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OZET

Literatiirde Yap1 Bilgi Modellemesi olarak bilinen BIM (Building Information Modelling),
mimarlik, mithendislik ve insaat endiistrisi ile is birligi i¢inde insaat sektoriinde kullanilan yenilik¢i bir insaat
stirecini kapsamaktadir. Yapilan literatlir taramasinda BIM'in Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkeler i¢in heniiz
aktif olarak kullanilan bir sistem olmadig1 goriilmektedir. BIM'in Tiirkiye'de aktif olarak kullanilmamasinin
temel nedenlerinden biri, BIM uygulama siiregleri ile Tirkiye'deki insaat uygulama siireglerinin Tiirk ingaat
sektoriinde tam olarak uyumlu olmamasidir. Mevcut proje tasarim ve ingaat siiregleri incelendiginde,
paydaslar birbirinden bagimsiz olsa da yap1 denetim ve belediye gibi merkezi bir sistemin kontrolii altinda
stire¢ yuriitiilmektedir. Ancak mevcut durumda veri aktariminda zaman kayiplari, paydaslar arasi eksik veri
aktarimi, yanlis anlasilmalar gibi bir¢ok nedenden dolayi siiregte aksamalar yasanmaktadir. Bu sorunlarin
BIM sistemleri kullanilarak ¢oziilebilecegi diisiiniilmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda Tiirkiye gibi gelismekte
olan iilkelerin sadece projelendirme ya da uygulama asamasinda degil, bir binanimn tiim yapim siire¢lerinde
kullanabilecegi ve denetleyebilecegi bir model sunulmasi amaglanmistir. Caligma kapsaminda 6ncelikle yap1
denetim sisteminin proje tasarim siire¢lerindeki rolii ve bilgi akisi modellenecek, ardindan BIM sistemi ile
entegrasyonu modellenmistir. Modellemede Bilgi Dagitim Kilavuzu (IDM) (Information Delivery Manual)
yontemi ile paydaslar arasi veri aktarimi modellenecek ve Model Goriiniim Tanimi (MVD) (Model View
Definition) yontemi ile aktarilacak verinin igerigi belirlenecektir. Calisma sonucunda yapi denetimlerinin
BIM entegrasyon siirecindeki rolii ve modeli belirlenecektir. Calisma, mevcut proje onay siirecinin
korunacagi BIM ile biitiinlesmis yeni bir siire¢ modeli olmasi agisindan 6zgiindiir.

Anahtar Kelimeler: Yapi1 denetim sistemi, Tirk insaat sektorid, BIM (Building Information
Modelling), IDM, MVD.



HASAN KALYONCU UNIVERSITY
GRADUATE EDUCATION INSTITUTE
DEPARTMENT of ARCHITECTURE

A MODAL PROPOSAL FOR INTEGRATING THE BUILDING
INSPECTION SYSTEM IMPLEMENTED IN TURKIYE INTO BIM
PROCESSES

Zeliha Mirzagiil UNLU

MASTER

__Advisor
Dr. Ogr. Uyesi Merve ANAC

ABSTRACT

BIM (Building Information Modelling), known as Building Information Modelling in the literature,
covers an innovative construction process used in the construction industry in cooperation with architecture,
engineering and construction industry. In the literature review, it is seen that BIM is not yet an actively used
system for developing countries such as Tiirkiye. One of the main reasons why BIM is not actively used in
Tiirkiye is that BIM implementation processes and construction implementation processes in Tiirkiye are not
fully compatible in the Turkish construction industry. When the current project design and construction
processes are examined, although the stakeholders are independent from each other, the process is carried out
under the control of a centralized system such as building inspection and municipality. However, in the
current situation, there are disruptions in the process due to many reasons such as time losses in data transfer,
incomplete data transfer between stakeholders, misunderstandings. It is thought that these problems can be
solved by using BIM systems. Within the scope of this study, it is aimed to present a model that developing
countries such as Tiirkiye can use and control not only in the project design or implementation phase but also
in all construction processes of a building. Within the scope of the study, firstly, the role and information
flow of the building inspection system in the project design processes will be modeled, and then its
integration with the BIM system is modeled. In modeling, data transfer between stakeholders will be
modeled with the Information Delivery Manual (IDM) method and the content of the data to be transferred
will be determined with the Model View Definition (MVD) method. As a result of the study, the role and
model of building inspections in the BIM integration process will be determined. The study is unique in that
it is a new process model integrated with BIM in which the existing project approval process will be
preserved.

Keywords: Building inspection system, Turkish construction industry, BIM (Building Information
Modelling), IDM, MVD.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
m?: Metrekare

Kisaltmalar

AB: Avrupa Birligi

ACCC: Automated Code Compliance Checking (Otomatik Kod Uygunluk Kontrolii)
AEC: Architecture, Engineering and Construction (Mimarlik, Miihendislik ve Ingaat)
BIM: Building Information Modelling (Yap1 Bilgi Modellemesi)

BSI: BuildingSMART

CEBC: The Consortium of European Building Control (Avrupa Yapir Denetimi
Konsorsiyumu)

EKB: Enerji Kimlik Belgesi

EM: Exchange Models (Degisim Modelleri)

ER: Exchange Requirement (Degisim Gereksinimi)

FP: Functional Part (Islevsel Parca)

IDM: Information Delivery Manual (Bilgi Dagitim Kilavuzu)

IFC: Industry Foundation Classes (Endiistri Temel Siniflari)

IM: Interaction Map (Etkilesim Haritasi)

INTOSAI: International Organization of Supreme Audit Institutions (Uluslararasi
Denetleme Kurumlart Birligi)

KHK: Kanun Hiikmiinde Kararname

MAKS: Mekansal Adres Kayit Sistemi

MVD: Model View Definition (Model Goriiniim Tanimi)

PM: Process Map (Siire¢ Haritas1)

SECO: Bureau de Controle pour le Securute de la Construction (Yap1 Denetim Biirosu)
TM: Transaction Map (islem Haritas1)

