B ve 4B modelleme kullanilarak olusturulan is
planinin, zaman ydnetimi, maliyet kontrolii ve malzeme yOnetimi agisindan dnemli
avantajlar sundugunu gostermektedir. Calismada ayrica, BIM’in  malzeme stok
yonetimine etkisi detayli olarak incelenmis, sahada malzeme depolama alanlarinin 3B
model {lizerinde gorsellestirilmesi saglanarak malzeme lojistiginin daha sistematik ve
kontrollii hale getirildigi belirlenmistir.

Sonug¢ olarak, BIM teknolojisinin ingaat projelerindeki yayginlasmasi, planlama
stireclerinde daha verimli ve hatasiz bir yonetim sunmaktadir. Ancak, BIM’in etkin
kullanilabilmesi igin egitim, mevzuat diizenlemeleri ve sektér adaptasyonu gibi
faktorlerin gelistirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Bu ¢alismanin bulgulari, BIM
3B ve BIM 4B teknolojilerinin ingaat projelerinde daha genis bir uygulama alanina
yayilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM), Proje Yonetimi, Malzeme
Tedarik Planlamasi, Stok Yo6netimi, MS Project, 4B Modelleme.



ABSTRACT

INTEGRATION OF MATERIAL PROCUREMENT AND  STOCK
MANAGEMENT WITH BIM (BUILDING INFORMATION MODELING) IN
CONSTRUCTION MANAGEMENT PROCESSES

Enes BAGCECI
M.Sc., Department of Civil Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Sahin Tolga GUVEL

June 2025, 75 pages

In this study, material procurement and inventory management processes were
examined using Building Information Modeling (BIM) in construction projects.
Today, construction projects are becoming increasingly complex, and effective
resource management is of critical importance. In this context, BIM technology offers
3D and 4D modeling to enable more efficient management of project processes. The
study focused on a site project consisting of 12 villas located in the Camard: district
of Nigde province. Material procurement planning and inventory management were
carried out using BIM and MS Project software on this project.

Firstly, the selected project was modeled in 3D using Revit software, and then a work
schedule was created using MS Project to integrate 4D modeling. Workflows were
created to plan the project process in detail, and the material procurement process was
planned taking into account seasonal and logistical factors. The integration of the BIM
4D dimension ensured that the work schedule and material management progressed in
harmony, contributing to the prevention of delays in the project process.

The findings show that the work plan created using BIM-based 3D and 4D modeling
offers significant advantages in terms of time management, cost control, and material
management. The study also examined the impact of BIM on material stock
management in detail, determining that visualizing material storage areas on a 3D
model on-site has made material logistics more systematic and controlled.

In conclusion, the widespread use of BIM technology in construction projects offers
more efficient and error-free management in planning processes. However, it is
emphasized that factors such as training, regulatory adjustments, and industry
adaptation need to be developed for BIM to be used effectively. The findings of this
study reveal that BIM 3B and BIM 4B technologies should be applied more widely in
construction projects.

Keywords: Building Information Modeling (BIM), Project Management, Material
Supply Planning, Inventory Management, MS Project, 4B Modeling.



Cok kiymetli tistadim BABAMA....

Vi



TESEKKUR

Tez stirecim boyunca degerlendirmeleri, 6nerileri ve tecriibeleri ile bana yol gosteren,
destegini hicbir zaman esirgemeyen tez danismanim sayim Dr. Ogretim Uyesi Sahin
Tolga GUVEL’e hem tez galismasina hem de hayatima yaptig1 katkilardan dolay:
tesekkiirlerimi sunarim.

Manevi katkilarindan dolayr canim ailem, yol arkadasim Tubam’a ve 6zellikle bu
basyapitin mimari iistadim babam Sakir BAGCECI’ ye tesekkiir ederim.

vii



ICINDEKILER

TEZ ONAY L. I
TEZ BILDIRIMI ..ot iii
OZET .ttt iv
ABSTRACT L. %
TESEKKUR .....cooviiiiiiiiieiiseiesiese et ssse sttt vii
ICINDEKILER ....covvveiceeteeeceeeeee ettt ettt n e viii
CIZELGELER DIZINI ....oviviiiieiicsiie s X
SEKILLER DIZINI......oiiiiiiiiiiiisiiesiceee et Xi
SIMGELER ve KISALTMALAR ....c.coomiiiiiniiiiiinsissiesesi e Xiii
L.GIRIS oot 1
2.PROJE YONETIMI VE YAPI BILGI MODELLEMESI(BIM).......c.ccccevvvueuennnne. 2
2.1. PROJE YONETIMI ..ottt 2
2.1.2 Proje YOnetim SUTECIETIT.....ciuiiriiiiiiiiiiii e 2
2.1.3 Insaat Proje YOnetim SUIECIErT ......cvvvccrererericeceeieies ettt 3
2.1.4 Proje Yonetiminde Temel Unsurlar ...........ccoooveviiiiiininiiiicic e 6
2.1.5 Proje Planlamast ve YONteMICTT......c.ccouvvviiiiiiiiiiieiiciee e 7
2.1.5.1 Proje Planlamasinda Kullanilan Dijital Cozimler ...........ccccovviniiiiiiiniienne, 9
2.1.5.2 insaat Projelerinde Microsoft Project Kullanimi ............cccoceveveieecverennnennne, 10
2.1.6 Proje Yonetiminde Malzeme Tedarigi ve Stoklanmast .........ccccceeceviieiiincnnnn, 11
2.1.6.1 Ingaat Projelerinde Malzeme Tedariginin MS Project ile Yapilmast............. 11
2.1.6.2 Malzeme Stoklanmasmin Dijitallestirilmesi(ERP SISTEMLERI )............. 12
2.2 BIM (YAPI BILGI MODELLEMESI).......ccccoiiieiiiieceieeeeeeee e, 14
2.2.1 BIM Tanimi ve Temel Kavramlart ...........cccocoeiiiniiiiiiiie e 14
2.2.1.1 BIM BOYULLATT 1. 15
2.2.1.2 BIM Siireglerinde Kullanilan Yaygin Programlar ............ccccooeviiiiininnnnnne 16
2.2.1.3 Revit ve MS Project Programlarinin BIM Siirecindeki Rolii.............ccccceenee. 17
2.2.1.3. 1 REVIE 1ottt e 17
2.2.1.3. 2 MIS PrOJECE. ...ttt 18

viii



2.2.2 Insaat Projelerinde BIM ...........ccccovieuiiiveiiiniueiieieiessie s 18

2.2.2.1BIM Tabanl Yazilimlarin insaat Projelerindeki Onemi..............ccccovuevinnen. 19
3.ONCEKI CALISMALAR. .......ccccooiiiieietieecie ettt 20
AMATERYAL VE METOT .ottt 23
4.1 Projenin SECIIMESI......ceiviiiiiieiiiii e 23
4.2 Projenin 3D Boyutuna AKtarilmasi........cccceceevieiveieieeieese s sie e 25
4.3 Ms Project’te Is Programi ve Malzeme Tedarik Plan1 Olusturulmasi ................ 31
4.3.1 Ms Project’te Is Programi OIUSturulmast...........cc.ocevevecvereeersrsrensseeseseseessnennns 31
4.3.2 Malzeme Tedarik Plant Olusturulmast .........cccccvveviiiiiiiiiiiiie e 34

4.3.2.1 Ms Project Ile Malzeme Tedarik Plan1 Oncesi Malzeme Miktarlarinimn

HESAPIANIMAST ..ttt 34
4.3.2.1.1 Geleneksel Yontemle Metraj Hesab1 Yapilmast.........ccoccveeiiniiiiciininne, 35
4.3.2.1.2 Revit Ile Metraj Hesab1 Yapilmast..........ccooecuevcuerieecuerieeeeseeessesesesee e, 36

4.3.2.1.3 Metrajlardan Elde Edilen Veriler ile Malzeme Miktarinin Hesaplanmast.. 37

4.3.2.2 Ms Project Ile Malzeme Tedarik Plan1 Olusturulmast...........cccvvvreverervnnnne, 38
4.4 Malzeme Stoklanmasmin 3B Ile Olusturulmast .........cccocvevrreceercreeeeseenn. 41
S.BULGULAR ..ottt bbbt nre s 43
5.1 BIM ve MS Project ile Ingaat is Programinin Olusturulmast ...............ccccevenene. 43
5.2 Malzeme Tedarik Siirecinin MS Project ile YOnetimi........cccoeeveriivnniiniennenn 43
5.3 Malzeme Stoklanma Planinin 3B Model Uzerinden Yonetimi.............c..ccue..... 44
5.4 Demir Montaj1 Uygulamasinda Malzemenin Stoklanmasi............ccoccovvviiinnnnn, 45

5.5 Asmolen Déseme ve Duvar Oriimii Uygulamalarinin Malzeme Tedarigi ve

StOKIANMASININ TNCEIENIMEST. ... evveeveeeeeeeeeer et e e e ee e e eeeeeeeeeeree st e st e seeereseeaeeeseseesreens 50

5.6 Siva, Seramaik ,Sap ve Sag¢ Kaplama Uygulamalarinin Malzeme Tedarigi ve

Stoklanmasinin INCEIENMESI...........cucvevevieeeeeeeeieie et 61
5.4 BIM ve MS Project Entegrasyonunun EtKileri .........c.cccocoivieiiiiiiciic e, 70
6. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME ........cccooiiiiicieiceeeee e, 71
KAYNAKLAR et e e st e e e et e e e s sraa e e e e annaeeas 73



CIZELGELER DiZIiNi

Cizelge 4.3.2.1.1 Geleneksel Yontem Ile Duvar Metraj Hesaplamasi ..................... 35
Cizelge 4.3.2.1.2.1 Revit Ile Duvar Metraj Hesaplamast.............ccocoevvvrvrvevensnennnnnns 36
Cizelge 4.3.2.1.3.1 Duvar Uygulamasina Ait Malzeme Miktar Hesabi .................... 37
Cizelge 4.3.2.1.3.2 Stva Uygulamasina Ait Malzeme Miktar Hesab1 ....................... 38
Cizelge 5.5.1 Asmolen Déseme Metraj Hesab1 Geleneksel Yontem............ccccenee. 51
Cizelge 5.5.2 Asmolen Doseme Metraj Hesab1 Revit Yontemi ........occvvvivveeiinennne 51
Cizelge 5.5.3 Asmolen Doseme Asmolen Malzemesi Miktar ve Kaplayacagi Alan. 52
Cizelge 5.6.1 Seramik Uygulamasina Ait Malzeme Miktar Hesabi.............ccccceeee. 62
Cizelge 5.6.2 Sap Uygulamasina Ait Malzeme Miktar Hesabi ...........cccccoveiiininnn. 62
Cizelge 5.6.3 Trapez Sa¢ Uygulamasina Ait Malzeme Miktar Hesabi.................... 63



SEKILLER DiZINi

Sekil 2.1. Proje Planlamast YONtemIEri ........c.oovveiviiiiiiiiiiiciiccc e 9
Sekil 2.2 Bim Siirecleri (KOSe, 2016) ...uviviiiiiiiiiiiiiieiiie i 15
Sekil 2.3 Bim Boyutlar1 (Pehlevan, E.E, Kazado, D., 2018) ........ccccovvveiiiviiiiieennnn, 16
Sekil 2.4 Termik Santral Bim Modelli.............cccooiiiiiiiiiie e, 20
Sekil 4.1.1 Projenin Vaziyet P1ant ..........ccoccooiviiiiiiiiiiiiec e 23
Sekil 4.1.2 Villa DOZU CePResi.....ccuuiiiiiiiiiiiiiiii it 24
Sekil 4.1.3 Villa GUNEY CePREsi......uveiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 24
Sekil 4.1.4 Villa Batt Cephesi.......cooveiriiiiiiiiiiiiiieiise e 25
4.2.1 Kat PIANLATT. ...coiiiiieiicc et 26
4.2.2 KESIEVE CEPNEIET ...t 26
4.2.3 Cephelerin Revite AKLATTMI .....cvviiiiiiiiiiiiiiie it 27
4.2.4 Kesitin ReVite AKLATTMNT ....cccueiiiiiiiiiiiieiiie ittt 27
4.2.6 Mimari Modelleme 3D Goriiniimii (Kuzeydogu) .........ccoovvviiieniniiiicieeien 28
4.2.7 Vaziyet Plant 3B GOISEli........cccvviiiiiiiiiiiiiiiici s 29
4.2.8 3D CePhe GOTSELI.....cciueiiiieiiiiiieie et 29
4.2.9 3D CePhe GOTSELI....c.viieiiieiiieiiieiii et 30
4.2.10 3D Ig Mekan GOrseli (Salon) ...........ccccvvvieeiuereriiieccieeesieeee e, 30
4.2.11 3D Mimari Model Uzerinde Villalarin Numaralandirilmast .......................... 30
Sekil 4.3.1.1 Ms Project Is Plan1 Genel GOriniim ............cccvvevevivecceererereseeceeierenanes 32
Sekil 4.3.1.2 Ms Project Is Planinindan Bir Gériiniim (01.07.2024-26.07.2024)...... 32
Sekil 4.3.1.3 Ms Project Is Planinindan Bir Gériiniim (16.03.2025-30.06.2025)...... 33
Sekil 4.3.1.4 Ms Project Is Planinindan Bir Gériiniim (16.11.2024-07.05.2025)...... 33
Sekil 4.3.1.5 Ms Project Is Planinindan Bir Gériiniim (14.04.2025-20.10.2025)...... 34
Sekil 5.2.1 Malzeme Stok Alanlarinin SInirlart........ccccceevvieiiiiiiiien e 45
Sekil 5.4.1 Demir Malzemesi Stoklanmasi 1. Senaryo Model Gortiiniimi................ 46
Sekil 5.4.2 Demir Malzemesi Stoklanmasi 2. Senaryo Model Gorliiniimii................ 47
Sekil 5.4.3 Demir Malzemesi Stoklanmasi 3. Senaryo Model Goriiniimii................. 48
Sekil 5.4.4 Demir Malzemesi Stoklanmasi1 Revit Modeli GOrliinimi ....................... 49
Sekil 5.4.5 Demir Stok Sahas1 Nesne Se¢imi GOrtintim ..........ccceevveeiiveesiineeniineennnn. 49
5.4.6 Demir Stok Sahas1 Modeli Sematize Edilmesi .........ccccocvevviiiiniiiiiiienicee, 49
Sekil 5.5.1 Asmolen Déseme ve Duvar Oriimii Uygulamalar1 2B Gériiniimii.......... 50

Xi



Sekil 5.5.2 Asmolen Déseme ve Duvar Oriimii Uygulamalar1 3D Gériiniimii.......... 50

Sekil 5.5.3 Asmolen Déseme ve Duvar Oriimii Uygulamalarimin  Is Planinda

GOTUNTINT + vttt et essr e e s b e e et e e nnn e e neenneeene e 52
Sekil 5.5.4 Asmolen Déseme ve Duvar Oriimii Nakliye Sematize Hali.................... 53
Sekil 5.5.5 Kamyon Tipleri ve Kum Tagima Kapasiteleri..........ccccvvrrieeiiriiiennnnnne. 54
Sekil5.5.6 Duvar Oriimii Kum ve Cimento Nakliyesi Sematize Hali........................ 54
Sekil 5.5.7 Proje Uzerinde Mevcut Stok Alanlarinin GOSterimi.........coceevevevevevennnen, 55
Sekil 5.5.8 06.2024-03.2025 Stok Plan1 Revit Modeli 3D Gortinimii .................... 56

Sekil 5.5.9 Asmolen Déseme ve Duvar Oriimii Uygulamalar1 Malzemelerinin
Stoklanmasinin Revit 3D GOrlnTlmil.........cceeiuieiiiiiieiie e 57
Sekil 5.5.10 Asmolen Malzemesi ve Kum Yi1gini Revit 3D Modelde Se¢im Sonrasi
GOTUNTIMITL 1ttt ss e ss e e b b e e e b e e e s nn e e s nn e e ne e e 57
Sekil 5.5.11 Asmolen Déseme ve Duvar Oriimii Uygulamalarinin Malzeme Tedarik
PIant MS GOTSELL....uveiiiiiiieiiie ittt sttt eesree s 58
Sekil 5.5.12 Asmolen Déseme ve Duvar Oriimii Uygulamalarmin Malzeme
Stoklanmast SENAry0 1.......cccviiiiiiiiiiii i 59
Sekil 5.6.1 Siva, Seramik, Sap Trapez Sa¢ Uygulamalar1 Malzeme Tedarigi ve Stok

PLANT 1ot 64
Sekil 5.6.3 Siva Kumu ve Sap Kumu Nakliyesi Sematize Hali ..........c.ccocoeevieennn. 65
Sekil 5.6.4 1.-2. Kamyon Nakliyesi Ustten Gériiniis Sematize Hali ....................... 66
Sekil 5.6.5 3. Kamyon Nakliyesi Ustten Goriiniis Sematize ...........cccoceevevrrerennan. 66
Sekil 5.6.6 Trapez Sa¢ Malzemesi Nakliyesi GOrseli........ccocovvveiiiiiiiiciiniiiiennen, 67

Sekil 5.6.7 Siva, Sap, Seramik ve Trapez Sa¢ Uygulamalar1 Malzemelerinin
Stoklanmasinin Revit 3D GOTintimil...........coevueiiiiiiiiiiieiiie e 68
Sekil 5.6.8 Siva, Sap, Seramik ve Trapez Sa¢ Uygulamalar1 Malzemelerinin

Stoklanmasinin Revit 3D GOrinUmil KESit........coovvveeeieiieie et 69

Xii



SIMGELER ve KISALTMALAR

2B 2 Boyutlu )
3B 3 Boyutlu )
4B 4 Boyutlu Q)
5B 5 Boyutlu )
6B 6 Boyutlu ()
7B 7 Boyutlu ()
8B 8 Boyutlu )
BIM Yap1 Bilgi Modellemesi (Building Information Modeling) (-)
CPM Critical Path Method )
MS Microsoft )
CAD Computer Aided Design )
PERT  Program Evalution Review Teknique )
ERP Enterprise Resource Planning )
EVM Earned Value Management Systems )

Xiii



1.GIRiS

Insanlik tarihinin yerlesik hayata gecmesiyle birlikte, barnma, calisma ve ibadet gibi
ihtiyaclar dogrultusunda yapilarin ingas1 baslamis ve bu yapilarin yapim yontemleri
giiniimiize kadar geliserek ulagsmistir. Cagin gereklerine uyum saglayan insanlik,

ingaat proje yonetimi alaninda da 6nemli gelismeler kaydetmistir.

Insaat proje yonetiminin tarihsel gelisimine baktigimizda, geleneksel ydntemlerin
projelerin zaman, kalite ve maliyet boyutlarinda kayiplara neden oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle, bilgisayar tabanli programlar ge¢misten giinlimiize kadar
proje yonetim siireglerine entegre edilmistir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte bu
slireglerin bir sonucu olarak Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM) kavrami ortaya
cikmistir. BIM, bir tesisin fiziksel ve islevsel 6zelliklerinin dijital bir temsili olmasinin
yani sira, yapinin ingasi slireci boyunca alinacak kararlar i¢in giivenilir bir temel
olusturan, paylasilan bir bilgi kaynagidir (NBIMS-US, 2007). BIM, tiim proje yonetim
slireglerinin li¢ boyutlu olarak analiz edilmesini saglamaktadir. BIM modeli ile
olusturulan ii¢ boyutlu (3B) yap1 modeli, zaman (4B) boyutuyla iliskilendirilerek proje
yonetim siireclerinin daha etkin bir sekilde yiiriitiillmesine olanak tanimaktadir. Azhar
(2011)’e gore BIM, nesne tabanli ve ii¢ boyutlu bir ¢izim programi olarak kabul
edilmekle birlikte, yalnizca {i¢ boyuttan ibaret olmayip zaman ve maliyet gibi farkli
boyutlara sahip ¢ok yonlii bir sistemdir. Azhar ayrica, BIM sisteminin yapinin tim

yasam dongiisii boyunca ¢esitli avantajlar sagladigini belirtmistir.