UC: Use Case (Kullanim Durumu)

UYDS: Ulusal Yap1 Denetim Sistemi

YDS: Yap1 Denetim Sistemi

YIBF: Yapiya iliskin Bilgi Formu

YDHK: Yap1 Denetimi Hakkinda Kanun

YY: Yiizyl



1. GIRIS

Yap1 denetim sistemleri (YDS) yapilarin hazirlanan projelerine uygun olarak insa
edilip edilmedigini kontrol etmektedir. Yapi denetimi yapi {iretiminin baslangicindan
ingaat bitirilip iskan alimincaya kadar uygulanmalidir. Geligmis iilkeler uzun zamandir
denetim sistemlerine sahiptir. Ulkelerin cografi konumu, teknoloji, sanayi ve sehirlesme
gibi etkenler {ilkelerin benimsemis olduklar1 denetim mekanizmalarinda farkliliklara
neden olmasma ragmen YDS’nin ortak amact kullanici konforunu, emniyetini ve
memnuniyetini saglamaktir. Avrupa Birligi (AB) ne bagl iilkeler Ingiltere 6nderliginde
denetim sistemlerinin sistematiklestirilmesi ve benimsenmesine yonelik hedeflerini
hayata gecirebilmek adina CEBC (The Consortium of European Building Control)
olarak tanimlanan Avrupa Yapi Denetim Konsorsiyumu’nu kurmuglardir. AB {ilkeleri
Almanya ve Fransa’da uygulanmakta olan denetim sistemlerinin benzerini veya karma
halini uygulamaktadir. Tiirkiye’de de Avrupa iilkelerinde uygulanmakta olan YDS’nin
karma halinin uygulandigi goriilmektedir (Engin, 2022; Tasci, 2017).

Tirkiye’de uygulanmakta olan denetim sisteminin mevcut durumunun
anlasilabilmesi, eksikliklerinin tespit edilmesi adina Tiirkiye’de ve yabanci iilkelerde
uygulanan denetim sistemleri detayli bir sekilde incelenmistir. Tiirkiye’deki denetim
sisteminde giiniin kosullarina gore diisiinme anlayiginin benimsendigi, gelecege yonelik
yapilan yatirimin bosa yapilan yatirim olarak goriildiigii ve proje paydaslari arasinda
veri aktarimi sirasinda bilgi kayiplarinin yasandigir gorilmistiir. Kisacast denetim
sisteminin sistematiklesmemesinden kaynakli sorunlarin yasandigi yapilan literatiir
taramalar1 sonucunda tespit edilmistir (Demir, 2017; Giles, 2019). Tirkiye’deki
YDS’nin tespit edilen sorunlarinin, eksikliklerinin ve uygulama sirasinda yapilan
hatalarinin 6niine gegilebilmesi adina yeni bir model gelistirilmesi hedeflenmistir.

Literatiir taramalart sonucunda BIM (Building Information Modelling) olarak
tanimlanan Yap1 Bilgi Modellemesi sistemlerinin projenin yasam dongiisiine ait bilgileri
kapsayabilme 6zelliginin bulundugu goriilmiistiir. BIM projede yer alan katilimcilarin
ve proje paydaslarinin giincel proje verilerine erisimi ile bilgi aktarimini
saglayabilmektedir. Bu baglamda YDS’nin BIM siireclerine entegre edilebilmesi ve
yeni bir model Onerisi sunulabilmesi i¢in literatiir taranmis, IDM (Information Delivery
Manual) olarak bilinen Bilgi Dagiim Kilavuzu ve MVD (Modal View Definition)
olarak bilinen Model Goriiniim Tanimi modelleri arastirilmistir (Anag ve Arun, 2023).

Mevcut BIM sistemlerinde uygulanan IDM ve MVD modelleri incelenerek calisma
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konusuna yonelik yapilan arastirmanin kapsami genisletilmistir. YDS’ nin planlama,
uygulama ve bilgi akisi noktasindaki eksikliklerinin BIM’in bu 6zellikleri sayesinde
giderilebilecegi diistiniilmektedir.

YDS’nin BIM tabanli programlarla entegrasyonu i¢in IDM ve MVD modelleri
onerilmistir. MVD modelleri (MVD-1, MVD-2, MVD-3, MVD-4, MVD-5) aktarilan
dosya igeriklerini tanimlarken, IDM modeli genel siireci tanimlamaktadir. Onerilen bu
model kapsaminda IDM akis siirecinde aktarilan MVD dosyalar1 es zamanli olarak yapi
denetim kuruluslar1 tarafindan kontrol edilebilecektir. Yap1 denetim kuruluslar: siireg ve
dosya akisi sirasinda notlar ile geri bildirim verebilecektir. Ancak ¢izimlere miidahale
edemeyecektir. Sadece fikir ve goriis bildirebileceklerdir. Bu sayede proje akis

stirecinin tamaminda kontrollii bir yonetim saglanmis olacaktir.

1.1. Problem Tanimi

Yap1 denetim sisteminin asil amaci, yapilarin 6nceden hazirlanmis projelere gore
retilip tretilmedigini kontrol etmek olarak tanimlanabilir. Yap1 denetimi kanununa
gore; yapi denetimi, yapi lretiminin her asamasinda ingaat tamamen bitirilip iskan
ruhsati alinincaya kadar uygulanmalidir. Ancak mevcut durumda Tiirkiye’de
uygulanmakta olan YDS’nin projelendirme ve uygulama asamalarinda 6ncelikli olarak
paydaslar arasinda yasanan iletisimsizlik, veri aktarimi sirasinda yasanan kayiplar gibi
pek ¢ok sorun yasanmaktadir. Bunun sonucunda belirlenen standart ve
yonetmeliklerden uzak, kalitesiz yapilar insa edilmektedir. Bu kapsamda YDS’deki

eksikliklerin giderilmesine yonelik ¢6ziim Onerileri arastirilmistir.

1.2. Calismanin Amaci

Calismanin amaci; belirtilen problemlerin ¢6ziimiine yonelik Tirkiye’de yapi
denetim sisteminin uygulanmasi sirasinda meydana gelen aksakliklarin nedenlerini
belirleyerek yapi denetimi uygulamalarmin gelistirilmesine yonelik BIM ile entegre

YDS modeli gelistirmektir.



1.3. Calismanin Onemi

Tiirk insaat sektoriinde uygulanan YDS’de yasanan problemlerin biiyiikk bir
kisminin sistemin sistematiklesmemis olmasindan ve paydaslar arasinda veri aktarimi
sirasinda bilgi kayiplarinin yasanmasindan kaynaklandigi literatiir taramalar1 sonucunda
tespit edilmistir. Belirlenen eksikliklerin giderilmesi, sistemin belirli bir diizene
oturtulmasi agisindan YDS’nin BIM sistemlerine entegre edilmesine yonelik IDM ve
MVD model dnerileri gelistirilmistir. Onerilen bu model gelistirilmeye agiktir ve temel
teskil etmektedir. Ayni zamanda benzersizdir ¢iinkii YDS nin BIM sistemleri ile entegre

edilmesi konusunda daha 6nce bir ¢calisma yapilmamaistir.

1.4. Cahsmanin Yontemi

Bu calisma ozellikle Tiirk insaat sektorii 6l¢egine odaklanmakta ve Tiirk ingaat
sektoriinde aktif olarak yer alan YDS’de yasanan sorunlari ¢6zmek i¢in BIM ile entegre
bir silire¢ gelistirmeyi amaclamaktadir. Arastirma cercevesi birbirini takip eden ii¢
asamadan olusmaktadir. lk olarak, halihazirda kullanilmakta olan is akis1 siireglerinin
belirlenmesi amacglanmistir. Ardindan bireyler, kuruluslar ve paydaglar arasinda veri
akisin1 degerlendirmek i¢in veri akig siireclerini gosteren BIM-IDM modelleme
stirecleri hazirlanmustir. Son olarak, Tirk insaat sektoriindeki YDS i¢in IDM ve MVD
model onerileri gelistirilmistir. Bu bir pilot ¢alisma senaryosudur. Model, gelecekteki

calismalar i¢in gelistirilebilir ve diizenlenebilir.

1.5. Calismanin Kapsam

Bu ¢alisma kapsaminda 6zellikle Tiirk insaat sektorii 6l¢egine odaklanilmakta ve
Tirk insaat sektoriinde aktif olarak yer alan YDS’de yasanan sorunlari ¢ozmek i¢in
BIM ile entegre bir siire¢ gelistirilmesi amaglamaktadir. Calisma Tirkiye’deki yapi
denetim alani ile sinirlandirilmistir. Calismada bir model Onerisi gelistirilmistir ancak

modelin dogruluguna yonelik bir ¢alisma yapilamamistir.



1.6. Literatiir Taramasi

Building Information Modelling (BIM) sistemleri olarak bilinen Yapi1 Bilgi
Modellemesi sistemlerinin mimarlik, mithendislik alanlarinda birgok avantajinin oldugu
bilinmektedir. Avantajlarin ¢ogunlukla modelleme, tasarim ve yapim asamalarinda
kullanildig1 literatiir taramalar1 sonucunda tespit edilmistir. Yap:r denetim sistemleri
(YDS) ise BIM siireglerinde yer almamaktadir. Calisma kapsaminda YDS’nin BIM
sistemleriyle entegrasyonunun saglanmasi amaglandigi i¢in oncelikle YDS’ler ortaya
konulacaktir. Bu nedenle literatiirde var olan YDS’ler i¢in ulusal ve uluslararasi
caligmalar degerlendirilecektir. Bu bolimde YDS’lere yonelik yapilan literatiir
taramalar1 ortaya konulacaktir. Ardindan BIM sinirliliklarini belirlemek igin yapilan
literatiir taramalar1 Ozetlenecektir. Boliim sonunda YDS’lerdeki eksiklikler tespit
edilecektir.

Ozkan (2005), hazirlamis oldugu tezde ilk olarak YDS’nin ne oldugunu, tarihsel
olarak gelisimini incelemistir. Sonrasinda YDS’nin Tiirkiye’deki isleyisini, tarihsel
gelisimini aragtirmistir. Hem 6rnek bir YDS’lere sahip olmalarindan hem de deprem
etkileri bakimindan Tirkiye ile benzerlik gostermelerinden dolayr Almanya ve
Japonya’nin YDS’lerini incelemistir. Boylece Tiirkiye’de uygulanan denetim sisteminin
eksik kalan yonlerini tespit etmeyi amaclamistir. Tirkiye’de uygulanmakta olan
YDS’nin isleyisi hakkinda bilgi vermistir. Sigorta kavraminin bu konu 6zelinde 6nemli
bir yere sahip olmasindan dolayr Tiirkiye’deki ve diinyadaki sigortacilik anlayigini,
zorunlu deprem sigortast kavramlarii incelemistir. Sisteme kazandirdiklar1 ve eksik
kalan yerleri belirlemistir. Tiirkiye’de hala uygulanmakta olan 4708 sayili Yapi
Denetim Yasasi’ni arastirmistir. Yaptigi arastirmalar sonucunda Tirkiye’de uygulanan
YDS’nin eksiklerini tespit etmis ve bu eksikliklere yonelik dneriler getirmistir (Ozkan,
2005).