Bu dogrultuda, insaat proje yonetiminde malzeme tedariginin planlanmasi BIM siireci
ile birlikte izlenebilmektedir. Bu ¢alismada, BIM boyutlarinin (3D, 4D) malzeme
tedarik plani olusturulmasina katkisi incelenmistir. Bu kapsamda, bir villa kompleks
projesi ii¢ boyutlu (3D) olarak modellenmis, ardindan zaman boyutunda (4D) is plan1
olusturulmus ve proje malzeme tedarik plani BIM 4D siireci ile entegre edilerek
hazirlanmistir. Malzeme tedarik plani olusturulurken BIM modelinin 3D ve 4D
boyutlarindan faydalanilmis, ayrica BIM siireclerinin malzeme tedarigi ve

depolanmasina entegrasyonu detayli bir sekilde incelenmistir.

Bu calisma bes ana boliimden olugmaktadir. Giris boliimiinde ¢alismanin konusu ve
amaci ele alinmistir. ikinci béliimde, proje yonetimi, planlama teknikleri, malzeme

tedarigi, malzeme stoklanmasi, BIM tanim1 ve boyutlar1 agiklanmistir.



Uciincii boliimde, insaat projelerinde BIM kullanimina iliskin literatiir ¢alismalari
sunulmustur. Dérdiincii boliimde, ¢alismada kullanilan yazilimlar ve projenin bu
yazilimlara nasil aktarildigi anlatilmistir. Besinci boliimde, calismadan elde edilen
veriler ve bu veriler arasindaki iliskiler incelenmistir. Altinci ve son boliimde ise
calismadan elde edilen sonuglar degerlendirilerek, BIM'in proje yonetimi iizerindeki

etkileri ele alinmustir.
2.PROJE YONETIMI VE YAPI BILGi MODELLEMESIi(BiM)

2.1. PROJE YONETIMIi

Proje, belirli bir amaca ulagsmak i¢in sinirli kaynaklar ile belirli bir zaman dilimi
icerisinde gergeklestirilen gecici ve benzersiz faaliyetler biitlinii olarak tanimlanabilir
(Kerzner, 2017). Proje yonetimi ise, bu faaliyetlerin belirlenen hedefler dogrultusunda
planlanmasi, yonetilmesi, izlenmesi ve kontrol edilmesi siirecidir. PMI (Project
Management Institute) tarafindan belirlenen proje yonetimi standartlarina gore, proje
yonetimi bes temel siiregten olusmaktadir: baslatma, planlama, yiiriitme, izleme ve
kontrol, kapanis (PMBOK Guide, 2021). Proje y6netimi, zaman, maliyet ve kalite
faktorlerinde dengenin korunmasini saglayan ve cesitli paydaslarin etkin bir sekilde
koordine edilmesini gerektiren bir disiplindir. Bu nedenle, proje yonetiminin etkin bir
sekilde uygulanmasi, tiim sektorlerde basarili projeler gerceklestirmenin temel

unsurlarindan biridir.
2.1.2 Proje Yonetim Siiregleri

Proje yonetimi, projelerin basarili bir sekilde tamamlanmasi icin belirli siireglerin
izlenmesini gerektirir. Bu siiregler, proje yoneticilerine ve ekiplere rehberlik ederek
hedeflere ulasmayi kolaylastirir. Genel olarak kabul goren proje yonetim siiregleri bes

ana baslik altinda toplanmaktadir:

* Baslangi¢ Siireci: Projenin resmi olarak baglatildig1 ve temel taniminin yapildig:

agsamadir.

* Planlama Siireci: Projenin kapsami, hedefleri, zaman ¢izelgesi ve maliyetlerinin

detayli olarak belirlendigi agamadir.



* Yiiriitme Siireci: Planlarin uygulamaya konuldugu ve projenin fiilen

gerceklestirildigi asamadir.

* Jzleme ve Kontrol Siireci: Projenin ilerleyisinin siirekli olarak takip edildigi ve

gerektiginde diizeltici 6nlemlerin alindig1 asamadir.

*Kapams Siireci: Projenin tamamlandigt ve sonuclarin degerlendirildigi son

asamadir.
2.1.3 Insaat Proje Yonetim Siirecleri

Insaat proje ydnetimi, karmasik, uzun vadeli ve ¢ok disiplinli projelerin basarili bir
sekilde tamamlanmasini saglamak amaciyla uygulanan yapisal bir slirectir. Zaman,
maliyet ve kalite unsurlarmin dengelenmesini hedefleyen bu siireg, bes temel

asamadan olusmaktadir:
Baslangic Siireci

Bu siireg, projenin resmi olarak tanimlandigi ve baslatildigi asamadir. Projenin
kapsamu belirlenir, fizibilite ¢alismalar1 yapilir ve paydas analizi gerceklestirilir. Bu

asamada;

Projenin vizyonu ve hedefleri belirlenir,

Miisteri beklentileri ve teknik gereklilikler netlestirilir,

Paydaslarla iletigsim stratejisi olusturulur,

Proje yoneticisi ve ekip liyeleri atanir.
Planlama Siireci

Insaat projelerinin basariyla tamamlanabilmesi i¢in detayli bir planlama gereklidir.
Planlama siireci, i programinin olusturulmasini, kaynak tahsisinin yapilmasin ve risk

analizlerinin tamamlanmasini igerir. Bu asamada:

e Proje takvimi olusturulur,

o s boliimii yapilarak gorev ve sorumluluklar belirlenir,



e Risk analizi ve biitge yonetimi gergeklestirilir,

o Proje dokiimantasyonu hazirlanir,

e Omnegin, bir yol projesinde zaman ¢izelgesi olusturulurken, Proje planlamasi
yapilirken Kritik yollarin belirlenmesi saglanir. Kritik yollarin belirlenmesi,
projenin gecikme risklerini minimize etmesine yol yapim insa siireclerinde

etkin bir sekilde kullanilmasina yardimci olur.
Yiiriitme Siireci

Bu siireg, projenin uygulamaya konuldugu ve planlanan faaliyetlerin fiilen
gerceklestirildigi  asamadir. Insaat projelerinde yiiriitme siireci, santiye
operasyonlariin yonetilmesini, malzeme tedariginin saglanmasini ve i programina

uygunlugun denetlenmesini kapsar.

Yiiriitme agamasinda su siirecler gerceklestirilir:

Santiye organizasyonu kurulur,

Is giivenligi ve kalite kontrol prosediirleri uygulanur,

[letisim yonetimi saglanarak paydaslarla diizenli toplantilar yapulir,

[s giicii yonetimi gergeklestirilerek saha operasyonlart yiiriitiilir.
izleme ve Kontrol Siireci

Bu asama, projenin performansinin diizenli olarak izlendigi ve degerlendirme
yapildigi asamadir. Gergeklesen ve hedeflenen siiregler karsilastirilarak sapmalar

tespit edilir ve gerekli diizeltici onlemler alinir. Izleme ve kontrol siirecinde;
« Biitce yonetimi ve maliyet kontrolii saglanir,
o Kalite denetimleri ve uygunluk testleri yapilir,

o llerleme raporlari hazirlanarak proje paydaslarma sunulur.



Ormegin, bir endiistriyel proje insaatinda beton dokiim siireclerinin kalite
standartlarina uygun olup olmadigi test edilir. Bdylece, ilerleyen asamalarda projede
devam eden yapinin ve yeni yapilacak yapilardaki yapisal riskler kontrol altina alinmis

olur.
Kapanis Siireci

Bu siireg, projenin tamamlandigi ve nihai teslim asamasina gegildigi son slirectir.

Insaat projelerinde teslim siiregleri ve son degerlendirmeler biiyiik 5nem tasir.
Bu asamada gerceklestirilen baslica faaliyetler sunlardir:

Son kontroller ve kalite denetimleri yapilir,

e Gegici ve nihai kabul siiregleri tamamlanir,

Proje dokiimantasyonu ve arsivleme islemleri gerceklestirilir,

Proje sonrasi degerlendirme toplantilar1 diizenlenir.

Ornegin, bir hastane insaat: tamamlandiktan sonra tesis yonetimi ve kullanic
testleri gergeklestirilerek gilivenlik ve operasyonel isleyis agisindan degerlendirme

yapilir.
Ozetle;

-Insaat projeleri, biitce, zaman ve kalite gibi ii¢ temel faktoriin dengelenmesi gereken
karmagik stireglerdir. Etkili proje yonetimi, insaat slirecinin her agamasinda kontrol
mekanizmalar1 olusturarak maliyet asimlarin1 ve gecikmeleri 6nlemeye yardimer olur

(Kerzner, 2017).

-Bu siireglerin verimli yonetilmesi, insaat projelerinde basar1 oranini artirirken, zaman
ve maliyet verimliligi saglamaktadir. BIM (Building Information Modeling) gibi
teknolojiler ile bu siireglerin dijital platformlar {izerinden entegre ydnetilmesi,
gelecekte insaat sektoriinde standart hale gelecek uygulamalar arasinda goriilmektedir

(Meredith & Mantel, 2020).



2.1.4 Proje Yonetiminde Temel Unsurlar

Proje yOnetimi, bir projenin belirlenen hedefler dogrultusunda basariyla
tamamlanmasini saglayan sistematik bir siirectir. Bu siirecte zaman, maliyet, kalite ve
risk yonetimi gibi temel unsurlarin dengeli bir sekilde yonetilmesi, projenin basarisini

dogrudan etkileyen faktorlerdir.

Iyi yénetilmeyen bir proje, biitce asimi, zaman kaybi ve kalite problemleri gibi
sorunlara yol acabilir. Bu nedenle, etkin bir proje yonetimi yaklagimi, siireclerin bastan

sona kontrol edilmesini ve gerekli 6nlemlerin zamaninda alinmasini gerektirir.

Ozellikle ingaat sektorii gibi biiyiik dlgekli ve karmasik projelerde, dogru ydnetim
anlayis1 hem kaynaklarin verimli kullanilmasint hem de miisteri beklentilerinin

karsilanmasini saglar.

Proje  yonetimi  belirli  metodolojilere  ve  yaklasimlara  dayanarak
gerceklestirilmektedir. Bu baglamda, proje yonetiminin temel unsurlart su sekilde

siralanabilir;

e Zaman Yonetimi: Proje faaliyetlerinin belirlenen siireler igerisinde
tamamlanmasi i¢in planlama ve kontrol mekanizmalarinin uygulanmasi olarak
tanimlanmaktadir. Zaman yonetiminin etkin uygulanmasinin proje basarisi
tizerindeki kritik roliinii vurgulamakta ve siireclerin dikkatli bir sekilde takip

edilmesi gerektigini belirtmektedir (Mubarak 2015).

e Maliyet Yonetimi: Proje biitcesinin belirlenmesi, kaynak tahsisi ve
maliyetlerin izlenmesi. Turner (2016), maliyet yonetiminin, kaynaklarin etkin
kullanim1 ve finansal risklerin en aza indirilmesi acisindan kritik oldugunu
belirtmektedir. Proje maliyet kontroliiniin, projenin ilerlemesini ve
performansini proje planiyla karsilastirarak 6lgme, maliyetleri izleme, bilgiyi

kaydetme ve analiz etme siireci oldugunu belirtmektedir. (Kerzner (2009).

o Kalite Yonetimi: Projede belirlenen standartlarin ve gerekliliklerin
karsilanmasi i¢in kalite planlamasi, kontrolii ve giivence siiregleri. Bu
stireclerin etkin bir sekilde uygulanmasi, miisteri memnuniyetini artirmak ve

iriin veya hizmet kalitesini siirekli iyilestirmek icin kritiktir. ISO 9000:2000



kalite yonetim sistemi, miisteri memnuniyetinin idleness ve sistemin miisteri
memnuniyetini ne 6l¢iide karsiladiginin kanitlanmasini istemektedir (Duran &

Cetindere, 2012,).

e Kaynak Yonetimi: Projede kullanilacak insan, malzeme ve ekipman
kaynaklarmin etkin bir sekilde yonetilmesi. Projelerde insan kaynaklarinin
verimli kullanilmasinin proje basarisinda Onemli bir rol oynadigini

belirtmektedir (Ece, E., & Kovanci, A. (2009).

e Risk Yonetimi: Proje siiresince ortaya ¢ikabilecek risklerin belirlenmesi,
analiz edilmesi ve Onlemlerin planlanmasi. Etkin bir risk yonetiminin is
stireglerini hizlandirdigini ve projelerin basarisina olumlu etkide bulundugunu

belirtmektedir (Ene S. (2013).

o Paydas Yonetimi: Projede yer alan igveren, tedarikci, yiiklenici ve diger
paydaslarla etkin bir is birligi siireci olusturulmasi. Paydas yonetiminin proje

basarisina dogrudan katki sagladigini belirtmektedir (Freeman (1984).
2.1.5 Proje Planlamasi ve Yontemleri

Proje planlamasi, bir projenin basarisini belirleyen en kritik siireclerden biridir.
Basarili bir proje planlamasi, projenin belirlenen zaman dilimi igerisinde, biitce
dahilinde ve istenen kalite seviyesinde tamamlanmasini saglar. Iyi bir planlama
yapilmadan hayata gecirilen projelerde aksakliklar yasanmakta ve Ongoriilmeyen
sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, proje siirecinde zaman, maliyet ve kalite
dengesinin saglanabilmesi i¢in planlama asamasia biiylik Onem verilmesi

gerekmektedir.

Kendi deneyimlerimden yola ¢ikarak, Irak Basra Rafineri lyilestirme Projesi'nde
calismam sonucu gozlemledigim planlamanin etkisini aktarmak isterim. Boru isleri,
firmanin almis oldugu isin kapsaminda %65'lik bir kisma tekabiil etmesi ve projeye
hak edis olarak yiiksek getiri saglamasi nedeniyle dncelikli tamamlanmak istenmistir.
Ancak, boru islerinden dnce yapilmasi gereken ingaat islerinin tamamlanmamasi ve
oncelikle boru islerinin yapilmasi, insaat islerinde harcanan zamani iki katina

¢ikarmustir.



Proje yoneticileri, projenin ilerlemesi i¢in aldiklar1 kararlar1 uygularken planlama
yapmali ve birimler arasi koordinasyona dikkat etmelidir. Planlamanin diizgiin
yapilmamasi, projenize kisa vadede ekonomik avantaj saglasa da uzun vadede daha

fazla maliyet yiikii getirdigini unutmamak gerekir.

Proje planlanmasi sahanin ve yapilacak saha uygulamalarin kosullarina gore
planlanmamis ve yonetilmeyen bir proje, siirecin ilerleyen asamalarinda 6nemli zaman

kayiplarina ve maliyet artislarina yol agtigini sahada yerinde gozlemledim.

Ozellikle insaat sektoriinde, proje biiyiikliigii arttik¢a planlamanin &nemi daha da
belirgin hale gelmektedir. Bu nedenle, her asamanin 6zenle hesaplanmasi, kaynak
kullantminin verimli bir sekilde organize edilmesi ve muhtemel risklerin dnceden

belirlenmesi gerekmektedir.

Yaygin kullanilan planlama teknikleri asagida verilmistir (Kuruoglu, 2002).

Gantt Semasi: Projede yapilacak gorevlerin zaman igindeki dagilimini

gosteren gorsel bir zaman ¢izelgesidir.

o Kiritik Yol Metodu (CPM): Projede tamamlanmasi gereken tiim gorevleri

analiz ederek en uzun siireyi olusturan yolu belirler.

e Program Degerlendirme ve Gozden Gegirme Teknigi (PERT): Belirsizlik
iceren projelerde kullanilan bir teknik olup, her faaliyet icin li¢ farkli zaman

tahmini (iyimser, kotiimser, olasilikl1) belirler.

e Deger Kazanimi Yonetimi (EVM): Projenin zaman ve maliyet agisindan

ilerleyisini degerlendirmek i¢in kullanilan bir yontemdir.



Bu yontemler, insaat projelerinde etkin proje planlamasinin saglanmasina yardimci

olmaktadir (Meredith & Mantel, 2020).

Proje Planlamasi ve Yontemleri (Mubarak, 2015)

Kritik Yol Metodu (CPM)

PERT

Gantt Semasi

EVM

\

Proje Planlamasi

Sekil 2.1. Proje Planlamas1 Y 6ntemleri
2.1.5.1 Proje Planlamasinda Kullamlan Dijital Coziimler

Proje yonetimi siireglerinde planlama, izleme ve kontrol agamalarinin etkin bir sekilde
gerceklestirilmesi i¢cin ¢esitli yazilimlar ve dijital araclar kullanilmaktadir.
Gilintimiizde, o6zellikle biiyiik olgekli projelerde zaman yonetimi, is programi
olusturma ve kaynak tahsisi gibi siiregleri optimize etmek amaciyla proje yonetim

yazilimlarina biiyiik ihtiya¢ duyulmaktadir (Kerzner, 2017).
Planlamada yaygin olarak kullanilan proje yonetim programlari sunlardir:

o Primavera P6: Biiyiik 6l¢ekli projelerde ¢izelgeleme, risk yonetimi ve ¢oklu

proje yonetimi i¢in kullanilan gii¢lii bir planlama yazilimidir (PMI, 2021).

e MS Project: Orta ve biiylik 6l¢ekli projelerde zaman c¢izelgesi olusturma,
kaynak yonetimi ve biitce kontrolii i¢in kullanilan popiiler bir Microsoft

yazilimidir (Meredith & Mantel, 2020).

e Asta Powerproject: Insaat projelerinde detayli planlama ve kaynak tahsisi i¢in

sikca tercih edilen bir yazilimdir (Walker, 2016).

o TILOS: Zaman-mesafe diyagramlar1 kullanarak 6zellikle altyap1 projeleri i¢in
gelistirilmis 6zel bir planlama aracidir. (Christopher, 2016).



2.1.5.2 Insaat Projelerinde Microsoft Project Kullanimi

Gliniimiizde proje yonetimi siireglerinde zaman, maliyet ve kaynak planlamasini etkin
bir sekilde yonetmek amaciyla ¢esitli yazilimlar kullanilmaktadir. Microsoft Project
(MS Project), proje yonetimi siireclerini planlama, izleme ve kontrol etme amaciyla
yaygin olarak kullanilan bir yazilimdir. Gantt Semasi ve Kritik Yol Metodu (CPM)
gibi tekniklerle entegre ¢aligsarak proje yoneticilerine etkin zaman yonetimi ve kaynak

planlamasi konularinda 6nemli avantajlar sunmaktadir (PMBOK Guide, 2021).

MS Project, insaat sektoriinde proje planlamadan uygulamaya kadar birgok asamada
aktif olarak kullanilir. Insaat projelerinde destek sundugu kisimlar asagida

paylasilmistir.

1. Proje Planlamasi: MS Project, insaat projelerinin agama asama planlanmasini
saglar. Bu sayede projede hangi isin ne zaman baslayacagi ve bitecegi

netlestirilebilir.

2. Kaynak ve Malzeme Yonetimi: Malzeme ve insan kaynaginin verimli bir
sekilde kullanilmasini saglar. Fazla malzeme siparisi veya isgiicli fazlasini

onlemeye yardimei olur.

3. Zaman ve Is Program Takibi: Insaat projelerinde takvim planlamasi kritik
oneme sahiptir. MS Project, proje takvimi olusturarak her is kaleminin

zamaninda tamamlanmasini saglar.

4. Risk Yonetimi ve Senaryo Analizleri: Alternatif senaryolar olusturarak

potansiyel gecikmeleri ve riskleri 6nceden 6ngérme firsati sunar.

5. Raporlama ve Geri Bildirim: Projenin ilerleyisini diizenli olarak
raporlayarak proje yoneticilerine geri bildirim sunar. Bu sayede gerekli

miidahaleler zamaninda yapilabilir.

MS Project, ozellikle orta ve biiyiik Olcekli insaat projelerinde, ihale siirecinden
itibaren i programlarinin hazirlanmas1 ve uygulanmasi i¢in en ¢ok tercih edilen

yazilimlardan biridir (Kerzner, 2017).
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Ingaat projelerinde planlama siireglerinde MS Project kullanim1 karmasik kompleks
projeleri manuel hesaplama ve takibi ortadan kaldirarak siireci daha siirdiiriilebilir ve
verimli hale getirmektedir. MS Project, Primavera ve benzeri yazilimlar, proje
yoneticilerine daha hizli ve dogru kararlar alma imkani sunarak proje risklerini

minimize etmeye yardimci olmaktadir. (Meredith & Mantel, 2020).
2.1.6 Proje Yonetiminde Malzeme Tedarigi ve Stoklanmasi

Insaat projelerinde malzeme tedarigi ve stok ydnetimi, maliyet ve zaman agisindan
kritik 6neme sahiptir. Dogru bir tedarik zinciri yonetimi, proje siire¢lerinin aksamasini
onlerken, verimliligi artirarak ekonomik kayiplart minimuma indirir. (Liao, Yang ve

Quan, 2022).

Stok yOnetimi, insaat projelerinde en kritik siireclerden biridir. Stok fazlalig
durumunda depolama maliyetleri artar ve kullanilmayan malzemeler nedeniyle kaynak
israfi meydana gelir. Yetersiz stok santiyede is akisimi kesintiye ugratabilir,
gecikmelere yol agabilir ve i giicliniin verimli kullanilmasini engelleyebilir. Etkili bir
stok yoOnetimi, tedarik siirelerini optimize ederek projelerin planlanan takvim

dogrultusunda ilerlemesine katkida bulunur (Kaya, 2019).
2.1.6.1 insaat Projelerinde Malzeme Tedariginin MS Project ile Yapilmasi

Insaat projelerinde malzeme tedarigi, projelerin zamaninda ve biitce dahilinde
tamamlanmasi igin kritik bir siiregtir. Malzemelerin dogru zamanda ve yeterli miktarda
temin edilmemesi, proje siirecinde ciddi gecikmelere ve maliyet artislarina neden
olabilir. Bu noktada, proje yoOnetim araclari arasinda 6nemli bir yere sahip olan
Microsoft Project (MS Project), malzeme tedarik planlamasii etkin bir sekilde

yaparak siirecin daha verimli yiiriitiilmesine olanak tanimaktadir.

MS Project, malzeme tedarigini optimize etmek icin proje yoneticilerine ¢esitli araglar

sunar. Bunlardan bazilar1 sunlardir:

e Zaman Cizelgesi ve Teslimat Planlamasi: MS Project, her malzemenin
tedarik siirecini belirleyerek teslimat tarihlerini proje takvimine entegre eder.

Boylece malzeme eksikliginden kaynaklanan gecikmeler 6nlenebilir.
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o Kaynak Atamasi ve Yonetimi: Malzemeler, is paketleri ile iliskilendirilerek
hangi asamada hangi malzemelerin kullanilacag1 6nceden planlanabilir. Bu

sayede stok fazlalig1 veya eksikligi minimize edilir.

o Kritik Yol Analizi: MS Project, tedarik siirecinde kritik yollar1 belirleyerek

gecikme risklerini 6nceden tespit etmeye yardimer olur.

o Biitce ve Maliyet Kontrolii: Malzeme maliyetleri dogrudan MS Project’e

entegre edilerek toplam proje biitgesi daha 1yi yonetilebilir.

e Senaryo Analizi ve Alternatif Planlama: Olasi tedarik sorunlarina karsi

alternatif senaryolar olusturularak risk yonetimi saglanabilir.

Tez kapsaminda MS Project kullanilarak bir malzeme tedarik plani olusturulmus ve

stirecin nasil optimize edildigi incelenmistir. Yapilan planlama kapsaminda:

1. Tedarik Siireglerinin Tanimlanmasi: Projede kullanilacak ana malzemeler

belirlenmis ve her biri i¢in tahmini teslim stireleri hesaplanmistir.

2. Malzeme Cizelgesinin Olusturulmasi: MS Project’te tedarik ¢izelgesi
hazirlanarak her malzemenin proje takvimine uygun sekilde teslim edilmesi

planlanmustir.

MS Project, malzeme tedarik siireclerini sistematik hale getirerek insaat projelerinde
zaman kaybinin 6nlenmesine biiyiik 6lciide katki sunmaktadir. Yapilan ¢aligmada, MS
Project kullanilarak olusturulan malzeme tedarik planinin, proje siireglerinde daha
kontrollii ve dngériilebilir bir yonetim sagladigi goriilmiistiir. Ozellikle biiyiik 6lgekli
projelerde, MS Project gibi dijital araglarin entegrasyonu, tedarik zincirinde

yasanabilecek aksakliklar1 minimize etmeye yardimci olmaktadir.
2.1.6.2 Malzeme Stoklanmasimin Dijitallestirilmesi (Erp Sistemleri)

Kurumsal Kaynak Planlama (ERP) sistemleri, isletmelerin farkli departmanlarini
tek bir merkezden ydnetmesini saglayan dijital yazilimlardir. Insaat sektoriinde
ERP sistemleri, malzeme tedarik siirecini, stok yonetimini ve proje planlamasini
biitiinlesik bir yapida ele alarak verimliligi artiran 6nemli bir aractir. Modern insaat

projelerinde, manuel yoOntemlerle yiiriitiilen stok takibi ve malzeme yoOnetimi
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stirecleri zaman kaybina ve hatalara yol acabilmektedir. ERP sistemleri, bu tiir
problemlerin Oniline gecerek insaat projelerinin daha sistemli ve kontrollii
ilerlemesini saglamaktadir. Bu sistemler sayesinde sahadaki uygulamalarla merkez

arasindaki bilgi akis1 da daha senkronize hale gelmektedir.
ERP Sistemlerinin Malzeme Stok Yonetimine Katkilari

e Gercek Zamanh Stok Takibi: ERP sistemleri, malzeme stok seviyelerini
anlik olarak takip etmeye yardimci olur. Bu sayede eksik veya fazla stok

durumlar1 erkenden tespit edilerek gerekli dnlemler alinabilir.

e Tedarikci Entegrasyonu: Malzeme siparis siiregleri ERP {izerinden
otomatiklestirilerek tedarik¢iye zamaninda bildirim yapilir. Boylece teslimat

gecikmelerinin Oniine gecilir ve tedarik zinciri daha verimli ¢alisir.

o Maliyet Kontrolii: Stok seviyelerinin optimal seviyede tutulmasini saglayarak
gereksiz harcamalar1 dnler. Bu da proje biit¢esinin daha etkin kullanilmasina
yardimer olur. Etkin stok yonetiminin isletmelerin siirekliligine ve

verimliligine katki sagladigini ifade etmektedir (Kaya 2018).

e Proje Planlamasi ile Entegrasyon: ERP sistemleri, proje yonetim yazilimlari
ile entegre edilerek malzeme ihtiyaglarmin zamaninda belirlenmesini ve
projeye uygun sekilde tedarik edilmesini saglar. Bu entegrasyon, kaynak
kullaniminin daha verimli hale gelmesine katki sunar. ERP sistemleriyle proje
yonetim araglarimin entegrasyonunun, tedarik siireglerinin daha etkin

yonetilmesine olanak tanidigini belirtmektedir(Arabaci ve arkadaslari (2019).

ERP sistemlerinin ingaat projelerinde kullanimi hem proje yoneticilerine hem de
saha ekiplerine dnemli avantajlar sunmaktadir. Stok yonetiminin dijitallesmesiyle
birlikte projelerin daha hizl, diisiik maliyetli ve kontrollii bir sekilde ilerlemesi
saglanmaktadir. Giinlimiizde bir¢ok ingaat firmasi, bu sistemleri entegre ederek
operasyonel siireglerini daha etkin bir hale getirmektedir. ERP sistemleri sayesinde
gercek zamanli veri takibi ve raporlama kolaylagsmakta; bdylece karar alma
stirecleri hizlanmaktadir. Malzeme, is giicli ve ekipman gibi kaynaklarin daha

verimli kullanim1 da bu entegrasyonun sagladig: diger 6nemli katkilar arasinda yer
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almaktadir. Ozellikle biiyiik 6lgekli projelerde, ERP tabanli sistemler sayesinde
kaynak israfinin Oniine gegilmekte ve tedarik zinciri siirecleri daha seffaf hale
gelmektedir. Bununla birlikte, ERP sistemlerinin mobil cihazlar ve bulut tabanh
uygulamalarla entegrasyonu sayesinde, saha ile merkez ofis arasindaki iletisim

daha giiclii ve kesintisiz bir yapiya kavusmaktadir.
2.2 BIM (YAPI BILGi MODELLEMESI)

Giliniimiizde insaat sektoriinde teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte, projelerin daha
verimli, daha az maliyetli ve daha hizli sekilde tamamlanmasi 6ncelikli olarak
amaclanmistir. Ozellikle biiyiik 6lcekli projelerde bilgi paylasimi ve siire¢ yonetimi
konularinda yasanan zorluklar, projelerin zamaninda ve biitce dahilinde
tamamlanmasini zorlagtirmaktadir. Bu noktada, dijitallesmenin sundugu ¢oziimler
arasinda yer alan BIM (Yap1 Bilgi Modellemesi), projelerdeki bilgi akisini daha

diizenli bir hale getirmekte ve tiim paydaslar arasinda koordinasyonu saglamaktadir.
2.2.1 BIM Tanimi ve Temel Kavramlari

Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM), bir yap1 projesinin tiim yasam dongiisii boyunca
kullanilabilecek, dijital bir bilgi yonetim siirecidir. BIM, tasarim, insaat, bakim ve
yikim siireclerinde kullanilmak tizere yapilarin ii¢ boyutlu dijital modellerini olusturur.
Bu modeller, sadece gorsel degil, ayn1 zamanda proje ile ilgili tim teknik ve

yonetimsel bilgileri iceren dinamik veri kiimeleridir (Eastman et al., 2011).

BuildingSMART (2020) tarafindan yapilan tanima gore, BIM, projelerin daha etkili
bir sekilde planlanmasini, yiiriitilmesini ve yonetilmesini saglamak amaciyla
kullanilan bir stirectir. Bu siireg, proje siiresince tiim paydaslarin ortak bir veri taban

izerinden bilgi aligverisinde bulunmasina imkan tanir.
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BIM Siiregleri

Gorsellestirme |

9% Building
Q/ ., Information
Modeling

Sekil 2.2 Bim Siiregleri (Kose, 2016)

2.2.1.1 BIM Boyutlar:

BIM siireci, farkli boyutlar araciliiyla projenin farkli yonlerini ele alir. Bu boyutlar
sayesinde projeler sadece ii¢ boyutlu gorsel modelleme ile kalmayip, siire¢, maliyet ve

stirdiiriilebilirlik gibi faktorleri de kapsar (Succar, 2009).

« 3D (U¢ Boyutlu Modelleme): Tasarim ve gorsellestirme siirecini temsil eder.

Yapinin geometrisi ve fiziksel 6zellikleri dijital ortamda modellenir.

e 4D (Zaman Yonetimi): Projenin zaman cizelgesi ile entegrasyon saglar.

Ingaat siirecindeki adimlarin gorsel olarak takip edilmesini miimkiin kilar.

e 5D (Maliyet Yonetimi): Projenin maliyet analizlerini dijital ortamda yapma

imkani1 sunar.

e 6D (Siirdiiriilebilirlik): Enerji tiikketimi, malzeme kullanimi ve ¢evresel

etkilerin degerlendirilmesini saglar.

e 7D (Tesis Yonetimi): Yapi tamamlandiktan sonra bakim, onarim ve isletme

stireglerinin yonetimi i¢in kullanilir.
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Bu boyutlar, proje siirecinin her asamasinda daha etkili kararlar alinmasina olanak

tanimaktadir (Azhar, 2011).
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Sekil 2.3 Bim Boyutlar1 (Pehlevan, E.E, Kazado, D., 2018)
2.2.1.2 BIM Siireclerinde Kullanilan Yaygin Programlar

BIM uygulamalarinda kullanilan baslica programlar su sekildedir:

e Revit: BIM siireglerinde en yaygin kullanilan yazilimlardan biridir ve tasarim,
analiz, dokiimantasyon gibi bir¢ok alanda kapsamli ¢oziimler sunar (Autodesk,
2021).

e Navisworks: Autodesk tarafindan gelistirilen bu yazilim, gesitli BIM
modellerini birlestirmek, ¢akisma tespiti yapmak ve proje koordinasyonunu

saglamak amaciyla kullanilir (Autodesk, 2020).

o Tekla Structures: Celik ve betonarme yapilarin detaylandirilmasi ve

analizinde kullanilan gii¢lii bir yazilimdir (Trimble, 2021).

e ArchiCAD: Ozellikle mimari tasarimlar igin kullanilan bir yazilim olup, 3D

modelleme ve gorsellestirme siireclerinde 6n plana ¢ikar (Graphisoft, 2020).

o Solibri Model Checker: Model dogrulama ve gakigma tespiti igin kullanilan,

kalite kontrolii saglayan bir yazilimdir (Solibri, 2019).
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o« Dynamo: Revit ile entegre ¢alisan, gorsel programlama ile parametrik

tasarimlar olusturmay1 saglayan bir aragtir (Autodesk, 2021).

Bu programlar, BIM siirecindeki farkli disiplinler arasinda koordinasyonu artirarak
ingaat projelerinin daha verimli ve uyumlu bir sekilde yiiriitiilmesine katkida bulunur

(Azhar, 2011).
2.2.1.3 Revit ve MS Project Programlarinin BIM Siirecindeki Rolii

BIM siireglerinde en yaygin kullanilan programlar arasinda Revit ve MS Project yer
almaktadir. Bu iki program, projenin farkli asamalarinda kritik islevler iistlenerek

stirecin daha verimli yonetilmesine katki saglar.
2.2.1.3.1 Revit

Revit, Autodesk tarafindan gelistirilen bir BIM yazilimidir ve mimarlik, mithendislik
ve insaat (AEC) alanlarinda genis bir kullanim alanina sahiptir. Bu program, yapilarin
tic boyutlu modellerinin olusturulmasini saglar ve ¢esitli disiplinlerden paydaslarin

ayni1 platformda ¢aligmasina olanak tanir (Autodesk, 2021).
Revit’in Temel Islevleri:

o Parametrik Modelleme: Degisikliklerin tiim proje bilesenlerine otomatik

olarak yansimasini saglar.

o Disiplinler Aras1 Koordinasyon: Mimarlar, miihendisler ve yikleniciler

arasinda is birligini artirir.

o Cakisma Tespiti: Modellerin entegrasyonu ile olasi cakismalari tespit ederek,

yapim asamasinda olusabilecek hatalarin 6niine geger.

o Dokiimantasyon: Projenin tiim asamalarina iliskin belgeler, planlar ve

kesitlerin olusturulmasini saglar.

Revit, BIM siirecinde tasarim asamasindan baslayarak, yapim ve igletme siireglerine
kadar etkin bir sekilde kullanilabilmektedir. Ozellikle biiyiik 6lgekli projelerde,
projenin her asamasinin dijital ortamda gorsellestirilmesi ve yonetilmesi agisindan

onemli bir aragtir (Eastman et al., 2011).
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2.2.1.3.2 MS Project

MS Project, proje planlamasi, zaman ¢izelgesi yonetimi, kaynak tahsisi ve maliyet
kontrolii i¢in kullanilan bir yazilimdir. BIM siire¢lerinde, projelerin zaman ve maliyet

acisindan izlenmesi ve yonetilmesi i¢in 6nemli bir role sahiptir (Kerzner, 2017).
MS Project’in Temel islevleri:

e Zaman Cizelgesi Yonetimi: Proje siiresince yapilacak aktivitelerin baslangi¢

ve bitis tarihlerini belirleyerek zaman plani olusturur.

o Kaynak Yénetimi: Insan giicii, ekipman ve malzeme gibi kaynaklarm etkin

tahsisini saglar.

e Maliyet Yonetimi: Biitge planlamasi ve gerg¢eklesen maliyetlerin takibini
yapar.

« Proje Ilerlemesinin Takibi: Projede tamamlanan, devam eden ve geciken

isler ile ilgili analizler sunar.

MS Project, 6zellikle CPM (Kritik Yol Metodu) ve Gantt Semas: ile entegrasyon
saglayarak, insaat projelerinde zaman yonetimi acisindan Onemli avantajlar
sunmaktadir. Proje siirecinin her asamasinda zamaninda miidahale ve etkili karar alma

stireglerini destekler (PMBOK Guide, 2021).
2.2.2 Insaat Projelerinde BIM

Insaat projeleri, bircok disiplinin es zamanli olarak ¢aligmasimi gerektiren karmasik
siireclerden olusur. Proje yonetimi, tasarim, miithendislik ve uygulama asamalarinda
cok sayida paydasin is birligi yapmasi zorunludur. Bu is birligi siire¢lerinin daha etkin
ve verimli bir sekilde yonetilebilmesi icin Yapr Bilgi Modellemesi (BIM) tabanl

yazilimlar 6nemli bir arag olarak kullanilmaktadir.

BIM, sadece ii¢ boyutlu modelleme siireci olarak degil, ayn1 zamanda proje yasam
dongiisiiniin tiim agamalarin1 kapsayan bir bilgi yonetim platformudur. Bu teknoloji,
tiim paydaslarin ayni dijital ortam tizerinde bilgi paylasimi yapmasina olanak tanir ve

boylece hata payini en aza indirir (Eastman et al., 2011).
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2.2.2.1BIM Tabanh Yazihmlarin insaat Projelerindeki Onemi

BIM tabanli yazilimlar, insaat projelerinde is birligi, verimlilik ve koordinasyonun
artirilmasina katkida bulunur. Proje boyunca paydaglar arasindaki bilgi akis1 ve is

birligi daha etkin hale gelir.

Ozellikle biiyiik 6lgekli endiistriyel yapilarim insaat siireclerin dijital olarak
yonetilmesi, ekipler arasindaki iletisimi daha seffaf ve hizli hale getirmektedir. Bu

sayede, proje ilerleyisinde yasanan aksakliklar daha erken fark edilip ¢oziilmek.

Endiistriyel yapilarda tiim proje c¢izim detaylarimi dijital bigimde tiim klasorleri
depolamak ve saklamak olduk¢a zordur bu zorluklar1 BIM sayesinde kolaylastirmak
miimkiindiir. Ornegin, Projenin 3B boyutu iizerine otomatik olarak atanmis olan proje

detayina 3B tizerindeki linke tiklayarak ulasabilir.
BIM teknolojisinin insaat projelerindeki baslica katkilari sunlardir:

e Veri Paylasim ve Is Birligi: Tiim proje paydaslarmin ayn1 dijital platformda

calismasini saglayarak, bilgi akisini hizlandirir (Eastman et al., 2011).

e Tasarimda Hata Tespiti: Cakigma analizi yaparak, proje asamalarinda ortaya

cikabilecek tasarim hatalarini 6nceden tespit eder (Azhar, 2011).

e Maliyet ve Zaman Y 6netimi: Proje biitcesinin ve zaman ¢izelgesinin dogru bir

sekilde olusturulmasini saglar (Succar, 2009).

o Siirdiiriilebilirlik ve Performans Analizi: Enerji tiiketimi ve gevresel etkileri
analiz ederek siirdiiriilebilirlik odakli projeler gelistirilmesine katkida bulunur

(BuildingSMART, 2020).

Bu yazilimlar, 6zellikle karmagik ve biiyiik 6l¢ekli projelerde kaynaklarin daha
verimli kullanilmasin1 saglayarak maliyetlerin diisiiriilmesi ve zaman

kayiplarinin 6nlenmesi gibi 6nemli avantajlar sunmaktadir (Kerzner, 2017).
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Sekil 2.4 Termik Santral Bim Modelli

3.ONCEKi CALISMALAR

Kivrak (2011), Istanbul Teknik Universitesi'nde gerceklestirdigi ¢alismasinda, insaat
sektorliinde 4D uygulamalarini incelemistir. Bu ¢alismada, 4D modellemenin ingaat
projelerindeki rolii ve uygulama siireclerini ele almistir. Sonu¢ olarak 4D
modellemenin proje planlama ve yonetiminde gorsellestirme yetenekleri sayesinde
onemli avantajlar sagladigini gostermektedir. Ayrica, 4D modellemenin proje

paydaslart arasinda daha iyi bir iletisim ve koordinasyon sagladigina vurgu yapmistir.