Culcu (2011), yaptig1 ¢alisma kapsaminda yapi denetim firmalarmin toplam
kalite yonetimine bakis agilarini degerlendirmeye ¢alismistir. Toplam kalite yonetiminin
bu firmalara katkisinin neler olacagini belirtmis ve oneriler sunmustur. Kalite, toplam
kalite yonetimi gibi kavramlarin insaat sektoriindeki Oneminin giderek arttigini
belirtmistir. Bu kavramlarin degerlendirmesini Adana ili 6rnegi iizerinden yapmaya
calismistir. Calisma konusuna yonelik verileri Adana’da gdrev yapan yapi denetim
firmalarma yonelttigi anket sorular1 yardimiyla toplamistir. Kalite, toplam kalite
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yaptig1 detayli arastirmalar sonucunda yapi iiretimi siireglerini incelemis, yap1 denetim
stirecinde gorev alan denetim firmalari ile toplam kalite yonetimi arasindaki iliskiye
bakmistir. Anket c¢alismasiyla birlikte Adana ilinde gorev yapan yapr denetim
firmalariin iretim siirecinde toplam kalite yonetimine bakis agilarini belirlemeye
calismistir (Culcu, 2011).

Tase1 (2017), yapi1 denetimi ve kalite arasindaki iligkiyi incelemis oldugu
caligmada tespit ettigi sorunlara yonelik Oneriler getirmistir. Yapi, denetim, kalite ve
givenlik kavramlarin1 hakkinda bilgi vermistir. Ardindan yap1 denetimi ve yapi
denetiminin tarihsel gelisimini inceledikten sonra c¢agdas YDS’leri inceleyerek
Tiirkiye’de uygulanan denetim sisteminin eksikliklerini tespit etmistir (Tasc1, 2017).

Yagiz (2019), hazirlamis oldugu ¢alismada nitelikli konut tiretiminde YDS’nin
yerini ve YDS’lerdeki eksiklikleri arastirmistir. Calisma kapsamini Bursa iliyle
sinirlandirmis ve toplanan verileri Bursa ili 6zelinde degerlendirmistir. Calisma da ilk
olarak YDS’yi incelemis, Tirkiye’deki YDS’nin tarihsel gelisimi hakkinda bilgiler
vermistir. Ardindan diinyadaki bazi ilkelerin YDS’lerini inceleyerek Tiirkiye’de
uygulanmakta olan YDS’yle benzerliklerini ve farkliliklarini tespit etmistir. Konut
tiretimi asamalarinda yapi denetim uygulamalarinin yerini arastirmalari sonucunda
belirlemigtir. Bu veriler dogrultusunda anket calismasi yaparak nitelikli konut
iretiminde YDS’nin eksikliklerini belirlemis ve ¢0zlim Onerileri getirmistir (Yagiz,
2019).

Sevilmisdal (2019), calismasinda YDS’nin ne oldugu, amacinin ve Gneminin
neler oldugunu agiklamistir. Tiirkiye’de uygulanmakta olan YDS’nin gelisimine, bu
sistemde yer alan kisilerin gorev ve yetkilerinin neler olduguna c¢alismasinda yer
vermigtir. Tiirkiye’de uygulanmakta olan YDS’nin eksik kalan yonlerini tespit etmek
amaciyla farkli tlkelerdeki YDS’lerin bazilarini incelemistir. Calisma konusunun
kapsamina yonelik arastirma yapmis, Sanliurfa’ da YDS’nin gelisimini arastirmistir.
Sanlurfa ili 6zelinde yasanan YDS’ nin isleyisindeki sorunlarin tespitine yonelik anket
calismast yapmistir. Yapilan anket calismasinda 76 kisiyle irtibat kurmus ve anket
yoluyla toplanan verileri analiz etmistir (Sevilmisdal, 2019).

Engin (2022), hazirlamis oldugu tezde yapi denetiminin genel ¢ercevesinden
bahsetmistir. Tirkiye’de uygulanmakta olan YDS’yi incelemis ardindan diinyada
gelismis ilke statiisinde olan iilkelerde uygulanan YDS’leri inceleyerek sistemler
arasindaki farkliliklar1 ve eksiklikleri belirlemistir. Mevcut YDS olan 4708 sayili Yapi
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gelen kusurlari, kanundaki eksiklikleri ve hatalar tespit etmistir. Ve bunlara yonelik
Oneriler gelistirmistir. Kanundaki ve uygulama sirasindaki eksiklerin hatalara sebep
oldugunu tespit etmistir. YDS’de gorev alan personellerin, kurum ve kuruluslarin
gorevlerini yerine getirmedigi sonucuna varmistir (Engin, 2022).

Acikel (1998), YDS’yi ¢alisma kapsaminda detayli bir sekilde ele almistir. Yapi
denetiminin tarihsel gelisimini, yap1 denetiminin bilesenlerini incelemistir. Kalitenin
yap1 denetimine etkisi arastirmis ardindan yurtdisinda uygulanmakta olan denetim
sistemlerini  arastirmistir.  Teze konu olan Konya ilinin  YDS ag¢isindan
degerlendirmesini yapabilmek icin anket ¢alismasi yapmistir. Elde etmis oldugu verilere
gore sonu¢ kisminda analizlerini yapmistir ve Konya ili 6zelinde bir model
olusturmustur (Acikel, 1998).

Karahan (2008), hazirlamis oldugu tezde istanbul’da faaliyet gdsteren yapi
denetim firmalarinin uygulamaya yonelik karsilagtigi sorunlari arastirmistir. Yapi
denetim firmalarinin bu konudaki goriislerini almak i¢in anket ¢alismasi yapmistir. Bu
sorunlara yonelik ¢ozliim 6nerileri getirmistir (Karahan, 2008).

Sakall1 (2008), yap1 denetim kavramlarini ve yap1 denetiminin tarihsel gelisimini
calisma kapsaminda incelemistir. Yabanci iilkelerdeki YDS’leri arastirmis ardindan
Tirkiye’deki YDS’nin gelisimini arastirmis ve sistemdeki sorunlari inceleyerek bu
sorunlara ydnelik ¢dziim Onerileri getirmistir. Istanbul ilinde faaliyet gosteren yapi
denetim firmalarinin sorunlara karsi yaklagimlarini belirlemek i¢in anket caligsmasi
yapmustir. (Sakalli, 2008).

Karaoglu (2011), 4857 Sayil1 Yap1 Denetim Kanunu’nun eksikliklerini ¢alisma
kapsaminda incelemis ve bu eksikliklerden dolayr meydana gelen sorunlari tespit
etmistir. ' YDS’nin yurtdisinda uygulanis seklini, bu sistemlerin sistemimizle
benzerliklerini ve farkliliklarini belirlemek i¢in ilk olarak yurtdisina yonelik arastirma
yapmistir. Arastirma sonuglarina gore Tirkiye’de uygulanan sistemin daha verimli
olarak nasil uygulanabilecegine yonelik ¢6ziim iiretmeyi hedeflemistir. Yapilan detayl
kaynak aragtirmasindan sonra yapi miiteahhitleri ve yapi denetim firmalarna anket
caligmast yapmustir. YDS’nin belirlenen yonetmelige uygun olarak yiiriitiiliip
yiiriitilmedigini tespit etmek i¢in belediye arsivini incelemistir. Hem anket sonuglarini
hem de belediye arsivinden elde etmis oldugu verileri kullanarak Tiirkiye’deki YDS nin
verimliligini degerlendirmistir (Karaoglu, 2011).

Dogan (2013), hazirlamis oldugu tezde YDS’ye ait kavramlari incelemistir.

Yabanci iilkelerde uygulanmakta olan denetim sistemlerini incelemis ardindan
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Tiirkiye’de uygulanmakta olan denetim sistemi hakkinda bilgi vermistir. Tez
kapsaminda Ankara ilindeki YDS incelenmis ve sorunlar1 belirlemek amaciyla il
genelindeki yap1 denetim firmalariyla goriismeler yaparak konuya iliskin degerlendirme
yapmustir (Dogan, 2013).

Kural (2015), yaptig1 ¢alismada literatiir taramasi yapmis ve yapi denetimiyle
alakali kavramlari incelemistir. YDS’nin tarihsel gelisimini arastirmis, basta Tiirkiye
olmak iizere yabanci devletlerin denetim sistemlerini arastirmistir. Ardindan hala
yiiriirliikte olan 4708 sayili Yap1 Denetimi Kanunu cercevesinde uygulanmakta olan
YDS’de meydana gelen sorunlari belirleyebilmek i¢in anket c¢alismasi yapmuistir.
Afyonkarahisar iliyle sinirlandirilan tezde ildeki yapi denetim firmalariin sorunlarina
yonelik ¢oziim Onerileri getirmistir (Kural, 2015).

Koca (2016), calisma kapsaminda yapi denetimine iligkin kavramlardan
bahsetmistir. Gelismis iilkelerdeki ve Tirkiye’de uygulanmakta olan denetim
sistemlerinden bahsetmis, tarihsel gelisimlerini incelemistir. Ruhsat verme siirecinde
uyulmasi1 gereken siireclerden ve bu siireclerde gorev alan personellerin gorev ve
sorumluluklarindan bahsetmistir. Ardindan mevzuattan kaynakli problemlere, ruhsat
veren idarelerin karsilastii sorunlara, nitelikli personel eksikligi gibi sorunlara
deginmistir. Belirlenen problemlere yonelik anket ¢alismasi yapmis ve anket verilerine
gore belirlenen problemlere yonelik ¢6ziim Onerileri gelistirmistir (Koca, 2016).

Unal (2017), Adana’da faaliyet gostermekte olan yapi denetim firmalarinda
meydana gelen sorunlari tespit etmek, ¢alisanlardan kaynakli hatalar1 ve nedenlerini
belirlemek icin calismasinda anket ¢calismast yapmistir. Bu sayede denetim hatalarini ve
bu hatalarin sebeplerini tespit etmistir. Bu hatalarin giderilmesine yonelik Oneriler
gelistirmistir (Unal, 2017).

Demir (2017), YDS’yi arastirmuis, tarihsel gelisimini incelemis, ulusal ve
uluslararast YDS uygulama sekillerini arastirmistir. Ardindan Giineydogu Anadolu
Bolgesinde yap1 denetiminin uygulama asamasindaki problemleri ve eksiklikleri tespit
etmek amaciyla ¢aligmasinda anket ¢aligmasi yapmistir. YDS nin uygulama esnasindaki
sorunlarini degerlendirmis ve sisteme yonelik yeni bir yap1 denetim modeli Onerisi
getirmistir (Demir, 2017).

Giiles (2019), hazirlamis oldugu ¢alismada uygulanmakta olan yapi denetim
kanunu kapsaminda arastirma yapmustir. Yap1 denetiminin amaci, énemi gibi terimleri
aragtirmistir. Tiirkiye’de uygulanmakta olan sistemin eksik kalan yonlerini belirlemek
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asamasinda ne kadar yerine getirildigini tespit etmis ve tespit edilen problemlere
yonelik ¢6ziim Onerileri gelistirmistir (Giiles, 2019).

Demir (2019), Tirkiye’de uygulanmakta olan mevcut YDS ve YDS’nin isleyisi
hakkinda bilgi vermistir. Bolu ili 6zelinde yap1 denetim firmalarinda meydana gelen
sorunlar tespit etmek amaciyla anket calismasi yapmistir. Anket ¢alismasi sonucunda
elde ettigi verileri analiz ederek sorunlara yonelik ¢6ziim Onerileri getirmistir (Demir,
2019).

Bilici (2021), tezinde yapi1 denetimini ve yapi denetimine ait kavramlar
aragtirmistir.  Tirkiye’deki YDS’nin faaliyet alanlarindan, uygulamalarindan ve
sorumluluklarindan bahsetmistir. Kirsehir’deki yap1 denetimini, ardindan Diinya
tilkelerinde uygulanmakta olan YDS’leri incelemistir. Kirsehir’de faaliyet gostermekte
olan yap1 denetim firmalarina anket galigmasi uygulayarak YDS’ de ki sorunlar tespit
etmeye ve sorunlara yonelik ¢oziim Onerileri getirmeye ¢alismistir (Bilici, 2021).