Yusuf Inisah (2017), Tiirkiye’de BIM kullanimma yoénelik yaptigi arastirmada,
BIM’in biiyiik Olcekli altyapi projelerinde uygulanabilirligini degerlendirmistir.
Calisma, Tiirkiye’de BIM’in yasal g¢ercevesinin tam olarak olusturulmadigini ancak
biiyiik capli kamu projelerinde (6rnegin metro projeleri) kullanilmaya bagslandigini
ortaya koymustur. BIM’in projelerde disiplinler arasi is birligini giiclendirdigi ancak

uzmanlik eksikligi nedeniyle yaygin kullaniminin sinirli kaldigi belirtilmistir.

Yesilyurt (2017), Istanbul Teknik Universitesi'nde hazirladig1 yiiksek lisans tezinde,
4D ve 5D modelleme yazilimlarinin performanslarini degerlendirmistir. Calismada,

secilen bir projenin 3D modeli olugturmus ve bu model ilizerinden Navisworks,
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Synchro ve Vico yazilimlar1 kullanilarak 4D (zaman) ve 5D (maliyet) modelleri
gelistirilmistir. Sonu¢ olarak her {i¢ yazilimin da 4D modellemeyi basariyla
gergeklestirdigini, ancak tam anlamiyla 5D modellemenin yalnizca Vico yazilimi ile
yapilabildigini gdstermistir. Synchro ve Navisworks yazilimlar1 maliyet verilerini
icermelerine ragmen, maliyet ve 3D model baglantisin1 dogrudan saglayamadiklari
icin 5D modelleme konusunda smirli kalmislardir. Bu ¢alisma, 4D/5D modelleme
yapacak firmalarin yazilim se¢iminde ve 5D modellemesinin dogru tanimlanmasinda

onemli katkilar sunmaktadir.

Topal (2019), “Insaat Projelerinde Yap: Bilgi Modellemesi Uygulamalari: 5D
Modelleme ile Ornek Vaka Calismasi” bashkli yiiksek lisans tezinde, BIM
teknolojisinin ingaat projelerinde zaman ve maliyet yoOnetimine katkilarim
incelemistir. Calismada, Revit, Primavera ve Navisworks yazilimlar1 kullanilarak 5D
model olusturulmus ve BIM’in proje yonetimindeki etkinligi analiz edilmistir. Elde
edilen bulgular, BIM’in entegrasyonunun, proje siireglerinde hatalar1 azaltarak maliyet

ve zaman yonetiminde 6nemli avantajlar sagladigin1 gostermektedir.

Bayram (2019), Erciyes Universitesi'nde gerceklestirdigi caligmasinda, geleneksel
metraj yoOntemleri ile BIM tabanli yazilimlarin sagladigi metraj verilerini
karsilastirmistir. Calismada, B+Z+3N katli bir konut projesi, Allplan ve Revit
yazilimlar1 kullanilarak modellenmis ve elde edilen metraj verileri, geleneksel
yontemlerle hesaplanan verilerle kiyaslanmistir. Bayram, BIM tabanli yazilimlarin
metraj hesaplamalarinda daha hizli ve dogru sonuclar verdigini, bu sayede proje

maliyet ve siire planlamasinda 6nemli avantajlar sagladigini ortaya koymustur.

Hande Alshamali (2020), Yap: Bilgi Modellemesinin 3D ve 4D Fonksiyonlarinin
Ornek Bir Insaat Projesi Uzerinde Incelenmesi bashkl yiiksek lisans tezinde, BIM’in
3D ve 4D boyutlarinin ingaat projelerindeki kullanimini analiz etmistir. Calismada,
BIM tabanli yazilimlar kullanilarak bir insaat projesi modellenmis, 4D zaman
entegrasyonu ile proje takvimine olan etkileri degerlendirilmistir. Elde ettigi veriler
dogrultusunda, BIM ile modelleme sayesinde proje siireglerinde daha iyi planlama ve

koordinasyon sagladigini ortaya koymaktadir.

Erdik, Gokug (2020), BIM'in Tiirk yap1 sektoriine adaptasyonunu incelemis ve

kullanimin1 engelleyen faktorleri belirlemeyi amaclamistir. Calismada, BIM'in
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projelerin baslangicindan yikimina kadar her asamada kullanilabildigi ve tim yapi1
yasam dongiisii boyunca Onemli avantajlar sagladigimi vurgulamistir. Ancak,
profesyonellerin BIM'i benimseme konusundaki direngleri ve diger bazi faktorler
nedeniyle adaptasyon siirecinin beklenenden yavas ilerledigi tespit etmistir. Sonug
olarak, BIM'in Tiirk yap1 sektoriine entegrasyonunu hizlandirmak igin egitim ve

farkindalik ¢aligmalarinin artirilmasi gerektigi 6nerilmistir.

Tekin ve Atabay (2022), Istanbul Arel Universitesi'daki calismalarinda, Tiirkiye'de
Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM) ve Kurumsal Kaynak Planlama (ERP)
entegrasyonunun Oniindeki engelleri analiz etmistir. Bulgularma gore, yasal
diizenleme eksikligi, egitim altyapisi yetersizligi ve paydaslarin adaptasyon

isteksizligi bu entegrasyonu yavaslatmaktadir.

Karatas (2023) Osmaniye Korkut Ata Universitesi tarafindan yiiriitiilen bu
arastirmada, yalin insaat prensipleriyle BIM sisteminin birlikte kullanimi
incelenmistir. Calismada sahada gergeklestirilen proje siireglerinde “israf tiirleri”
(fazla stoklama, gereksiz tasima, hatali iiretim vb.) analiz edilmis ve BIM ile yalin
ingaat entegrasyonunun bu israf tiirleri lizerindeki etkileri belirlenmistir. RII analizi
sonucunda, BIM-Yalin entegrasyonu sayesinde santiyelerde israfin %80’den fazla
azaldig tespit edilmistir. Bu sonug¢, BIM uygulamalarinin yalnizca dijital planlama
boyutuna degil, ayn1 zamanda saha verimliligi ve siirdiiriilebilir is stireglerine de ciddi

katki sagladigini gostermektedir.

Khataei, Akcamete & Sonmez (2024) tarafindan Orta Dogu Teknik Universitesi ve
Istanbul Teknik Universitesi is birligi ile yiiriitiilen bir vaka ¢alismasinda, 4D BIM’in
proje verimliligi lizerindeki etkisi incelenmistir. Calismada, 4D model ve gorsel
programlama dili (gorsel scripting) kullanilarak is giicli iiretkenligi yeniden

tanimlanmis ve baslangigtaki tahminlerin dogruluk orani anlaml 6l¢tide artirilmistir.

Bozkurt, Ersoy & Yasa (2024) tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada, BIM ile Sanal
Gergeklik (VR) teknolojilerinin entegrasyonu incelenmistir. Sonuglar, BIM-VR
entegrasyonunun liretim siireclerinde is giivenligi, tasarim gorsellestirmesi ve saha
koordinasyonunu gelistirdigini; potansiyel risklerin erken fark edilmesine ve proje

stireclerinin daha kontrollii yiiriitiilmesine katki sagladigini gostermektedir.
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4 MATERYAL VE METOT
4.1 Projenin Secilmesi

Bu c¢alismada, arastirma kapsaminda incelenmek iizere Nigde ili, Camardi ilgesi,
Bademdere koyiinde konumlanan ve toplamda 12 villadan olusan bir site projesi

secilmistir.

Yor

figr1654.25

+1638.71

B +1634.65

cild

+1653.23

HE40.13 e

+1635.56

VAZIYET PLANI

1:900

Sekil 4.1.1 Projenin Vaziyet Plan1
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Calisma kapsaminda segilen proje, toplam 3845 m? yiiz dl¢limiine sahip bir arazi
lizerine inga edilmistir. Projede, toplam 1500 m? ingaat alani bulunmakta olup, 12
bagimsiz villa birimi yer almaktadir. Her bir villa, 57 m? oturum alanina ve 125 m?
toplam ingaat alanina sahip olacak sekilde tasarlanmistir. Yapilar, zemin kat + 1. kat +

cat1 kat1 olmak iizere projelendirilmistir.

DOGU CEPHESI

Sekil 4.1.3 Villa Giiney Cephesi
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BATI CEPHESI

Sekil 4.1.4 Villa Bat1 Cephesi
4.2 Projenin 3D Boyutuna Aktarilmasi

Projenin BIM modeline uygun hale getirilebilmesi i¢in dncelikle 3 boyutlu modelinin
yapilmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda Revit programa ile projenin 3 boyutlu olarak

modellenmesi saglanmaigtir.

Revitte modelleme yapilirken iki farkli metod izlenebilmektedir: Dogrudan revit
tizerinden modelleme ya da AutoCad ortaminda alinan 2 boyutlu projenin revite
aktarilip daha sonra 3 boyutlu yapinin olusturulmasi yontemidir. HTMS Insaatin adina
bu projede proje miiellifi olarak gérev alan Mimar Enes Cemil YAGCI tarafindan
proje AutoCAD programinda 2 boyutlu olarak modellenmistir. Modellenmis
mevcuttaki 2 boyutlu model 6nce revit ortamina aktarilmig ardindan 3 boyutlu mimari
modellemesi yapilmistir. Modelleme siirecinde, yapidaki her bir villa tipi ayr1 ayri
tanimlanarak kat planlari ve cephe detaylar1 birebir gercege uygun sekilde
modellenmistir. Ayrica, santiye yerlesim planinda yer almasi planlanan stok alanlari
ve saha i¢i gecis yollar1 gibi proje uygulamasina 6zgii detaylar da 3B modelde yer

alacak bi¢cimde planlanmistir.

25



4.2.2 Kesit ve Cepheler
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4.1.5 Cephenin Revite Aktarimi

4.2.6 Mimari Modelleme 3D Goériintimii (Kuzeydogu)
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4.2.7 Vaziyet Plan1 3B Gorseli

4.2.8 3D Cephe Gorseli
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E4

4.2.11 3D Mimari Model Uzerinde Villalarin Numaralandirilmasi
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4.3 Ms Project’te Is Program ve Malzeme Tedarik Plan1 Olusturulmasi

4.3.1 Ms Project’te Is Programi Olusturulmasi

3B modellemesi olusturulan proje kapsaminda, malzeme tedarik planinin etkin bir

sekilde olusturulabilmesi ig¢in oncelikle is programinin hazirlanmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismada, is programinin olusturulmasi amaciyla Microsoft Project (MS Project)

yazilimi tercih edilmistir.

Is programi, projenin gergeklestirilecegi bolgenin iklim kosullari, santiye sahasina

erisim yollar1 ve diger dis etkenler dikkate alinarak detayli bir sekilde hazirlanmistir.

Belirlenen tiim degiskenler géz oniinde bulunduruldugunda, 01.07.2024 tarihinde

baslanacak projenin ingaat siiresi toplam 517 giin olarak hesaplanmustir.

Is plan1 olusturulurken asagidaki faktorler dikkate alinmustir:

Insaat faaliyetlerine etki eden tiim dis etkenler géz oniinde bulundurularak,
proje sahasmin kis mevsiminde yogun kar yagisi aldigi meteroloji kayitlari
incelenerek saptanmistir. Bu nedenle 16.11.2024 -15.03.2025 tarihleri arasinda
santiye faaliyetleri gegici olarak durdurulmustur.

Is programi olusturulurken farkli ekiplerin ve farkli aktivitelerin es zamanli
olarak ¢alisabilmesi prensibi esas alinmistir. Boylece, proje siirecinde is giicii
verimliliginin artirtlmasi ve zamandan tasarruf saglanmasi hedeflenmistir.

[s planlamas siirecinde yalnizca 2B model iizerindeki detaylar degil, 3B model
tizerinden elde edilen veriler de degerlendirilmis ve planlama siireci bu
kapsamda  yiiritilmiistir. 3B modelleme, yap1  elemanlarinin
konumlandirilmasini, ¢akisma analizlerini ve is akislarim1 daha dogru bir

sekilde yonetme imkan1 saglamigtir.
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Sekil 4.3.1.5 Ms Project Is Planinindan Bir Gériiniim (14.04.2025-20.10.2025)
4.3.2 Malzeme Tedarik Plani1 Olusturulmasi

4.3.2.1 Ms Project ile Malzeme Tedarik Plam Oncesi Malzeme Miktarlarinin

Hesaplanmasi

Malzeme tedarik planlamasi yapilmadan 6nce malzeme miktarlarinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu sebeple projede malzeme tedarigi ve stok planini yapabilmek i¢in
malzeme metrajlar1 hesaplanmigtir. Hem geleneksel yontem hemde Revit 3d modeli
kullanilarak BIM modeli ile metraj hesaplamalart yapilmistir. Bu metraj
hesaplamalarindaki veriler kullanilarak sahadaki uygulamaya ait kullanilacak
malzeme miktarlar1 da ayrica hesaplanmistir. Bu hesaplamalar sayesinde; malzeme
tedarik planlamasi malzeme nakliye planlamasi ve malzeme stok planlamasi bu

dogrultuda yapilmstir.
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4.3.2.1.1 Geleneksel Yontemle Yap1 Elemanlarinin Metraj Hesabi1 Yapilmasi

Projede bulunan 12 adet villa ayniplan semasina sahiptir ve ayni malzemeler

kullanilmisir. Metraj calismasi yapilirken asmolen, duvar, siva, sap, seramik, trapez

kaplama iglerine ait metrajlar hesaplanmistir. Hesaplamalar yapilirken bosluk alanlar

minha edilmistir. Projede 1 villa lizerinden hesaplanan miktarlar 12 ile ¢arpilarak tiim

projedeki metraj verilerine ulasilmistir. Geleneksel yontem ile hesaplama yapilirken

excel programi kullanilmistir, 6rnek olarak Cizelge 4.3.2.1.1’de sunulmustur. Bu

hesaplamalarda, sahada kullanilacak malzemelerin miktarlarinin net olarak
belirlenmesi ve ig programina entegre edilmesi hedeflenmistir.
Cizelge 4.3.2.1.1 Geleneksel Yontem Ile Duvar Metraj Hesaplamast
Pafta Numarasi
NiGDE CAMDERE ViLLA PROJESi DUVAR METRAJI
OLGULER
Sira YAPILAN i$ Benzer
(12 Villa igin ) Adet Duvar Kalinhk Yiik. Boy azi minha miktar birimi
Zemin Kat 12 1,00 0,15 2,70 4,75 153,90 m?
Zemin Kat 12 1,00 0,15 2,70 3,80 123,12 m?
Zemin Kat 12 1,00 0,15 2,70 4,13 133,81 m?
Zemin Kat 12 1,00 0,15 2,70 3,40 110,16 m?
Zemin Kat 12 1,00 0,15 2,70 3,65 118,26 m?
Zemin Kat Islak Hacim 12 1,00 0,10 2,70 2,24 72,58 m?
Zemin Kat Islak Hacim 12 1,00 0,10 2,70 2,85 92,34 m?
Zemin Kat -S6mine Etrafi 12 1,00 0,10 2,70 4,20 136,08 m?
Zemin Kat Mutfak 12 1,00 0,10 2,70 2,30 74,52 m?
1.Kat 12 1,00 0,15 2,70 3,90 126,36 m?
1.Kat 12 1,00 0,15 2,70 6,75 218,70 m?
1.Kat 12 1,00 0,15 2,70 3,25 105,30 m?
1.Kat 12 1,00 0,15 2,70 8,43 273,13 m?
1.kat Islak Hacim 12 1,00 0,10 2,70 3,20 103,68 m?
1.kat Islak Hacim 12 1,00 0,10 2,70 4,10 132,84 m?
1.Kat 12 1,00 0,10 2,70 4,15 134,46 m?
1.Kat 12 1,00 0,10 2,70 571 185,00 m?
Zemin Kat -S6mine Etrafi 12 1,00 0,10 2,70 4,20 136,08 m?
m?
15 LIK BIMS ICIN
TOPLAM 1.362,744 1.362,74 m?
10 LIK BIMS ICIN
1.067,580 1.067,58 m?
0,000 2.430,32
SAYFA TOPLAMI 2.430,32 m?
Miteahhit Santiye Mit
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4.3.2.1.2 Revit ile Metraj Hesab1 Yapilmasi

Proje Revit ile 12 villa seklinde 3 boyutlu olarak modellenmistir. Bu model tizerinden

gesitli saha uygulamalarinin metrajlarina Revit {izerinden ¢izilen modelden

ulagilabilmektedir. Revitte elde edilen bilgileri Excel’e aktarilarak diizenleme

yapilabilmektedir. Projede 12 es villa oldugu igin 1 villa {izerinden metraj hesabi

yapilip 12 ile ¢arpilarak toplam metraj bilgisine ulasmistir. Bu sekilde yapilmasinin

sebebi Revit’te metraj hesabi yaparken tiim veri ve detaylarin toplu sunulmasinin hata

ihtimalini ortaya ¢ikarmasidir. Bu sebeple 1 villa hesaplandiktan sonra 12 ile

carpilarak toplam metraj verisine ulagilmistir.

Cizelge 4.3.2.1.2.1 Revit ile Duvar Metraj Hesaplamas1

Wall Schedule

Family and Type Count Length (cm ) |Width(cm) Area Volume
Basic Wall: Genel - 100mm 1 53 10|0,5 m? 0,07 m?3
Basic Wall: Genel - 100mm 1 115 10|1,1 m? 0,14 m?3
Basic Wall: Genel - 100mm 1 118 10(1,1 m? 0,14 m?3
Basic Wall: Generic - 150mm 1 136 15(1,2 m? 0,31 m?3
Basic Wall: Generic - 150mm 1 247 15|2,6 m? 0,66 m?3
Basic Wall: Genel - 100mm - 1 52 10(3,1 m? 0,40 m3
Basic Wall: Genel - 100mm 1 39 10(3,1 m? 0,31 m?3
Basic Wall: Genel - 100mm 1 52 10(3,3 m? 0,42 m?3
Basic Wall: Generic - 150mm 1 253 15(3,8 m?2 0,90 m?3
Basic Wall: Generic - 150mm 1 334 15(5,5 m?2 1,44 m?3
Basic Wall: Genel - 100mm - 1 109 10(5,7 m?2 0,74 m?3
Basic Wall: Genel - 100mm - 1 72 10(6,2 m?2 0,81 m?3
Basic Wall: Genel - 100mm - 1 75 10(6,5 m?2 0,79 m?3
Basic Wall: Generic - 150mm 1 237 15|6,7 m? 1,73 m?3
Basic Wall: Genel - 100mm 1 112 10(7,4 m? 0,97 m?3
Basic Wall: Generic - 150mm 1 334 15(7,5 m? 1,95 m?3
Basic Wall: Generic - 150mm 1 236 15(8,3 m? 2,07 m?3
Basic Wall: Generic - 150mm 1 209 15|12,5 m? 3,88 m?3
Basic Wall: Generic - 150mm 1 251 15|15,5 m? 3,92 m3
Basic Wall: Generic - 150mm 1 577 15|18,0 m? 4,49 m?3
Basic Wall: Generic - 150mm 1 430 15(22,0 m?2 5,42 m?3
Basic Wall: Generic - 150mm 1 420 15(24,9 m?2 7,03 m3
Basic Wall: Generic - 150mm 1 619 15|36,7 m? 10,16 m?3
Bir Villa icin Toplam Duvar Miktarn ( m?
< P ( ) 203,2
i ie ici i 2
Tum Proje i¢cin Toplam Duvar Miktari ( m2 ) 2438’4
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43.2.1.3 Metrajlardan Elde Edilen Veriler fle Malzeme Miktarimin

Hesaplanmasi

Geleneksel ve revit ile yapilan metraj hesaplamalar1 sonucunda yap1 elemanlarinin
miktarlart hesaplanmigtir. Yap1 elemani kullanilacak malzemelerin detayli olarak

hesaplanmasi gerekmektedir. Ornegin 1 m? duvar icin gerekli olan;
-bims miktariv(adet),

-harg i¢in ¢imento (kg),

-har¢ i¢in kum (m?) miktarlar1 hesaplanmalidir.