Boysal (2022), yaptig1 ¢calisma kapsaminda 4708 sayili Yap1 Denetimi Hakkinda
Kanun (YDHK) mevzuatint incelemistir. Tiirkiye’deki YDS’yi ve YDS’nin tarihsel
gelisimini arastirmis ardindan yabanci iilkelerde uygulanmakta olan denetim sistemleri
hakkinda bilgi vermistir. Osmaniye ilinde bulunan yap1 denetim firmalarina,
belediyelere ve Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi 11 Miidiirliigii’nde ¢alisan
personellere yonelik anket ¢alismasi yaparak elde ettigi verileri analiz etmistir (Boysal,
2022).

Aslan (2023), yiiriirlikte olan Yap1 Denetim Kanunu hakkinda bilgi vermistir.
Ayni zamanda tez ¢alismasina konu olan yap1 denetim kanununu ve problemleri Diizce
0zelinde anket ¢aligmalar1 yardimiyla incelemistir. Kanun ve yonetmeliklerin uygulanig
seklini degerlendirmek, sorunlar1 tespit etmek amaciyla sorular hazirlamistir. Bu
sorunlara yonelik ¢ozliim 6nerileri gelistirmeye calismistir (Aslan, 2023).

Basak (2017), Tirkiye’de ve yabanci iilkelerde uygulanmakta olan YDS’leri
aragtirmistir. ~ Sistemlerin - uygulama bigimlerini, mevzuatlarini, yonetmeliklerini
incelemis, sistemlerin mevcut durumunun kanunlardan onceki haliyle kiyaslamasini
yapmistir. Denetimlerin ne kadar etkili ve uygulanabilir oldugu, depremin yikici
etkisine kars1 projelerin daha uygun hale nasil getirilebilecegi, uygulama asamasinda
yasanan eksikliklerin neler oldugunu tespit etmek icin anket calismas1 yapmustir (Basak,
2017).

Tiirkiye’de uygulanan YDS’de var olan problemlerin tespitine ve tespit edilen

problemlerin ¢6ziimiine yonelik literatiir taramasi yapilmistir. Tirkiye’deki YDS’nin
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uygulama siireclerinde nasil bir yol izlendigi, hangi sistemlerin kullanildig: literatiiriin
incelenmesiyle tespit edilmistir. Uluslararas: sistemlerde YDS’lerin hangi asamalarda
oldugu literatiir taramalariyla belirlenmis, Tiirkiye’de uygulanmakta olan sistemle
farkliliklarinin neler oldugu tespit edilmistir.

Yapilan literatlir taramasi gostermektedir ki YDS’lerin yonetmeliklerden
kaynaklanan, is akis siireglerinden kaynaklanan, kisi ve paydaslardan kaynaklanan
birgok problemi vardir. Bu problemler yapilari kalite, dayaniklilik, siire vb. bir¢ok
yonde etkilemektedir. Bu c¢alisma kapsaminda YDS’ler de is akisi ve kisilerden
kaynaklanan problemlerin giderilebilmesine yonelik YDS ve BIM sistemlerinin
entegrasyonu onerilmistir. Onerilen bu siirecin asamalari IDM ve MVD modelleri ile

detaylandirilmistir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

Bu ¢alisma kapsaminda Tiirkiye’de uygulanmakta olan mevcut yapi denetimi,
sistemdeki eksiklikler ve uygulama sirasinda meydana gelen problemler arastirilmistir.

Gelismis tlkelerdeki YDS’lerin ortak ozelliklerinin basinda uzun zamandir
YDS’lere sahip olmalar1 yer almaktadir. Ulkelerin cografi konumlari, teknoloji, sanayi,
sehirlesme gibi etkenler YDS’lerin uygulanis sekillerini farkli kilmaktadir. Ancak bu
farkliliklara ragmen YDS’lerin ortak amaci kullanici memnuniyetini, konforunu ve
emniyetini saglamaktir. 1990 yilinda Avrupa Birligi (AB)’ne bagl iilkeler Ingiltere
onderliginde ortak hedeflerini hayata gecirebilmek i¢in CEBC (The Consortium of
European Building Control) olarak tanimlanan Avrupa Yap1 Denetim Konsorsiyumu’nu
kurmuslardir (Engin, 2022). Avrupa iilkeleri: Fransa’da uygulanmakta olan sigortalama
esasina dayanan denetim sistemi ve Almanya’da uygulanmakta olan kamunun
denetimine dayanan denetim sistemi olmak tizere iki temel denetim sistemini
benimsemistir. Avrupa Birligine bagli iilkeler Fransa ve Almanya’da uygulanmakta
olan denetim sistemlerinin benzerini veya karma halini uygulamaktadir (Boysal, 2022;
Engin, 2022; Tasci, 2017).

Almanya’da uygulanmakta olan ve birgok iilkenin referans alarak YDS’lerinde
uygulamaya calistig1 bu denetim sisteminde kamunun kat1 ve siki uygulamalari1 vardir.
Bu denetim sistemi yalnizca mal sahibinin veya kullanicilarin giivenligini degil ayni
zamanda toplumun giivenligini de saglamakla yiikiimlidir. Yasam konforu ve
giivenilirligin saglanmasi1 ayrim yapilmaksizin tiim 6zel yapilar icin de gegerlidir
(Karahan, 2008). Almanya’da uygulanmakta olan denetim sistemi projelendirme
asamasindan ingaatin bitim asamasina kadar olan siiregte siki  bir denetim
gerceklestirmektedir. Denetim sistemi bagimsiz ve tarafsiz 6zel denetim miihendisleri
ve ofisleri tarafindan yiiriitiilmektedir. Kamuya ait yapim islerinde denetimi biinyesinde
bulunan i¢ denetimle saglarken, 6zel miilke ait islerde yerel yoOnetim ve idare
biinyesinde olan insaat miidiirliikklerinin sorumlulugunda yiiriitmektedir. Ingaat
mudiirliikleri yap1 ruhsatinin alimmasindan, yapi1 kullanim izninin alinmasma kadar
gecen silirede denetimle alakali tiim uygulamalarda yapi sahibi veya miiteahhidiyle
dogrudan iletisimde olan kurumdur (Giiles, 2019). Insaat miidiirliikleri proje denetimini
yapmadan ve proje igin onay gelmeden yapim izni vermemektedir. insaat miidiirliikleri

adina denetimi denetim miihendisleri yapmaktadir. Denetim miihendisleri genis
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yetkilere sahiplerdir ve tarafsiz denetim yapmaktadirlar (Karahan, 2008, 2008; Tasci,
2017).