Projede bulunan asmolen déseme, duvar, siva, sap, seramik islerinde kullanilan tiim

yardimci malzemeler duvar ve siva 6rnegine benzer sekilde hesaplanmistir.

Cizelge 4.3.2.1.3.1 Duvar Uygulamasina Ait Malzeme Miktar Hesab1

STOK OLCULERI BIMS
' ' . BirVila Duvan iin Toplan'l D.UV?" igin BirPalet Bims Bir Villa Duvan icin '[iim Proje Duvar
Bims Kalinlk(cm) Bir Palet Bims (m?) . .| Gerekli Bims Palet L Bims Paleti Oriimii Bims Paleti
Gerekli Bims Palet Adeti . Kapladigi Alan (m?)
Adeti Kapladigi Alan  |Kapladigi Alan
(m) (m?)
15 12 16 189 12 9,6 79
10 9,6 9 11 12 6,0 46
TOPLAM 25 300 24 15,6 125
STOK OLGULERI KUM
o . Bir Villa Duvan igin Bir Villa Duvari Igin | Toplam Duvar lsi
e Birm' bins duvarign Gerekli Kum (m?) Toplam Kum (m’) Bir Kamyon taglyacagi kum Kum Kapladigi  |Kum Kapladigi
DUVARORUMUKUM|  gerekli kum (m?) m Alan (m) Al (m?)
0,05 10 17 15 15 180

STOK OLGULERI GIMENTO
Bir Villa Duvari igin Gerekli .. Toplam Duvar isi
Bir m? hims duvaniigin | Cimento Torba Adeti Toplam Duvar s Bir Villa Duvan Kac | Duvan Kac Pal
DUVARGROMD | L t| | fotasolg | SmemoTomaAdei| . irVila Duvan Kag Duvar Ka Palet
CIMENTO gereklig ¢ (kg 3 (Torba 50ke) Kiigiik Kamyonet Cimento  [Palet Gimento (1 |Cimento (1 palet
Kapasitesi Torba Adeti palet40torha)  |40torha)
4,50 18 219 220-400 05 5
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Cizelge 4.3.2.1.3.2 Stva Uygulamasina Ait Malzeme Miktar Hesab1

STOK OLGULERI KUM
Bir Villa Swa igi igi i
Birm?sva igin g I:I_ 'Lva i gln Toplam Kum (m?) Toplam Swa Isi
gerekli kum (m?) erekdiKum (m’) Bir Kamyon tagiyacagi kum |Bir Villa Swa iin Kum |Kum Kapladigi
SIVA UYGULAMASI KUM (m?) Kapladigi Alan (m?)  [Alan (m?)
0,03 14 164 15 15 164
STOK OLCULERI CIMENTO
Bir Villa Swa lsi i ) Toplam Swa isi
. ir |a Iva Isi igin Toplam Swa Is N 3 ‘oplam Siva igi
SIVA UYGULAMASI Birm?Sva igin Gerekli Cimento Torba Cimento Torba Adet Bir VillaSwa isi Kag  [Duvari Kag Palet
CIMENTO gerekli gimento kag (kg) |  Adeti(Torba 50 kg) (Torba S0ke) Kiigiik Kamyonet Cimento |Palet Gimento (1 palet |Cimento (1 palet
8 Kapasitesi Torba Adeti 40 torba) 40torba)
8,50 93 1112 220-400 3,0 36

4.3.2.2 Ms Project ile Malzeme Tedarik Plam1 Olusturulmasi

Malzeme tedarik planinin olusturulabilmesi i¢in dncelikle is planinin hazirlanmasi

gerekmektedir. MS Project yazilimi kullanilarak olusturulan is plan1 dogrultusunda,

projedeki aktivitelerin gergeklestirilme tarihlerine bagli olarak malzeme tedarik

stireci planlanmistir. Bu kapsamda, malzeme tedarik plan1 da MS Project kullanilarak

hazirlanmastir.

Malzeme tedarik plani olusturulurken asagidaki hususlar dikkate alinmistir:

¢ Saha uygulamlar

g0z Onilinde

bulundurularak uygulamalarin  miktar

belirlenip, bu miktarlara gore uygulamalarda harcanacak malzeme miktarlari

hesaplanmasinin ardindan tedarik plani olusturulmustur.

% Malzeme tedarigi yapilirken farkli uygulamalara ait ortak kullanilcak

malzemelerin tedarigi birliklte planlanarak nakliye maliyetleri diistiriilmiis

ayn1 zamanda zamandan tasarruf saglanmstir.
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Malzeme tedarik planinda farkli zamanda uygulanacak fakat birbiriyle
cakismayan malzemelerin transfer siirecinin birlikte gergeklestirilmesi; nakliye
maliyeti, zaman kayb1 ve malzeme indirme maliyetlerini minimize edilmesini
saglamistir.

Malzeme tedarik planinda aktivitelere ait malzemelerin sahaya transferi i¢in
ingaa faliyetlerinin bulundugu sahaya ulasim yollar1 g6z Oniinde
bulundurulmustur. Bu etken diistintilerek malzemelerin sahaya nakli ile ilgili
““Nakliye Sekli’” adi altinda siitunda hangi biitiikliikte bir aragta nasil
taginacagi taginirken ekstra dikkat edilmesi gereken hususlar belirtilmistir.

Ms Project tizerinden olusturulan is planindaki aktivitelerin sahada
uygulanacagi tarihler is planindan alinarak Ms Project igerisinde
“‘Aktivitelerin Sahada Uygulanacagi Tarih’’ adi altinda bir siituna eklenmis
olup sahada aktivitelerin gerceklestirilmesi gereken tarihler ekstra olarak bu
stitunda belirtilmistir.

Aktivitilere i¢in gerekli malzemeler Ms Project igerisinde ““Talep Edilecek
Malzeme’’ad1 altinda bir sutiinda eklenmis olup hangi aktivitede hangi
malzemelerin kullanacagi belirtilmistir.

Mazlemenin ayrica nerede stoklanacagi ile ilgili Ms Project igerisinde
““Malzeme Bilgi Detay1’’ ad1 altinda bir sutiinda eklenmis olup aktivitelere ait
malzemelerin nerede stoklanacagi belirtilmistir.

Malzeme tedarik planinda malzemelerin stoklanacagi malzeme ambar1 yapim
iside gbz oOnilinde bulundurularak malzeme ambar1 yapim isine de tedarik

planinda yer verilmistir.
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ZAMAN CIZELGESI

GANTT GRAFIGI

ZAMAN GIZELGESI

GANTT GRAFIGI

Car 1.01.14 um 20514

AKTIVITENIN SAHADA
Gorev Ad Siire Baglangc it Onciller UYGULANACAGITARIH  TALEP EDILECEK MALZEME
1 4 NiGDE GAMARDI BADEMDERE MALZEME TEDARIK PLANI 426,75 giin? Cmt1.06.24  Car110.25
1« MALZEME AMBARI YAPIM SLERI (3000 m?) 17,38gin? Cmt1.06.24  Per20.06.24
3 ZEMINTESVIYE ISLERI 149238 gin Car1.01.14  Prt3.06.24
4 AMBAR TEMEL} HATIL KALIP VE DEMIR ISLER 3gin Pt306.24  Per6.0624 3
5 AMBAR TEMELI BETON DOKUMU VE KALIP SOKUIMO 2gin Per6.06.24  (mt8.06.24 4
6 AMBAR ZEMIN TEMEL DOLGU 1gin (mt806.24 P10.0624 5
1 AMBAR ZEMIN DOLGU UZERI SAHA BETONU 3gin Pt10.06.24  Per1306.24 6
8 AMBAR CELIK MONTAY ISLERT VE CELIK DOGRAMAISLERI lgin - Per130624 Sal25.06.4 7
9 o TEMELISLER] MALZEME PLANI §4,38gin  Cmtl0624  Sal13.08.4
10 TUM PROJE BETON MALZEMES! ANLASMAYA VARILMASI VE GDEMESININ YAPILMAS 1gin (mt106.24  Cmt106.24 58l 0.07.24 BETON
1 TUM PROJENIN DEMIR MALZEMES] ANLASMAYA VARILMASI VE GDEMESININ YAPILMASI 1gin (mt1.0624  Cmt1.06.24 Per 18.07.24 DEMIR
1 1,12 VILLASU VE 5] IZALASYON MALZEMES] ANLASMAYA VARILMAS 1gin P30e2  Pid0el Per 11.07.24 SUIS| IZALASYON MALZEMES]
13 1..12 VILLA SU VE 151 iZALASYON MALZEMESI NAKLIVES] 1gin 10724 Prl07M4 Per 11,07.24 SU+IS1 1ZALASYON MALZEMESI
1 1,12 VILLA TEMEL DEMIRI VE 112 4 VILLA +0.00 #6,45 DOSEME DEMIR] TEDARIGI 5gin PROTM  Cum12.07.4 Per 18.07.24 DEMIR
15 1..12 VILLATEMEL GRONUILER DOLGU KL DOLGU MALZEME ANLASMAYA VARILMASI 1gin Pt12.0824  Prt120824 (mt17.08.24 GRONULER DOLGU-KiL DOLGU
16 1..12 VILLAVILLA TEMEL GRONULER DOLGU -KIL DOLGU SAHAYA NAKLIVES] 15in Wl130824  Sal130824 Paz 18.08.24 GRONULER DOLGU-KIL DOLGU
1 1..12 VILLA VILLA SURME ESASLI SU YALITINY ANLASMASI VE SAHAYA NAKLIVES] 1gin Pt2406.24  Prt240624 Paz18.08.24 SURME ESASLI SU YALITIMI MALZE
18 4 ZEMINVELKAT KABA INSAAT iSLERi MALZEME PLANI 2038gin  Perl0824  Cum23.08.24
19 1,12 VLA DOSEME ISLER] ASMOLEN ANLASMAYA VARILMAS 1gin Perl08.24  Per108.24 Cmt 17,0324 ASMOLEN
b
Sekil 4.3.2.2.1 Ms Project Malzeme Tedarik Plan1 Goriiniim (01.06.2024-01.08.2024)
i AKTIVITENIN S@HADA
Gérev Adi Siire Baglangic Bitig Onciller UYGULANACAGI TARIH TALEP EDILECEK MALZEME

20 1..12 ViLLA DOSEME iSLERi ASMOLEN+DUVAR BiMS NAKLIYESi 5 giin Pzt12.08.24  Cum 16.08.24 Cmt 17.08.24 ASMOLEN

21 1..12 ViILLA ZEMIN + 1.KAT DUVAR iSLERi +KUM+CiMENTO ANLASMAYA VARILMASI 1gin Per1.08.24 Per 1.08.24 Car 18.09.24 CIMENTO + KUM

2 1..12 VILLA ZEMiN+ 1.KAT DUVAR iSLERI +KUM +GIMENTO NAKLIYES| 5 giin Pzt19.08.24  Cum23.08.24 Car 18.09.24 CIMENTO +KUM

23 4 ZEMIN KAT VE L.KAT INCE INSAAT iSLERI MALZEME PLANI 350,13 giin Paz21.04.24 Pzt 26.05.25

24 1..12 ViLLA ig SIVA KUM+$AP KUM ANLASMAYA VARILMASI 1gin Per2.01.25 Per 2.01.25 Paz 16.03.25 Kum

25 1.4 VILLA i¢ SIVA KUM+SAP KUM MALZEMESININ SAHAYA NAKLI 4gln Pzt 10.03.25 Per 13.03.25 Paz 16.03.25 KUM

26 5...12 ViLLA i(; SIVA KUM+SAP KUM MALZEMESININ SAHAYA NAKLI 4 giin Pzt17.03.25 Per 20.03.25 Pzt 24.03.2025 Kum

27 1..12 ViLLA SIVA iSLERi +$AP iSLERi GIMENTO+SERAMIK iSLERI MALZEME ANLASMAYA VARILMASI 1giin Per2.01.25 Per 2.01.25 16-29.03.25 GIMENTO

28 1..4 VILLA SIVA iSLERi +SAP iSLERi CIMENTO + MALZEMESININ NAKLIYES] 1giin Cum 14.03.25 Cum 14.03.25 25 16-29.03.25 CIMENTO

29 5...8 VILLA SIVA iSLERi +SAP iSLERi CIMENTO MALZEMESININ NAKLIYESi 1 glin Pzt17.03.25 Sal18.03.25  28BB+3 giin 16-29.03.25 CIMENTO

Sekil 4.3.2.2.2 Ms Project Malzeme Tedarik Plan1 Goriiniim (12.08.2024-17.03.2025)
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& Car 1.01.1
B  Bugin |
E |2EI15 ‘2[I16 ‘2[I17 ‘2EI1E |2EI19 ‘2[I2[I ‘2[I21 ‘2D22 |2EI23 ‘2[I24 ‘2[I2S
g" Garevleri tarihlert lle zaman ¢lzelgesine ekleyin z:‘fHMS
g
5
AKTIVITENIN SAHADA
Oncller UYGULANACAGITARIH ~ TALEP EDILECEK MALZEME MALZEME BILGI DETAY] NAKLIYE SEKLI Yeni Siit
19 Cmt 17.08.24 ASMOLEN HER VILLAGIN 8 PALET ASMOLEN 28 PALETDUVAR  HER VILLA iGiN 2 KAMYONET /1.KAMYON: 18 +2.KAMYON :15 PALET )
BIMS -REVIT MODEL BAKINIZ.
20 Cmt 17.08.24 ASMOLEN HER VILLA IGIN 8 PALET ASMOLEN 28 PALET DUVAR  HER VILLA iGiN 2 KAMYONET /1.KAMYON: 18 +2.KAMYON :15 PALET )
BIMS -REVIT MODEL BAKINIZ.
n Car 18.09.24 CIMENTO +KUM HER VILLA IGIN 15 m® KUM + 18 ADET GIMENTO HER VILLA iCiN 1 KIRKAYAK KAMYON /
-CIMENTO AGIK ALANDA BRANDA GRTU ILEKAPATILIP  GIMENTO iLE KUM BIRLIKTE TASINAC AK
MUHAFAZA EDILECEKTIR. REVIT MODEL BAKINIZ.
_n (ar18.00.24 CIMENTO +KUM HER VILLA IGIN 15 m’ KUM + 18 ADET CIMENTO HER VILLA iCIN 1 KIRKAYAK KAMYON /
E ~CIMENTO ACIK ALANDA BRANDA ORTU ILEKAPATILIP  GIMENTO iLE KUM BIRLIKTE TASINAC AK
g MUHAFAZA EDILECEKTIR. REVIT MODEL BAKINIZ
E pE!
z M Paz16.03.25 KUM HER VILLA IGIN 15 m? Siva Kumu + 4 m? Sap Kumu - HER VILLA iGiN 1 KIRKAYAK(4DINGILLi) KAMYON / SIVA
é REVIT MODEL BAKINIZ. KUMU iLE SAP KUM BIRLIKTE ~ TASINACAK
25 Paz16.03.25 KUM HER VILLA IGIN 15 m? Siva Kumu +4 m? Sap Kumu - HER VILLA iGiN 1 KIRKAYAK(4DINGILLi) KAMYON / SIVA
REVIT MODEL BAKINIZ. KUMU iLE $AP KUM BIRLIKTE  TASINACAK
16 Pzt 24.03.2025 KUM HER VILLA ICIN 15 m? Siva Kumu +4 m? Sap Kumu - HER VILLA iCiN 1 KIRKAYAK(4DINGILLI) KAMYON / SIVA
REVIT MODEL BAKINIZ. KUMU iLE $AP KUM BIRLIKTE  TASINACAK
u 16-29.03.25 CIMENTO CIMENTO AGIK ALANDA BRANDA GRTU ILEKAPATILIP
MUHAFAZA EDILECEKTIR-REVIT MODEL BAKINIZ.
B 25 16-20.03.25 CIMENTO CIMENTO ACIK ALANDA BRANDA ORTU iLEKAPATILIP 1. KIRKAYAK(4DINGILLi) KAMYON / 15 Palet
MUHAFAZA EDILECEKTIR-REVIT MODEL BAKINIZ Siva Cimentosu+ 5 Palet Sap Cimentosu
1 3
Sekil 4.3.2.2.3 Ms Project Malzeme Tedarik Plan1 Goriiniim (01.08.2024-14.03.2025)
7 Paz 1.01.
o  Bugin
In| 2023 224 2025
5" Bitig
E Gar 1.10.25
:
AKTIVITENIN SAHADA am A dig A .
UYGULANACAGI TARIH ~ TALEP EDILECEK MALZEME MALZEME BiLGi DETAYI NAKLIYE SEKL L SR 7 R P £ O A S
9 !
10 153l 9.07.24 BETON 52l 9.07.24
11 Per18.07.24 DEMIR ACIK ALANDA BRANDA ORTU iLEKAPATILIP MUHAFAZA Per18.07.24
12 Per11.07.24 SU+ISI IZALASYON MALZEMESI Per 11.07.24
13 Per11.07.24 SU+ISI iZALASYON MALZEMESI Per11.07.24
14 Per18.07.24 DEMIR ACIK ALANDA BRANDA ORTU iLEKAPATILIP MUHAFAZA TIR Per18.07.24
15 Cmt17.08.24 GRONULER DOLGU-KiL DOLGU Cmt 17.08.24
0 16 Paz18.08.24 GRONULER DOLGU-KiL DOLGU Paz 18.08.24
E 17 Paz18.08.24 SURME ESASLI SU YALITIMI MALZEMES] Paz 18.08.24
9 18 n
E 19 Cmt17.08.24 ASMOLEN HER VILLAICIN 8 PALET ASMOLEN 28 PALET DUVAR  HER VILLA iGiN 2 KAMYONET /1.KAMYON: 18 +2.KAMYON :1 Cmt 17.08.24
g BIMS -REVIT MODEL BAKINIZ
20 Cmt17.08.24 ASMOLEN HER VILLAICIN 8 PALET ASMOLEN 28 PALET DUVAR  HER VILLA iCiN 2 KAMYONET /1.KAMYON: 18 +2.KAMYON :1 (mt17.08.24
BIMS -REVIT MODEL BAKINIZ.
21 Car18.09.24 CIMENTO + KUM HER VILLAIGIN 15 m? KUM + 18 ADET GIMENTO HER VILLA iGiN 1 KIRKAYAK KAMYON / Car 18.09.24
-GIMENTO AGIK ALANDA BRANDA ORTO) ILEKAPATILIP CIMENTO iLE KUM BIRLIKTE TASINAC AK
MUHAFAZA EDILECEKTIR. REVIT MODEL BAKINIZ.
22 (ar18.09.24 CIMENTO +KUM HER VILLAIGIN 15 m? KUM + 18 ADET CIMENTO HER ViLLA iGiN 1 KIRKAYAK KAMYON / 1 Gar18.09.24
-GIMENTO AGIK ALANDA BRANDA ORTO ILEKAPATILIP GIMENTO iLE KUM BIRLIKTE TASINAC AK
MUHAFAZA EDILECEKTIR. REVIT MODEL BAKINIZ.
3 I VL v
1 LK’ 3
Hazir o Veni Garevler : €l le Zamanlanmis E B B B -—1 +

Sekil 4.3.2.2.4 Ms Project Malzeme Tedarik Plan1 Goriiniim (01.06.2024-23.08.2024)
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4.4 Malzeme Stok Planinin 3B fle Olusturulmasi

Malzeme tedarik plani kapsaminda, malzemelerin nasil temin edildigi ve santiye
sahasina teslimi siiregleri detaylandirilmistir. Ancak, malzeme tedarik siirecinin
verimli bir sekilde yonetilebilmesi i¢in, malzemelerin sahada nasil ve hangi kosullarda

stoklanacaginin belirlenmesi gerekmektedir.

Bu calismada, Microsoft Project (MS Project) yazilimi ile olusturulan Malzeme
Tedarik Plan1 dogrultusunda, sahada malzeme stoklama stratejileri planlanmistir.
Stoklama alanlar1 ve malzemelerin konumlandirilmasi, projeye ait 3B model iizerinde
gosterilerek gorsellestirilmistir. Bu yontem, malzeme lojistiginin daha etkin
yonetilmesine ve sahada olusabilecek karmasalarin 6nlenmesine katki saglamaktadir.
Revit ile yapilan 3d {izerinden malzeme stok planlamasi yapilmistir. Stok
modellemeleri yapilirken malzemelerin tasinirken ve kaldirma yapilirken belirli
yiikseklikler ile desteklenmesi hususlar1 dahil tiim detaylar Revit {izerinden 3d olarak

modellenmistir.

Malzeme stoklama siireclerinde saha kosullari, iklim sartlari, giivenlik 6nlemleri ve
lojistik gereklilikler g6z Oniinde bulundurularak stok alanlari belirlenmistir. Bu
sayede, santiye sahasinda malzeme yonetimi daha sistematik ve verimli bir sekilde
gerceklestirilmektedir. Malzeme stoklamasit yapilirken uygulama igin gerekli
malzemelere erigilebilirlik, ulagim yollarinin kapatilmamasi, malzeme zarar

gormeyecek sekilde istiflenmesi hususlarina dikkat edilmistir.

Malzeme 3d stok plant olustururken uygulama oncesi donatinin kesilmesi ve
biikiilmesi i¢in gerekli alanlar belirlenip bu alanlarin nasil kullanilacagi revit tizerinden
modellenmistir. Malzeme stoklamasi 3d modeli planlanirken malzeme stok ambari
yapilarak kiiclik hacimli malzemelerin depolanmasini saglanmis ve ambar

modellenmistir.
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5.BULGULAR

Bu c¢alismada, BIM (Yap: Bilgi Modellemesi) ve MS Project entegrasyonu
kullanilarak malzeme tedarik ve stok yonetiminin insaat projelerindeki etkinligi
degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen bulgular, zaman yonetimi,
maliyet kontroli, is akislarinin optimizasyonu ve proje verimliligi agisindan analiz

edilmistir.
5.1 BIM ve MS Project ile Insaat is Programinin Olusturulmasi

Calismada MS Project kullanilarak hazirlanan is programi, 3B model ile entegre
edilerek insaat siirecinin zaman bazli planlamas1 gergeklestirilmistir. Is planmn
alimmistir. Proje siiresi toplam 517 giin olarak belirlenmis, proje kapsamindaki

malzeme tedarigi ve stok yonetimi bu zaman dilimi igerisinde planlanmuistir.

e s planinda mevsimsel kosullar dikkate alinarak kis aylarinda (16 Kasim 2024
- 15 Mart 2025) insaat faaliyetleri durdurulmustur.

e Farkl ekiplerin es zamanl c¢alisabilecegi sekilde planlama yapilmis, boylece
proje siiresi kisaltilmistir.

e 2B planlardan ziyade 3B modelleme kullanilarak is plani olusturulmus,

cakigmalar ve siirecler daha gercekei sekilde belirlenmistir.

Bu bulgular, BIM tabanli 4D planlamanin insaat siirecinde etkin bir sekilde
kullanilabilecegini ve geleneksel yontemlere gore daha verimli bir yonetim sundugunu

gostermektedir.
5.2 Malzeme Tedarik Siirecinin MS Project ile Yonetimi

MS Project kullanilarak olusturulan malzeme tedarik plani, proje faaliyetlerine entegre
edilerek dogru zamanda ve dogru miktarda malzemenin temin edilmesi saglanmistir.

Calismada asagidaki bulgular elde edilmistir:

e Tedarik siiregleri belirlenmis ve her malzemenin projede hangi uygulamada
kullanilcagi metraj miktarlart hesaplanmis olup hangi asamasinda ihtiyag

duyulacag1 planlanmustir.
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« Ingaat faaliyetlerine gore malzeme teslimatlar1 diizenlenmis ayr1 uygulamada
kullanilan ayn1 malzemeler tedarik siireglerinde belirlenip nakliye stirecinde
planlanmistir malzeme tasarrufu saglanmstir.

e Malzeme ihtiyaglar ‘‘Talep Edilecek Malzeme’’ baslig1 altinda listelenmis ve
is programiyla iligkilendirilmistir.

o Malzeme nakliyesi i¢in ‘‘Nakliye Sekli’” baglig1 altinda planlama yapilip farkli
uygulamalara ait malzemeler ayni nakliye aracinda taginmasi planlamistir.

e Bu bulgular, proje yonetiminde malzeme tedariginin dogru planlanmasinin,
ingaat stirecinde gecikmeleri Onledigini ve maliyet kontroliinii sagladiginm

gostermektedir. ‘“Aktivitelerin Sahada Uygulanacag: Tarih*’

5.3 Malzeme Stoklanma Planinin 3B Model Uzerinden Yonetimi

Calismada, malzemelerin santiye sahasinda nasil, hangi kosullarda depolanacagi ve
sahada tlizerinde islem yapilacak malzemelerin stoklanacagi ve islenecegi alanlar MS

Project is plani ile iliskilendirilerek 3B model iizerinde gorsellestirilmistir.

e Malzemelerin stoklanacagi alanlar belirlenmis ve bu alanlar 3B model iizerinde
isaretlenmistir.

e Malzemelerin saha i¢inde nasil konumlandirilacag: "Malzeme Bilgi Detay1"
stitunu ile takip edilmis ve stok planlar1 bu dogrultuda olusturulmustur.

o Iklim kosullarma bagl olarak hassas malzemelerin korunmasi igin ozel

stoklama alanlar1 belirlenmistir.

Bu bulgular, malzeme yonetiminin BIM entegrasyonu ile planlanmasinin, sahada
lojistik verimliligi artirdigim1 ve malzeme kayiplarini minimize ettiini ortaya

koymaktadir.
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MALZEME STOK ALANLARININ SINIRLARI

Sekil 5.2.1 Malzeme Stok Alanlarinin Sinirlari
5.4 Demir Montaji Uygulamasinda Malzemenin Stoklanmasi

Elde edilen bulgular sonucunda demir montaji uygulamasi i¢in malzeme stoklanmasi

siireci asagida 6rneklenmistir.

Proje igin ¢izilen betonarme uygulama projesinde hesaplanan demir miktar1 baz
alinarak proje alaninda her 2 ton demir baginin 12 *0,7*0,8 m alan kapladigim
diisiiniilerek demir stok sahasi ve bu stok sahasindaki demirlerin kesilip biikiilmesi i¢in

demir hazirlama ve hazir demir depolama alanlar1 olusturulmustur.
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Gelen demir stok alan1 15,00 *6,90 m boyutlarinda 103,5 m? olarak olusturulmustur.
Bu alana revit modeli lizerinde donatilar her bag 2 ton olarak yerlestirilmistir. Demir
hazirlma ve depolama alami 25,35 *5,00 m boyutlarinda 126,1 m? olarak
olusturulmustur. Bu alana kesme ve biikme makinesi ve hazirlanan demirler
modellenmis olup, her model isimlendirilmistir (kesme makinesi, makineler olarak

isimlendirilmistir.).

Demir malzemenin stoklanmasi ve operasyonel islemlerin (kesme, biikme v.s)
gerceklesebilmesi icin Sekil 5.4.1, Sekil 5.4.2, Sekil 5.4.1°de yer alan 3 senaryo

degerlendirilmistir.

DEMIR STOK PLANI SENARYO 1

Sekil 5.4.1 Demir Malzemesi Stoklanmas1 1. Senaryo Model Goriiniimii
Sekil 5.4.1 de gosterilen 1. senaryoda Villa 1-2’nin 6ntindeki alan 229,60 m?
yluzolgiimii ile demir stoklamaya ve hazirlamaya uygun olmakla beraber is
makinelerinin (beton pompasi v.s) santiye yollarinin kapatilmasindan dolay1 stok alan1

olarak uygun bulunmamustir.
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DEMIR STOK PLANI SENARYO 2

Sekil 5.4.2 Demir Malzemesi Stoklanmas1 2. Senaryo Model Goriiniimii

Sekil 5.4.2°deki 2. senaryoda villa 11-12 6niinde bulunan alan degerlendirlmis, fakat
toplamda ihtiyacimiz olan 229,6 m? lik kisimda sadece 103,5 gelen demir stok alani
Sekil 5.4.2°de goriildiigii gibi iist kisma yerlesmektedir, demir hazirlama ve
hazirlanan demirler villa 9-10’un arka kisminda kalmaktadir. Bu kisimlara
yerlestirildikten sonra 2 tonluk bag demilerin kaldirilmasi i¢in ving kullanilmasi
gerekmektedir. ki villa arasinda bulunan 10,00 m lik mesafeye ving kurulmasi
durumunda ise santiye yollar1 kapanacaktir. 10 metre agiklikta az tonajli makine

kiralama yapilmasi1 bdlgenin sartlarina gore oldukga zor goriinmektedir.
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8 PALET ASMOLEN

25 PALET BIMS

Sekil 5.4.3 Demir Malzemesi Stoklanmas1 3. Senaryo Model Goriiniimii

Sekil 5.4.3’te belirtilen Senaryo 3’de; 229,60 m? lik bir alan bulunmaktadir. Bu alan;
demir kesme, biikme, nakliye i¢in uygundur, ayrica ving kurulumu ya da is makinesi

manevrasl i¢in yeterli alan bulunmaktadir.

Bu senaryolar degerlendirildiginde; 1. ve 2. senaryolarin demir stoklama ve
operasyonel faliyetler igin yeterli/uygun olmayacagi goriilmiis ve 3.senaryo en iyi

alternatif olarak sec¢ilmistir.
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Sekil 5.4.4 Demir Malzemesi Stoklanmasi Revit Modeli Goriiniimii

Revit ile modellenmis demir stok sahasinda seg¢ili nesne igin Sekil 5.4.5 properties
boliimiinde de goriildiigi gibi farkli isimlendirme yapilmis ve bu dogrultuda tiim

nesneler dogru bigimde tanimlanmuistir.

[T
[ P
T,
£

Sekil 5.4.5 Demir Stok Sahas1 Nesne Se¢imi Goriiniim

e 1503Im—————=»|

GELEN DEMIR
STOK ALANI
104,05 m?

fe——690m—

HAZIRLAMA VE
HAZIR DEMIR

DEPOLAMA ALANI

126,19 m?

- 25,34 m .

5.4.6 Demir Stok Sahas1 Modeli Sematize Edilmesi (Yapay Zeka ile Olusturulmustur.)
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5.5 Asmolen Déseme ve Duvar Oriimii Uygulamalarinin Malzeme Tedarigi ve

Stoklanmasinin Incelenmesi

Projeye gore; dosemelerde asmolen bloklar ile i¢ ve dis duvar imalatlarinda bims
kullanilcaktir. Asmolen ve bims paletlerinin santiye yerlesim planinda

konumlandirilmasi ile ilgili yapilan ¢alisma ve degerlendirmeler asagida verilmistir.

Asmolen doseme ve duvar 6riimii imalatlarina ait plan ve kesit (2B) gorselleri Sekil

5.5.1°de paylasilmistir.

Sekil 5.5.1 Asmolen Déseme ve Duvar Oriimii Uygulamalari1 2B Goriiniimii
Sekil 5.5.2’de ssmolen doseme ve duvar Oriimii uygulamalarinin 2B den 3B’ye

aktarilmasi ve goriiniimii paylagilmistir.

Sekil 5.5.2 Asmolen Déseme ve Duvar Oriimii Uygulamalar1 3D Gériiniimii
Asmolen doseme ve duvar Orimii uygulamalarin ait is plani Ms Project’e (4B)
aktarilmuigtir. Is plam1 yapilmadan once asmolen ddseme ve duvar oriimii
uygulamasinin miktarlari hem geleneksel hem revit modeli ile hesaplanmistir.
Asmolen doseme ve duvar Oriimii uygulamalarinin miktarlar1 hesaplandiktan sonra

kullanilan malzemelerin miktarlar1 ve sahada kaplayacagi alanlar hesaplanmistir.
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Cizelge 5.5.1 Asmolen Déseme Metraj Hesab1 Geleneksel Yontem

NiGDE GAMDERE ViILLA PROJESI

SAYFA 1

NiGDE GAMDERE ViLLA PROJESI ASMOLEN METRAJI

Pafta Numarasi

OLGULER

Sira YAPILAN i$ Benzer

(12Villaigin) |  Adet Déseme Alan Boy |az minha miktar birimi
Zemin Kat
12 1,00 0,15 70,00 1,00 840,00 452,340| 387,660 m?
1.Kat 12 1,00 0,15 70,00 1,00 840,00) 452,340 387,660 m?

TOPLAM

1.680,00

904,680 | 775320 | m?2

SAYFA TOPLAMI

7753200 m?

Miiteahhit

$Santiye Miihendisi

Cizelge 5.5.2 Asmolen Déseme Metraj Hesab1 Revit Yontemi

Floor Schedule
Family and Type Level Count  [Area (m?)|Volume (m?)

Floor: Generic 300mm |ZEMIN KAT| 1 577m? | 1731m?
Floor: Generic 300mm |ZEMIN KAT| 1 77m? | 232md
Floor: Concrete 300mm |BIRINCIKAT| 1 | 598m? | 897m?
Floor: Concrete 300mm [BIRINCI KAT| 1 19m? | 019m’
Floor: Concrete 300mm |BIRINCI KAT| 1 109m? | 1,64m?
Floor: Generic 300mm |ZEMIN KAT| 1 29m* | 088m?

Bir Villa icin Déseme Toplam Alani (m?) 1409

Tiim Proje icin Ddseme Toplam Alani (m?) 1690,8
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Cizelge 5.5.3 Asmolen Déseme Asmolen Malzemesi Miktar ve Kaplayacagi Alan

STOK OLGULERI ASMOLEN

Bir Villa Dd: ici 0 i¢i
ir Villa Ddgeme Igin | Toplam Ddgeme Igin Bit Plet Asmolen

DOSEME ASMOLEN Kalinlikcm) | Bir Palet Asmolen (m?) | Gerekli Asmolen Palet |Gerekli Asmolen Palet KapldisAln ) Bir Villa Asmolen
Adeti Adeti apiadg! Alan {m Palet Kapladigt ~ [Tiim Proje Asmolen
Alan (m?) Palet Kapladigi (m?)
25 8 8 97 12 48 58
TOPLAM 8 97 12 48 58

Cizelge 4.3.2.1.1°de duvar oriimiiniin geleneksel yontemle hesab1 Cizelge 4.3.2.1.2.1
’de revit modeli ile hesab1 gosterilmistir. Cizelge 4.3.2.1.3.1’de duvar 6riimii i¢in

gerekli malzeme miktar1 ve kaplayacagi alan gosterilmistir.

Sekil 5.5.3 ’de goriildiigii asmolen déseme ve duvar 6riimii uygulamalarinin sahada
hangi tarihte uygulanacagi belirtilmistir. Asmolen déseme uygulamasi ve duvar 6riimii
is planinda 17.08.2024 ve duvar Ortimii 18.09.2024 tarihinde baslayacaktir.
Uygulamalarin bitis tarihleri geleneksel metraj verileri ve revit model metraj

verilerinden elde edilen bulgularla belirlenmistir.

Kaynak Rapor Proje  Gorindm  Yardm  Gantt Grafigi Bigimi

Calibii Ln L oeaae F
B Baglantiars by
¢

KTA G WA == #h
an i 5
PEE E EE] =E] E gawm
o 02 026 o 0 02 0
© Modu + Garew Adi B ~ Baglang = ity el - KapakA| YL W V1M 2vw o R vy

't} b =+ ZEMIN KAT KABA INSAAT iSLER] 9dgin  Card09.24  Car27.1L24
" d 12 24vilLAKOLON DEMIR BETON 25 giin mt17.08.24 Prto.0028 34 i

KALIP DBSEME DITONU 4345 +3,45

KOILU MERDIVEN
s £ 5-6-7-3-VILLAKOLON DEMIRBETON  25gin  5al20.08.24  Perl20824 35 [

KALIP DOSEME RETONU 13,85 13,45
MERDIVEN DETONU

# = 9-40-41-42 VILLAKOLON DEMIRBETON 25 gin  Cmt 240824 Pa16.0834 36 1
KALIP DOSEME BETONU +345 345
= MERDIVEN BETONII
g b 123 4VILLAKOLONDEMIRBEIUN  5/5 800 CUmI309.28 Garlg09.24  o91Besgin
S KALIP DUISEME BETONU 43,45 +3,45
g KOTLU MERDIVEN KALIP SEKUMI
2 @ = 5-67-8 VILLAKOLON DIMIR BETON 5 g Sel17.0924  Cri2108.34  ASTIHS gin
8 KALIP DOSEME BEIONU 43,85 43,85
KOTLL MERDIVEN KALIP SOKOMO
1 s 9101112 ViLLA KOLON DEMIR BETON 5 giin CmE2100.24 Gar2S0034  £6TRi g
KALIP DUSCME DCTONU +345 +145
KO0 MERDIVEN KALIF SEKOMI
s | & 1-2-3-4 ViLLA DUVAR 0004345 15gin |Carisoaza - n 4
5t w 50 7 VLA DUVAR 1,00 13,45 Tigin  Cmi21.00.4 P
2 = 0404102 VILLADUVAR 0,00-4345  1Sgin  (ar25.00.24 SolBAD24 40 i

Sekil 5.5.3 Asmolen Déseme ve Duvar Oriimii Uygulamalarmin Is Planinda
Gortunimu

Sekil 5.5.11" de goriilen malzeme tedarik plani ve stok planlamasi yapilirken malzeme
metraj verilerinden elde edilen bulgular degerlendirilerek olusturulmustur.Bu
dogrultuda asmolen isi icin her villaya asmolen uygulamasi i¢in 8 palet asmolen ve
her villaya duvar uygulamasi i¢in 28 palet bims gerektigi saptamasi yapilmisti.Bu

veriler ile asmolen ve bims iiretici ve satig firmalar1 ayn1 oldugundan uygulamalarin
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tarihleri farkli olmasina ragmen nakliye maliyetini azaltmak icin 8 palet asmolen ile
birlikte 25 palet bims malzemelerinin nakliye planlamas: birlikte yapilmigtir. Duvar
orme uygulamasi yaklasik 30 giin sonra gerceklesmesine ragmen sahada stok
acisindan problem yaratacak senaryolarin olmamasi disiiniilerek nakliye siireci

birlikte isletilmistir.

Her villaya asmolen+duvar malzemesi 33 palet gerektigi i¢in her villaya 3 dingilli 2
kamyon segilmistir. 3 dingilli kamyon :20-25 palet malzeme ve 16 — 20 ton tasima

kapasitesine sahiptir.

Sekil 5.5.4’de kamyonlara ait gorselde gosterildigi gibi dagilim plan1 asagida

verilmigtir.

KAMYON 1 - 16 Palet (Bims Agirliklr) KAMYON 2 — 17 Palet (Bims + Asmolen karigik)

e 14 palet bims — ~15,4 ton 11 palet bims — ~12,1 ton
e 2 palet asmolen — ~1,5 ton 6 palet asmolen — ~4,5 ton
e  Toplam yiik: ~16,9ton Toplam yiik: ~16,6 ton

e Palet adedi: 16 palet Palet adedi: 17 palet

e 3dingilli 16-18 tonluk bir kamyon 3 dingilli 16-18 tonluk bir kamyon

1 1 O b o ] {

. T llTlll‘IlI)l!H%ﬁ
- TEITTITEITN T emmwe I
KAMYON 1 - 16 Palet (Bims agirlikli)

0 A 0 2 0 g i —T—.;-‘—r.
- 00 5 O O 0 O 68 : ;’A
- A T T 'L-T-L"',’ =

"‘ii“il' " i

KAMYON 2 - 17 Palet (Bims + Asmolen karisik)

Sekil 5.5.4 Asmolen Déseme ve Duvar Oriimii Nakliye Sematize Hali (Yapay Zeka
fle Olusturulmustur.)