Fransa’da 1978 yilinda yiiriirliige giren Spinetta Kanunu ile birlikte binalarda
sigorta yaptirmak zorunlu halde getirilmistir. Zorunlu insaat sigortasi, insaati yapanin
sorumlulugunun farkinda olmast ve yapida meydana gelebilecek hasarlar igin
yapilmistir (Engin, 2022). Fransiz halki diizgiin ve iyi isleyen sisteme, kaliteli hizmete
ve mala 6nem vermektedir. Bu durum Fransa’da tiiketim bilincinin yiiksek seviyede
olmasinin baslica nedenlerindendir. Ulkenin vizyonu ve misyonu geregi olarak iiretilen
yapilarin saglamligi ve konforu olumlu yonde gelisme gostermektedir. Bunlara ek
olarak gerekli hukuki diizenlemelerin yapilmasiyla Fransa’da uygulanan YDS’de
kullanicilar tarafindan problem tespit edilmemistir. Binalarin sigortalanmasi hususuna
dayanan sistemde yapilarin tasiyict sistemleri 10 yil, tasiyici sisteme etkisi olmayan
kanalizasyon ve su gibi yap1 elemanlar1 2-10 y1l arasinda sigortalanabilmektedir. Dogal
afetler gibi olagan dis1 olaylar sonucu meydana gelebilecek hasarlar sigorta kapsaminda
yer almamaktadir (Koca, 2016; Tasci, 2017). Yap1 liretim asamalarinda gorev almis
olan ve miiteahhitle sozlesmesi bulunan tiim elemanlar sigorta kapsaminda yer
almaktadir. Teknik elemanlar, miiteahhit, miihendisler, mimarlar ve isciler kasko
sigortasi kapsaminda korunurken yapi sahibi hasar sigortast kapsaminda korunmaktadir.
Sigortanin uygulanmamasi, ¢ignenmesi durumunda para veya hapis cezasi gibi
yaptirimlar uygulanmaktadir. Hasar sigortast ve kasko sigortasinin yapi sahibi
tarafindan yaptirtlmasi zorunludur (Engin, 2022; Karahan, 2008).

Ulkelerin denetim sistemleri cografi konum, teknoloji, sanayi, sehirlesme gibi
dis etkenlere bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Bu iilkeler kabul goéren ve
benimsenen denetim sistemleri ¢ercevesinde kendilerine ©zgii denetim sistemleri

olusturarak kullanmaya baglamislardir.

2.1. Yapi Denetimi

Calismanin bu boliimiinde yap1 denetimine ait kavramlar incelenecektir. Yapi
denetim sistemlerinin 6nemi ve kapsami iizerinde durulacak, tarihsel gelisiminden ve
iilkelerde uygulanmakta olan yap1 denetim sistemlerinden bahsedilecektir.

Yapi; 3194 sayili Imar Kanunu'nun madde tammlar kisminda su sekilde

tammlanmaktadir. Karada ve suda, daimi veya muvakkat, resmi ve hususi yeralti ve
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vertistii insaati ile bunlarin ilave, degisiklik ve tamirlerini icine alan sabit ve miiteharrik
tesislerdir. (imar Kanunu,1985). (Boysal, 2022)

Denetim, oOnceden belirlenmis standartlar dogrultusunda yapilan islerin
uygunlugunun incelenmesidir. Denetim islemi bir siirectir ve bu siirecin sonunda
bulgular elde edilip raporlar diizenlenmektedir. Yapilmast planlanan yapiya yapim
karar1 verilmesinden, yapinin tamamlanmasina kadar gecen silire igerisinde
gerceklestirilen biitiin  faaliyetleri kapsayan bir siirectir. Denetci, denetim siireci
icerisinde denetleme igini yapan, ahlaki deger yargilar1 olan, mesleki bilgi ve tecriibeye
sahip uzaman kisilere denmektedir. Uluslararasi Denetleme Kurumlari Birligi
(International Organization of Supreme Audit Institutions) (INTOSAI) 1992 senesinde
kamu denetgileri i¢in INTOSAI Meslek Ahlak Kurallar1 yayinlamistir (Boysal, 2022;
Kural, 2015).

Yap1 denetimi, mevcut yapilarda veya yapimina heniiz baslanmamis olan
yapilarda can ve mal giivenliginin saglanmasidir. Yap1 denetimi yapilarin ilgili kurum
ve kuruluglarda gorev alan kisiler tarafindan, projenin baslangicindan iskan alma
asamasina kadar olan siirecte imar plani ¢ergevesinde fen, sanat ve saglik kurallarina
bunlara ek olarak belirlenen yonetmeliklere, standartlara uygun ve kaliteli bir sekilde
yapilmasini saglamaktadir. Boylece yapi sahiplerinin haklarin1 korumakla kalmayip
ayn1 zamanda yap1 sahiplerine ve kullanicilara giivence vermektedir. Yap1 kalitesi ve
giivenligi, enerji verimliligi, yap1 sahibinin haklarinin korunmasi, yapinin ¢evreye etkisi
gibi faktorler yap1 denetimi gerceklestirilirken g6z 6niinde bulundurulan etkenlerdendir
(Dogan, 2013; Engin, 2022). Yap1 denetimi, siire¢ denetimi ve Onleyici denetimdir.
YDS’nin temelinde karsilagtirma yer almaktadir. Yapim siirecinin planlanan sekilde
uygulanip uygulanmadigin1 karsilastirir. Denetim  siirecinin ve denetleme isinin
prosediirlere uygun, etkili bir sekilde yapilabilmesi i¢in planlamalarin yapilmis olmasi
gerekmektedir. Yapr denetimi, Tiirkiye’de yasalar ve yonetmeliklerle desteklenirken
bircok tilkede uyulmasi gereken, zorunlu bir sistem haline getirilmistir. Sistemin
uygulanmasina yonelik yapilan caligmalar YDS’nin yapilarin siirdiiriilebilirligi ve
toplumun giivenligi agisindan onem arz ettigini gostermektedir (Aslan, 2023; Giiles,
2019)
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2.1.1. Yap1 denetiminin amaci ve 6nemi