Duvar isgine ait kum ve ¢imento malzemeleri de Sekil 5.5.11’de’’Nakliye Sekli”’
siitununda belirtildigi gibi birlikte tasinacaktir. Malzemelerin birlikte tasinmasi
sayesinde farkl iki malzeme tek aragla taginarak hem zaman hem de nakliye maliyeti

tasarrufu saglanmistir. Sekil 4.3.2.1.3.1°den elde ettigimiz bulgularda goriildigii gibi
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her villa igin 18 torba (50kg) ¢imento malzemesi ve 10 m® kum malzemesi gereklidir.

Bu malzemeleri es zamanli olarak birlikte tagiyabiliriz.

Bu dogrultuda ¢imento sahada transpalet ile indirilmesi i¢in paletle nakliye edilmesi
planlanmistir. Bu nakliye i¢in 4 dingilli (kirkayak) kamyon secilmistir. Toplam
agirhigimiz 16,4 ton (10 m? kum 16 ton ,18 torba ¢imento (400 kg))’dur. Bu yiik i¢in 3
dingilli kamyon segilebilirdi fakat projeye ulasim yollar1 engebelli ve projenin

bulundugu konumun rakimi yiiksek oldugu icin giivende kalmak i¢in se¢ilmemistir.

#s Kamyon Tipleri ve Kum Tasima Kapasiteleri

Kamyon Tipi Damper Hacmi (m%) Tagima Kapasitesi (ton)

2 Dingilli Kamyon 6-8 11-20
3 Dingilli Kamyon 12-14 21-24
4 Dingilli Kamyon (Kirkayak) 16-18 32-38
Kamyon Rémork 20-24 37-42
Tir (Tenteli veya Aqik) 20-24 20-24

Not: 1 m* kumun ortalama agirhigi yaklasik 1.6 ton olarak kabul edilir. reweemcons

Sekil 5.5.5 Kamyon Tipleri ve Kum Tasima Kapasiteleri

(CEMENTO | | CEMENTO,
(CEMENTO | | CEMENTO

10 r“3 05 CEME‘

Sekil5.5.6 Duvar Oriimii Kum ve Cimento Nakliyesi Sematize Hali (Yapay Zeka ile

Olusturulmustur.)

Sekil 5.5.11 *de goriilen malzeme tedarik plani yapilirken Ms Project ‘‘Malzeme Bilgi
Detayr’’ kisminda malzemenin nasil stok planlama bilgisinin hangi teknik dokiimanda
yer aldigi agiklanmaktadir. Bu siitunda ‘‘Revit modele bakiniz’’ ifadesi olmasi
durumunda Revit modelde bu malzemelerin 3 boyutlu olarak (3B) modellendigi
anlagilmaktadir. Bu dogrultuda Cizelge 4.3.2.1.3.1, 4.3.2.2.1, 4.3.2.2.2, Sekil 5.5.3’de

ve Sekil 5.5.11°de elde edilen veriler Revit’te 3d olarak modellenmistir.
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Villa etrafinda stoklanmast miimkiin alanlar proje iizerinden tespit edilmistir. Bu
dogrultuda; 1.stok alam1 (500*563cm), 2. stok alami (800*1290cm) olarak

olusturulmustur.

Bu alanlar hesaplanirken alanlardaki malzemeler santiye erisim yoluna ya da is
makinelerinin (mikserve beton pompasi v.s.) manevra alanlarma engel teskil
etmemektedir. Stok alanlar1 olustururken Sekil 5.5.10°da goriildiigii gibi villa ile stok
alanlar1 arasinda 150 cm’lik mesafeler birakilmistir. Bu mesafeler, malzemelerin
kaldirma esnasinda uygun bir bi¢imde kaldirilabilmesi ve malzemeye erigim yollarinin

acik olmasi i¢in birakilmistir.

2. Stok Alani Villa
800x1290 cm 910x600 ¢cm

1290 cm

[
| |
| |
| |
| |
| |
| 1. Stok Alani I
| 500x563 ¢cm :
|

| |
| |
| |
| |
-

»
v

563 cm

800 ¢cm
>
150 ¢m

Sekil 5.5.7 Proje Uzerinde Mevcut Stok Alanlarinin Gsterimi
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Sekil 5.5.7°de belirtilen alanlara gore Sekil 5.5.8’de goriildiigii gibi asmolen doseme

ve duvar malzemelerin yerlestirilmesi saglanmigtir.

06.2024-03.2025 ARASI STOK PLANI

8 PALET ASMOLEN

25 PALET BIMS
1 PALET CIMENTO ——— ¢

DUVAR KUM YIGINI 10 m?

Sekil 5.5.8 06.2024-03.2025 Stok Plan1 Revit Modeli 3D Goriliniimii

Sekil 5.5.8’de goriildiigii gibi asmolen doseme ve duvar oriimii isleri i¢in gerekli
malzemeler stoklanirken Sekil 5.5.7’deki stok alanlar1 olgiilerine uygun bigimde
yerlestirilmistir. Stok alanina yerlestirme yapilirken modelde de goriildiigii gibi her
palet (80*120*120 cm) maksimum 2 adet iist {iste konulmus ve her iki palet aras1 100
cm olacak sekilde yerlestirilmistir. Modelleme yapilirken hangi paletin hangi
uygulamaya ait oldugunu tespit etmek i¢in her malzeme farkli renkte ve isimde
modellenmigtir. Kum y1gin1 hesaplamasi yapilirken maksimum 1,00 m yiikseklikle

olacak sekilde yapilmis olup kum yi1gin1 modelimizde 15,00 m? yer kaplamaktadir.
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8 PALET ASMOLEN

25 PALET BIMS
1 PALET CIMENTO
= 3 :
DUVAR KUM YIGINI 10 m %—m
Sekil 5.5.9 Asmolen Déseme ve Duvar Oriimii Uygulamalar1 Malzemelerinin
Stoklanmasinin Revit 3D Goriiniimii
Sekil 5.5.9’da goriildiigii gibi her malzeme modeli i¢in farkli renk se¢ilmis olmakla
birlikte secilen malzmenin tanimi properties kisminda ayrica tanimlanmistir bu
sayede model lizerinde secilen malzemenin tanimi ve boyutlar1 net bir sekilde

goriilmekedir. Ornegin; Sekil 5.5.10°da secilen kum y1gm1 malzemesinin kapladig

alan 15 m? olarak properties kisminda yazmaktadir.

RBEBHa-«-=-SE
[0 crveche Siracin

ek Rt 20243 - 205 STOK -ASMOLEN-DUNAR +DEWI - 2 Visr

06.2024-03.2025 ARASI STOK

han__:Gav 8 PALET ASMOLEN

el EIE
11

| 25PALETBINS

En 1 PALET CIMENTO ,
| PALET BiMS ————— .
Sekll 5.5.10 Asmolen Malzemem ve Kum Y1g1n1 Revit 3D Modelde Se¢im Sonrasi

.
N\

8 PALET ASMOLEN

Goriinimii

Ms Project’e asmolen doseme ve duvar oriimii uygulamalarinin malzeme tedarigi ve
stoklamast ile ilgili tiim elde edilen bulgular islenerek tedarik plani iizerinden asmolen
doseme ve duvar Oriimii uygulamalarinin malzeme tedarigi ve stoklanmasi
yonetilmektedir. Sekil 5.5.11°de goriildiigii gibi malzeme tedarigi yapilirken tiim
nakliye siiresi 5 is glinii olarak hesaplanmistir. Tiim proje malzemesinin bir giinde
sahaya transferi indirme maliyetlerini arttirmakla birlikte indirme igin gerekli
ekipmanlarm kiralama iicretlerini de diisiirmektedir. Ornegin olarak asmolen ve bims
kamyonlarinin tiim proje i¢in 1 giinde gelmesi 12 villa *2 kamyon her villa toplamda

24 kamyon gereklidir. 24 kamyonun bir giinde sahaya gelmesi hem sahada trafik
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sorunu yaratacaktir en Onemlisi tim kamyonlar i¢in miumum 12 adet indirme

ekipmani (Her villa i¢in 1 ving) yaklasik 2 saat kiralanmasi gerekmektedir bunun

yerine giin bazli 1 ving giinde minumum 6 saat ¢alisma ile 5 giinde tiim malzemenin

indirilmesini

saglayabilecektir;

bu sayede tiim malzemenin

indirilmesi i¢in

kiralanacak makine daha uygun maliyetle kiralanmis olacaktir.
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Sekil 5.5.11 Asmolen Déseme ve Duvar Oriimii Uygulamalarmim Malzeme Tedarik
Plan1 MS Gorseli
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Sekil 5.5.9, Sekil 5.5.12, Sekil 5.5.13’te asmolen déseme ve duvar Oriimii
uygulamalarinin malzemelerinin stoklanacagi alanin belirlenmesi ile ilgili 3 senaryo

degerlendirilmistir.

ASMOLEN- DUVAR iSLER] s
J TO
SENARYO 1 oA

H—Q%I

1504

Sekil 5.5.12 Asmolen Déseme ve Duvar Oriimii Uygulamalarmin Malzeme

Stoklanmas1 Senaryo 1

Sekil 5.5.12°de yer alan Seneryo 1 incelendiginde asmolen ve duvar oriimil i¢in
kullanilacak malzemelerin villa 6niinde bulanan 5,00*9,10 m lik Sl¢iilerine sahip
45,50 m? alanin, mevcut malzemeler igin gerekli olan 103,2 m? alandan kiigiik
oldugu goriilmektedir. Bu alanin yetersiz olmasi nediyle malzemeler diger alt
villanin 6n kismina tagmaktadir. Arazinin topografyasinin egimli olmasi binalar
arasinda kot farki yaratmaktadir ve malzemelerin farkl kotlarda stoklanmasinin ideal
bir ¢6ziim olmayacagi diisiiniilmiistiir. Ayrica villanin 6n ve arka girisi
bulunmaktadir, malzemenin buraya stoklanmasi arka girisi kapatacaktir. Malzeme
nakliye sirasinda sahaya indirilirken forklift kullanilmasi gerekirken senaryo 1’e gore
ving kullanilmas1 gerekmektedir, bu da indirme maliyetini artirmaktadir. Bu olumsuz

etkenlerden dolay1 senaryo 1 uygun goriilmemistir.
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ASHOLEN -DUVAR ISLERI  STOK PLANI
SENARYO 2

8 PALET ASMOLEN
15 PALET BINS

{ PALET CIHENTO

DUVAR KUM YIGINI 10 m

Sekil 5.5.13 Asmolen Déseme ve Duvar Oriimii Uygulamalarmin Malzeme

Stoklanmas1 Senaryo 2

Sekil 5.5.13’te yer alan Seneryo 2 incelendiginde asmolen ve duvar 6riimii i¢in
kullanilacak malzemelerin bina 6n kism1 ve ge¢is yolu tarafinda bulunan yan kismina
konulmasi tercih edildigi goriillmektedir. Bina 6n kismi 3,00 *9,10 m olgiilerine sahip

27,3 m? alanin mevcut malzemeler i¢in gerekli 103,2 m?’lik alandan kiigiik oldugu
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goriilmektedir, bu alan yetersiz olmasi nedeniyle bina yan tarafina geri kalan

malzemeler konulmustur.

Bu malzemelerin binanin ulagim yoluna bakan kismina konulmasi minumum 10 m
lik genislikte kurulmasi gereken pompanin kurulma genisligini 5 m e diisiirmektedir
bu sebeple pompa kurulmasi miimkiin degildir. Bina 6n kismina indirme yapilirken
forlift ¢galisma mesafesine uygun olmadigi i¢in ving kiralanmasi gerekecektir yan
yollar malzemeler ile kapatilacagi icin en az 36 metre bom agikligina sahip ving
kiralanmas1 gerekmektedir buda indirme maliyetinin artisina sebep olacaktir. Bu

olumsuz etkenlerden dolay1 senaryo 2 uygun goriillmemistir.

Sekil 5.5.8’de goriilen senaryo 3’lin secilme sebebi; hem erigim yollarina
engellememesi, beton pompasi kurulumuna engel olmamasi ve indirme faliyetlerinin
forklift ile uygun maliyette yapilmasi biiyiik etkendir. Ayrica malzemeler
stoklanirken bina hem 6n hem arka girise engel teskil etmeyecek sekilde

yerlestirilmistir.

5.6 Siva, Seramaik, Sap ve Sa¢ Kaplama Uygulamalarinin Malzeme Tedarigi ve

Stoklanmasinin Incelenmesi

Siva, seramik ve trapez sa¢ uygulamasi iglerinin malzeme tedarigi ve stoklamasini ele
alalim. Siva, seramik ve trapez sa¢ uygulamalari iginde tiim proje malzemelerinin

tedarik planindaki yol izlenmistir.

Siva uygulamasina ait malzeme miktarlarinin hesaplart géz Oniine alindiginda;
seramik uygulamasina ait malzeme miktarlarinin hesabi Cizelge 5.6.1°de, sap
uygulamasina ait malzeme miktarlarinin hesab1 Cizelge 5.6.2°de, trapez sag
uygulamasina ait malzeme miktarlarinin hesab1 Cizelge 5.6.3’de yer almaktadir. Bu
bulgular 2B ve 3B den elde edilen veriler sonucu diger malzemelerdekine benzer
yontemlerle elde edilmistir. Sekil 4.3.1.3 ve Sekil 4.3.1.5°deki i plan1 gorselinde de
goriildigli gibi siva uygulamasi 16.03.2025 tarihinde, sap uygulamasi 29.03.2025
tarihinde, seramik isleri 14.04.2025 tarihinde, trapez sa¢ uygulamasi 24.03.2025

tarihinde baglayacaktir.
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Cizelge 5.6.1 Seramik Uygulamasina Ait Malzeme Miktar Hesab1

STOK OLGULERI SERAMIK

Bir Villa Seramik isi igin

Toplam Seramik

Toplam Swva isi

Bir paket seramik kag m?|  Gerekli Paket Adeti Paket Adeti Bir Seramik icin 1 Palet|Kum Kapladigi
SIVA UYGULAMASI KUM Kapladigi Alan (m?) Alan (m?)
1,44 35 417 1,2 14
STOK OLGULERI YAPISTIRICI
Bir Villa Swva isi igin -
Bir m?Swva igin Gerekli Cimento Torba Toplam Siva Isi
SIVA UYGULAMASI erekli yapistnc! kag (k) Adeti (Torba 50 ke) Cimento Torba Adeti Stok Alan Stok Alan
" [l 1stirici 1
CIMENTO gerediyapistine fac (k¢ € (Torba 50 ke)
7,00 7 40 Ambar igi Ambar igi

Cizelge 5.6.2 Sap Uygulamasina Ait Malzeme Miktar Hesab1

STOK OLGULERI SAP-KUM (Sap Kalinligt 5 cm alinmigti)

Birm?siva igin

Bir Villa Swva i igin

Toplam Kum (m?)

) y )
gerekli kum (m?) GerekKum () Bir Kamyon tagiyacagi kum (Bir Villa Sva igin Kum Kapladigi| Toplam Siva Isi Kum
SIVA UYGULAMASI KUM (m?) Alan (m?) Kapladig1 Alan (m?)
1Kamyondan az gereklistok | 2 Kamyondan az gerekli
0,04 4 51 150 planina gore degerlendirme stok planina gore
yapiimal degerlendirme yapiimal
STOK OLGULERI SAP GIMENTO (Sap Kalinhgr 5 cm alinmigtir)
Bir Villa Swa i igin .
. . - Toplam Swa i .
SIVA UYGULAMASI Birm?Swa igin Gerekli Cimento Torba Cimento Torba Ade Toplam Swa lsi Duvan Kag
CIMENTO gerekli cimento kag (kg) |  Adeti (Torba 50 kg) (foha kg Bir Villa Swa isi Kag Palet  [Palet Gimento (1 palet 40
: Cimento (1 palet 40torha) |torba)
14,00 30 358 1,0 1
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12 adet villa i¢in ¢at1 kaplama plani, malzeme listesi Cizelge 5.6.2’de belirtigmistir.

Toplam kaplama Alani: 12 villa x 92,3 m? x 2 (¢ift egimli ¢at1) = 2215,2 m?

Cizelge 5.6.3 Trapez Sa¢ Uygulamasina Ait Malzeme Miktar Hesab1

Malzeme Birim Birim Ihtiyag (12 Agiklama
villa)

Trapez Sac (4 m adet 560 4 metre

uzunluk) uzunlugunda sac,
toplam 2215 m?
kaplama i¢in

Mahya Saci metre 156 Her cati1 mahyasi
icin ortalama 13 m,
12 villa

Vida (metal trapez | adet 2800 Her m? i¢in ~1,25

vidalarr) vida, toplam 2215
m2

Su Oluklar1 metre 312 Her catinin 2
kenarina, ortalama
13 mx 12 villa

Kenar Saclar1 metre 156 Yan sagak koruma,
her villa ortalama
13m

Takoz (panel aras1 | adet 1120 Her panel arasina 2

destek)

adet takoz
(ahsap/plastik)
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Gorevleri tarihleri ile zaman gizelg

1..4VILLA IC SIVA KUM+SAP KUM MALZEMESININ SAHAYA NAKLI
5...12 VILLA G SIVA KUM+SAP KUM MALZEMESININ SAHAYA NAKLI

1...12 VILLA SIVA ISLER] +5AP ISLERI CIMENTO+SERAMIK ISLERI MALZEME ANLASMAYA VARILMASI

1..4 VILLA SIVA ISLER] +5AP ISLERI CIMENTO + MALZEMESININ NAKLIYESI

5..8 VILLA SIVA ISLERI +5AP ISLERI CIMENTO MALZEMESININ NAKLIYES

9..12 VILLA SIVA ISLERI +SAP ISLERI CIMENTO +1...12 VILLA SERAMIK MALZEMESININ NAKLIYESI

1..12. VILLA PENCERE-KAPI MONTAII FABRIKA IMALATLARININ BASLAMASI VE ANLASMAYA VARILMASI
1-2-3-4 VILLA PENCERE-KAPI MONTAJI SAHAYA NAKLI

4..12 VILLA PENCERE-KAPI MONTAJI SAHAYA NAKLI

1..12 VILLA BOYA ISLERI(I VE DIS CEPHE JMALZEMELERININ ANLASMAYA VARILMASI

4 giin

4 giin

1giin

1gin

1giin

1giin

1giin
1giin
1 giin
1giin

aslangic
Pt 10.03.25

P2t 17.03.25

Per2.01.25

Cum 14.03.25

P2t 17.03.25

Sal 18.03.25

Cum 3.01.25
Sal 1.04.25
Pt 26.05.25
Per 2.01.25

Per 13.03.25
Per 20.03.25

Per 2.01.25

Cum 14.03.25
Sal 18.03.25
Gar 19.03.25

Cum 3.01.25
Sal 1.04.25
Pzt 26.05.25
Per 2.01.25

25

28BB+3 giln

28BB+4 giin

27

Paz 16.03.25

Pzt 24.03.2025

16-29.03.25

16-29.03.25

16-29.03.25

16-20.03.25

Sal 8.04.25
Sal 8.04.25
Per 29.05.25
Per 24.04.25

Sekil 5.6.1 Siva, Seramik, Sap Trapez Sa¢ Uygulamalari Malzeme Tedarigi ve Stok

asiangig

ZAMAN Gl

AXTIVITENIN SAHADA
UYGULANACAGI TARIH

Paz 16.03.25

6 Pzt 24.03.2025

16-29.03.25 ICIMENTO

N
S

8 16-29.03.25

1 16-29.03.25

0 16-29.03.25

GANTT GRAFIGI

1 5al8.04.25
2 5al8.04.25
Per 29.05.25
Per 24.04.25

Sekil 5.6.2 Swva, Seramik, Sap Trapez Sa¢ Uygulamalar1 Malzeme Tedarigi

Plani

‘24

P EDILECEK MALZEME MALZEME BiLGI DETA

KUuM HER VILLA iCIN 15 m* Siva Kumu + 4 m* Sap Kumu
REVIT MODEL BAKINIZ.

KUM HER VILLA IGIN 15 m? Siva Kumu + 4 m? Sap Kumu -

REVIT MODEL BAKINIZ
CIMENTO ACIK ALANDA BRANDA ORTO ILEKAPATILIP
MUHAFAZA EDILECEKTIR-REVIT MODEL BAKINIZ.

CIMENTO CIMENTO ACIK ALANDA BRANDA ORTU ILEKAPATILIP
MUHAFAZA EDILECEKTIR-REVIT MODEL BAKINIZ.

CIMENTO CIMENTO AGIK ALANDA BRANDA ORTU ILEKAPATILIP
MUHAFAZA EDILECEKTIR-REVIT MODEL BAKINIZ.

CIMENTO GIMENTO AGIK ALANDA BRANDA ORTU ILEKAPATILIP
MUHAFAZA EDILECEKTIR-REVIT MODEL BAKINIZ.

PENCERE +KAPI
PENCERE +KAPI
PENCERE +KAPI
BOYA

NAKLIYE SEK

HER VILLA ICiN 1 KIRKAYAK(4DINGILLi) KAMYON /
KUMU ILE SAP KUM BIRLIKTE  TASINACAK
HER ViLLA ICIN 1 KIRKAYAK(4DINGILLI) KAMYON /
KUMU ILE $AP KUM BIRLIKTE  TASINACAK

1. KIRKAYAK(4DINGILLI) KAMYON /
Siva Cimentosut+ 5 Palet Sap Cimentosu

1. KIRKAYAK(4DINGILLI) KAMYON /
Swva Cimentosu+ 5 Palet Sap Cimentosu

3. KIRKAYAK(4DINGILLi) KAMYON /
Siva Cimentosu+ 2 Palet Sap Cimentosu +12 Palet Seramik

Sekil 5.6.1 ve Sekil 5.5.2°de goriildiigii gibi siva, sap, seramik ve trapez sag

uygulamalarina ait malzeme tedarigi ve stok plani gdsterilmistir.

SIVA

SIVA

15 Palet

15 Palet

6 Palet

ve Stok

Cizelge 4.3.2.1.3.2° de belirtildigi gibi siva uygulamasi i¢in gerekli malzemelerden her

villa i¢in 14,000 m*® siva kumu gerekmektedir. Cizelge 5.6.3’de goriilen sap

uygulamasi i¢in gerekli malzemelerden sap kumu her villa i¢cin 4,000 m?3

gerekmektedir. Siva ve sap uygulamasinin baslama tarihleri arasinda 13 is giinii

bulunmaktadir. 5,000 m* siva kumu malzemesi i¢in ayr1 bir nakliye araci kiralamak

yerine siva ve sap kumunu birlikte tagimak istersek 18,000 m? yapmaktadir. 18 m? siva

ve sap kumu 4 dingilli bir kamyon ile taginabilmektedir. Sekil 5.5.5’te goriildiigi gibi

4 dingilli kamyon bu yiikii rahat bir sekilde tasiyabilecektir. Siva kumu ve sap kumu

nakliyesine ait sematik gorsel Sekil 5.6.3.’de paylasilmistir.
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14 Siva Kumu
+4m3 $ap Kumu

Sekil 5.6.3 Siva Kumu ve Sap Kumu Nakliyesi Sematize Hali (Yapay Zeka ile
Olusturulmustur.)

Siva uygulamasinda her villaya 3 palet cimento gerekmektedir, sap uygulamasinda her
villa i¢in 1 palet ¢cimento gerekmektedir. Seramik uygulamasinda her villa i¢in 1 palet
seramik malzemesi gerekmektedir. Bu bulgulari degerlendirildiginde projedeki toplam
siva imalatt i¢in 36 palet ¢imento; sap uygulamasi i¢in 12 palet ¢imento, seramik
uygulamasi igin ise 12 palet seramik malzemesi gereklidir. Toplamda 60 palet
malzemenin tedariginde nakliye acisindan maliyet tasarrufu yapilmasi i¢in 3 adet 4

dingilli kamyona ihtiya¢ vardir.

Siva uygulamas: i¢in ¢gimento malzemesi, sap uygulamasi i¢in ¢imento malzemesi ve
seramik uygulamasi i¢in gereken seramik malzemesi nakliye plan1 asagida

paylasilmistir.
Sekil 5.6.1 ve Sekil 5.6.2°de belirtildigi gibi 1..4 nolu villa Siva ve Sap Uygulamasi
i¢in:

1.Kamyon: Siva Uygulamasi Igin 15 palet ¢imento + Sap Uygulamasi Igin 5 palet

¢imento

Sekil 5.6.1 ve Sekil 5.6.2°de belirtildigi gibi 5... 8 nolu villa Stva ve Sap Uygulamasi
i¢in:

2.Kamyon: Stva Uygulamasi Igin 15 palet ¢imento + Sap Uygulamasi I¢in 5 palet

¢imento

Sekil 5.6.1 ve Sekil 5.6.2°de belirtildigi gibi 9..12 nolu villa Siva ve Sap Uygulamasi,
1...12 Seramik Uygulamasi i¢in:

3.Kamyon: Siva Uygulamasi Igin 6 palet ¢imento + Sap Uygulamas: igin 2 palet

cimento +Seramik Uygulamasi i¢in 12 palet seramik
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Sekil 5.6.4 1.-2. Kamyon Nakliyesi Ustten Gériiniis Sematize Hali (Yapay Zeka Ile

Olusturulmustur.)

Sekil 5.6.5 3. Kamyon Nakliyesi Ustten Goriiniis Sematize Hali (Yapay Zeka Ile

Olusturulmustur.)

Sekil 5.6.3 ve Sekil 5.6.4’de goriildiigii gibi malzeme nakliyesi sirasinda malzemelerin
kamyona yiikleme sekilleri malzemenin her villa i¢in sahada indirme yapilirken siva
ve sap malzemesinin karismamasi i¢in bu sekilde yiiklenmistir. Bu sayede indirme

operasyonunun siiresi azalmis olacak ve yakittan tasarruf saglanmasi planlanmaktadir.

Cizelge 5.6.2°de trapez sa¢ uygulamasi malzeme miktarlari belirtilmistir. Bu malzeme
miktarlarma gore nakliye plani yapilmistir. Bu malzeme miktarlaria gore nakliye

plan1 su sekildedir:

Top LaMDA 550-560 adet, 4,00 metre uzunlugunda trapez sac panel tagiacaktir. Bu
panellerin toplam alani yaklasik 2215,00 m? ve toplam agirlig1 11-14 ton arasindadir.

- Her panel 4,00 m uzunlugunda ve 1,00 m genisligindedir.

- 13,6,0 m uzunlugunda bir tir dorsesine 3 sira panel yerlestirilebilmektedir.

- Yan yana 2 panel, uzunlamasina 3 sira; bir katta 6 panel tasinir.

- Her kademe yiiksekligi yaklasik 15 cm'dir (sac kalinlig1 + 10 cm ahsap takoz).
- 270 cm tir yiikleme yiiksekligine gore 18 kademe {ist iiste yapilir.

- Bir tir, yaklasik 108 panel tasiyabilir.
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- 550 panel i¢in yaklasik 5 tir seferi gereklidir.

Bu plana gore tiim malzeme, 5 seferlik 13,60 m tenteli tir ile taginacaktir.

< 136 m

Sekil 5.6.6 Trapez Sa¢ Malzemesi Nakliyesi Gorseli (Yapay Zeka lle

Olusturulmustur.)

Sekil 5.6.1 ve Sekil 5.6.2°de goriilen malzeme tedarik plani yapilirken Ms Project
‘““Malzeme Bilgi Detay1’” kisminda malzemenin nasil stok planlama bilgisinin hangi
teknik dokiimanda yer aldigi agiklanmaktadir. Bu siitunda ‘‘Revit modele bakiniz™’
ifadesi olmas1 durumunda Revit modelde bu malzemelerin 3 boyutlu olarak (3B)

modellendigi anlagilmaktadir.

Bu dogrultuda Cizelge 5.6.1, Cizelge 5.6.2, Cizelge 5.6.3, Cizelge 4.3.2.1.3.2
dogrultusunda elde edilen veriler ile olusturulan Sekil 5.6.1°deki malzeme tedarik

planindaki veriler Revit’te 3d olarak modellenmistir.

Sekil 5.6.6’da goriilen revit 3d malzeme stoklanmasi modellenirken  Sekil 5.6.7°de
belirtilmis stok alanlar1 kullanilmistir; asmolen doseme ve duvar Orlimii
uygulamalarindaki malzemelerin kullanilmasindan sonra olusan bosluga siva, sap,
seramik uygulamalarinda kullanilacak malzemeler yerlestirilmistir. Siva kumu ve sap
kumu duvar 6riimii uygulamasinda kullanilan kumun tiiketilmesinden sonra olusan
bosluga yerlestirilmistir bu Sekil 5.6.7°de modellenmistir. Sekil 5.6.7 ve Sekil5.6.8’de
modellenen kum y1gin1 (sap+siva kumu) gercekteki ile ayni sekilde 18,000 m? olarak

modellenmistir.
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10.03.2025 - 9.05.2025 STOK PLANI

TRAPEZ SAC MALZEMESH

SIVA CIMENTO 3 PALET
SAP CIMENTO 1 PALET
SERAMIK 1 PALET

Sekil 5.6.7 Siva, Sap, Seramik ve Trapez Sa¢ Uygulamalari Malzemelerinin

Stoklanmasinin Revit 3D Gortinimii
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TRAPEZ SAGC MALZEMESI

e S
SIVA GIMENTO 3 PALET-. "
>

o
—

[

SAP CIMENTO 1 PALET
I

SERAMIK MALZEMESI

-

SIVA+SAP KUM

Sekil 5.6.8 Siva, Sap, Seramik ve Trapez Sa¢ Uygulamalart Malzemelerinin

Stoklanmasinin Revit 3D Gortinimu Kesit

Sekil 5.5.7 ve Sekil 5.5.8’de goriilen siva, seramik, sap ve trapez sa¢ uygulamalarinin

revit modelinde modelleme yapilirken sunlara dikkat edilmistir:

o Sckil 5.5.8’de belirtilen dlgiilerde stok yerlesim planina gore villa 6nilinden ve
yanindan 150 cm mesafe birakilmistir.

e Siva uygulamasi ¢imento, sap uygulamasi ¢imento ve seramik uygulamasi
seramik malzemeleri asmolen doseme asmolen malzemesi ve duvar oriimi
bims malzemelerinin tiiketilmesi sonrasinda olusan bosluga yerlestirilmistir.

e (Cimento paletleri 80*120*120 cm olacak sekilde modellenmis ve her iki palet
arast minumum 100 cm olacak sekilde modelde yerlestirilmistir.

e Her farkli uygulama i¢in kullanilan farkli malzemeler farkli renkte gercek
boyutlariyla modellenmistir. Bu modelleme sayesinde malzemelerin farkli
goriiniimleri sayesinde stok planinin sahada uygulanmasi kolaylagacaktir.

e Duvar Oriimiindeki 15,000 m*® kum malzemesinin tiiketilmesinden olusan
bosluga 14,000 m? siva kumu + 4,000 m* sap kumu yerlestirilmistir. Modelde
18,000 m? hacimde olacak bi¢imde modellenmistir.

e Trapez sa¢ uygulasindaki trapez saclar 400*100*5 cm olacak sekilde gercek
Olctilerle ayni1 olacak sekilde modellenmistir. Trapez saglar 1.kat doseme
tizerinde istiflenirken 5,60*6,00 m ve 6,30*%6,00 m seklinde olusan bosluklar
tizerinde istiflenecektir. 5,60 m ve 6,30 m’lik uzunluklara paralel olacak 6,00
m’lik olgiilere dik olacak sekilde stoklanmistir. Istifleme yapilirken trapez

saglarin arasina 4,00*0,1*0,1 m’lik ahsaplar kullanilmistir. Bu ahsaplar Revit
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modelinde de gergek dlciilerle modellenmistir. Istifleme modellenirken trapez
sac malzeme ve istiflemeye yardimci ahsap farkli renklerde modellenmistir.
e Her iki trapez sa¢ arasinda 50 cm’lik yatay mesafe bulunup bunlar ving ile

kaldirma yapilirken sapan baglama mesafeleridir.
5.4 BIM ve MS Project Entegrasyonunun Etkileri

Calisma kapsaminda BIM ve MS Project'in birlikte kullanilmasi, proje yonetimi

stireclerine onemli katkilar saglamigtir:

e Zaman YoOnetimi: BIM tabanl is programi sayesinde proje siirecleri daha iyi
planlanmis ve gecikmeler 6nlenmistir.

e Maliyet Kontrolii: MS Project {lizerinden yapilan malzeme planlamasi, biitce
asimini 6nlemis ve gereksiz harcamalari minimize etmistir.

e Is Akislarimin Verimliligi: 3Bmodelleme ile is plam1 daha gercek¢i hale
getirilmis ve is siiregleri arasindaki koordinasyon artirilmistir.

o Lojistik Yonetimi: Malzeme stoklama planinin 3B model ile gorsellestirilmesi,

saha lojistigini daha etkin hale getirmistir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda, BIM’in 3D ve BIM’in 4D boyutlarinin
entegrasyonunun insaat projelerinde is akislarini daha sistematik hale getirdigi ve

geleneksel yontemlere kiyasla daha verimli sonuglar sagladig: tespit edilmistir.

e Malzeme tedarigi ve stok yonetimi siireglerinin BIM ve MS Project’e
entegre edilmesi, insaat projelerinde lojistik siireclerin daha verimli hale
getirilmesine katki sunmustur.

o BIM'in 3D ve 4D ozelliklerinin kullanimi, proje siirecinin daha iyi analiz
edilmesini ve planlamalarin daha gercek¢i yapilmasini saglamistir.

e MS Project’in proje yonetim siirecinde is programi ve malzeme yonetimi

acisindan sundugu avantajlar, proje verimliligini artirmistir.

Bu kapsamda, caligmada elde edilen bulgular, gelecekteki insaat projelerinde BIM’in
3D ve BIM’in 4D entegrasyonunun daha yaygin bir sekilde kullanilmasi gerektigini
ortaya koymaktadir.
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6. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada, Yap1 Bilgi Modelli (BIM) kullanilarak insaat projelerinde malzeme
tedarigi ve malzemenin stoklanmasi incelenmistir. Calisma kapsaminda, 12 adet
villadan olusan bir site projesi iizerinde 3B modelleme, 4D zaman yoOnetimi ve
malzeme tedarik planlamasi gerceklestirilmis, bu siireglerin proje yonetimine olan
katkilar1 analiz edilmistir. Elde edilen bulgular, BIM kullaniminin ingaat projelerinde
zaman, maliyet ve kaynak yoOnetimi agisindan 6nemli avantajlar sagladigini ortaya

koymaktadir.

Calismada, BIM tabanli 4D modelleme MS Project kullanilarak olusturulmus olup is
programi, proje siireclerinin daha etkin bir sekilde planlanmasimi saglanustir. Tklim
kosullari, santiye lojistigi ve is paketleri dikkate alinarak hazirlanan is plan1 ile proje
siiresini optimize edilmis ve gecikmelerin 6niine gecilmistir. Ozellikle kis aylarinda
ingaat faaliyetlerinin durdurulmasi gibi mevsimsel faktorlerin dikkate alinmasi,

projenin daha gercekgi bir zaman ¢izelgesi ile yonetilmesine olanak tanimistir.

Malzeme tedarik planinin MS Project ile olusturulmasi, proje siirecinde malzemelerin
dogru zamanda ve dogru miktarda temin edilmesini saglamistir. Bu sayede, gereksiz
stok birikiminin dniine gecilmis ve maliyet kontrolii saglanmistir. Malzeme tedarik
stireglerinin ig programi ile entegre edilmesi, malzemelerin sahada ne zaman ve nasil
kullanilacaginin onceden planlanmasina olanak tanimistir. Ayrica, malzemelerin
stoklanacagi alanlarin 3B model iizerinde gorsellestirilmesi, saha lojistiginin daha
etkin bir gekilde yonetilmesini saglamigtir. Bu bulgular, malzeme yonetiminin BIM ile
entegre edilmesinin, insaat projelerinde lojistik siireclerin verimliligini artirdiginm

gostermektedir.

Calismada, BIM maliyet kontrolii {izerindeki etkileri degerlendirilmistir. Malzeme
tedarik planinin dogru bir sekilde olusturulmasi, gereksiz harcamalarin 6niine gegmis
ve proje biitgesinin daha etkin bir sekilde yoOnetilmesini saglamistir. Ayrica,
kaynaklarin (insan giicii, ekipman ve malzeme) etkin bir sekilde tahsis edilmesi, proje
stirecinde kaynak israfint minimize etmistir. Bu bulgular, BIM modelinin insaat
projelerinde maliyet ve kaynak yonetimi agisindan Onemli avantajlar sundugunu

ortaya koymaktadir.

BIM tabanli 3B ,4B modelleme kullanilarak olusturulan is plani, proje siireglerinin
daha gergek¢i bir sekilde planlanmasini saglamistir. Farkli ekiplerin es zamanlh

caligsabilecegi sekilde yapilan planlama, is akiglarinin daha verimli hale getirilmesine
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katkida bulunmustur. Ayrica, BIM'in disiplinler arasi koordinasyonu artirma 6zelligi,
proje paydaslar1 arasinda daha etkin bir iletisim saglamistir. Bu bulgular, BIM
modelinin insaat projelerinde is akislarinin optimizasyonu ve koordinasyon ag¢isindan

onemli bir rol oynadigin1 gostermektedir.

Bu ¢aligma, BIM modelinin insaat projelerinde entegre edilmesiyle malzeme tedarik
ve stok yonetimi lizerindeki etkilerini ortaya koymustur. Elde edilen bulgular, BIM
tabanli 3B ve 4D modellemenin, geleneksel yontemlere kiyasla daha verimli ve etkin
bir proje ydnetimi sagladigini gdstermektedir. Ozellikle biiyiik 6lgekli ve karmasik
projelerde, Revit ve MS Project gibi dijital araglarin kullanimi, proje siireglerinin daha

sistematik ve kontrollii bir sekilde yonetilmesine olanak tanimaktadir.

Ancak, BIM teknolojisinin yayginlasmasi ve etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in
bazi engellerin asilmasi gerekmektedir. Ozellikle, BIM'in Tiirkiye'deki yasal
cergevesinin tam olarak olusturulmamis olmasi ve uzmanlik eksikligi, bu teknolojinin
yaygin kullanimini sinirlandirmaktadir. Bu nedenle, BIM teknolojisinin daha etkin bir

sekilde kullanilabilmesi i¢in asagidaki oneriler sunulabilir:

-Egitim ve Farkindalik Cahismalari: BIM teknolojisinin yayginlasmasi icin insaat
sektorliinde c¢alisan profesyonellere yonelik egitim ve farkindalik ¢alismalart
artirlmalidir. Bu sayede, BIM'in avantajlar1 daha iyi anlasilabilir ve uygulamada

karsilasilan zorluklar asilabilir.

-Yasal Diizenlemeler: BIM'in Tiirkiye'deki yasal gercevesi olusturulmali ve kamu
projelerinde BIM kullanimi1 zorunlu hale getirilmelidir. Bu sayede, BIM teknolojisinin

yayginlasmasi hizlandirilabilir.

-Pilot Projeler: BIM teknolojisinin etkin bir sekilde kullanilabilmesi igin pilot
projeler hayata gecirilmeli ve bu projelerde elde edilen deneyimler paylagilmalidir. Bu

sayede, BIM'in avantajlari somut bir sekilde gosterilebilir.

Sonug olarak, bu calisma, BIM modelinin insaat projesine entegre edilmesiyle
malzeme tedarik ve stok yonetimi lizerindeki etkilerini ortaya koymustur. Elde edilen
bulgular, BIM teknolojisinin insaat sektoriinde daha yaygin bir sekilde kullanilmasi
gerektigini ve bu teknolojinin proje yonetimi siireglerine 6nemli katkilar sagladigini
gostermektedir. Gelecekte, BIM teknolojisinin daha etkin bir sekilde kullanilmasi ile
ingaat projelerinin daha verimli, diisik maliyetli ve zamaninda tamamlanmasi

mumkin olacaktir.
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