Saglikli bir ¢evrede, saglikli ve glivenli yapilarda yagamak insanlarin en temel
vatandaslik hakkidir. Kamu kurumlarinin goérevlerinin basinda bu hakki saglamak
gelmektedir. Yapilarin dogal afetler karsisinda daha saglam ve giivenli hale getirilmesi
yapt denetim sisteminin en temel amaglarindandir. Yap1 denetiminin amacit 4708 Sayili
Yap1 Denetimi Hakkinda Kanun (YDHK)’da; kullanicilarin canlarini ve mallarimi
giivence altina alabilmek icin yapilarin imar planina, fen, sanat ve saglik kurallarina
standartlara uygun, kaliteli bir sekilde yapilmasini denetlemek olarak belirtilmistir.
YDS, projelendirilen bir projenin ingaat asamasinin baglangicindan bitimine kadar olan
stireci takip etmektedir. Bagka bir deyisle yap1 denetimi yapilarin projelerine uygun
olarak yapilmasini saglamaktadir (Demir, 2017; Engin, 2022; Tasci1, 2017; Unal, 2017).

YDS’nin temel ilkelerinden Dbiri yapilarin kullanicilarinin  giivenligini ve
konforunu saglamaktir. Yapi denetimine duyulan ihtiyacin temel sebebi, yapilarin
saglamliginin saglanmasi ve bu denetimin resmi bir sekilde, kuruluslar tarafindan
gerceklestirilmesi istegidir. Tarih boyunca plansiz, projesiz ve denetimsiz yapilasmalar
depremin yikict etkisine dayanamamig, bunun sonucunda binlerce insanin hayatini
kaybetmesine neden olmustur. Yap1 igin elverissiz, ¢iiriik zeminlere projesiz yapilarin
yapilmasinin ve dogal afetler sonucunda bu yapilarin zarar gérmesi durumunda
insanlarin hayatini kaybetmesinin oniine gecilmesi hedeflenmektedir. YDS’yle birlikte
getirilen yeniliklerden biri projelendirme ve uygulama esnasinda isin uzman Kisilerce
yapilmasinin saglanmasidir. YDS’nin amaglar1 6zetlenecek olursa:

e Yapu tiretimi siireclerinde yasalarla denetimin etkinligini arttirmak,

e Yapilarda can ve mal giivenligini saglayarak ekonomik ve sosyal kayiplarin
yasanmasini azaltmak,

e Standartlara uygun ve dogal afetlere dayanikli yapilar tiretmek,

e Projelendirme ve yapim siireglerinde gorev alan yapir sorumlularinin (mimar,
miithendis, miiteahhit, yapi1 denetim kuruluslari, santiye sefi, laboratuvar
gorevlileri vb.) etkin bir sekilde gorevlendirilmesi,

e Kagak ve denetimsiz yapilarin insa edilmesinin 6niine ge¢mek,

e Yap iretim siireclerinde kusur ve hatalar: isleyenlere karsi agir yaptirimlarin

uygulanmasi,
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e Denetimlerin arttirilmasi, yapilarin  ekonomik Omriiniin uzatilmasi, yapi

kalitesinin arttirilmasi ve bakim-onarim maliyetlerinin azaltilmasi,

e Yapi sahipleri veya yapiyr yaptiranlarin kusurlu uygulamalar nedeniyle can ve

mal kayiplarina ugramalariin oniine gegmek,

e Dogal afetler sonucunda meydana gelebilecek zararlarin azaltilmasi ve yapi

giivenliginin saglanmasidir (Demir, 2017; Tasc1, 2017; Unal, 2017).
e Proje paydaslar1 arasinda veri aktarimi sirasinda yasanan bilgi kayiplarinin
Oniine gegmek.

YDS’nin 6neminin anlasilabilmesi i¢in yapilarin insanlarin barinma ihtiyacini
karsiladig1 ve insanlara hizmet ettigi unutulmamalidir. Yap1 iiretim siirecinde yer alan
unsurlarin (zaman, mal, isgiicii, can, konfor, maliyet vb.) hepsi ¢ok dnemlidir. Herhangi
bir sorunla kars1 karsiya gelindiginde 6nemsiz gibi goriinen bir unsurun 6neminin ne
kadar biiyiik oldugu anlasilabilmektedir (Aslan, 2023). Uretim siirecinde yer alan bu
unsurlarin dikkate alinmamasi, dnemsenmemesi durumunda yasanabilecek kayiplar
sadece can, mal, zaman kayb1 olarak karsimiza ¢ikmamaktadir. Ayn1 zamanda kiiltiirel,
sosyal, ekonomik ve psikolojik kayiplara da neden olmaktadir. YDS dogru bir sekilde
uygulandigr takdirde birgok yarar saglamaktadir. Proje tiretiminde yer alan paydaslar
arasinda veri paylasimi sirasinda meydana gelebilecek bilgi kayiplarinin dniine gegerek
yapilarin teknik olarak projelere uygunlugunu saglamaktadir. Yap1 denetimi yapilarin
dogru malzemelerle yapilmasini, saglam temeller iizerine insa edilmesini, dogru
tekniklerle ve uygun hesaplamalarla inga edilmesini, giivenli ve uzun Omiirlii
kullanilmasin1 saglayabilmektedir. Boylece yapi sahiplerinin haklarini korumakla
kalmayip ayni zamanda yapi sahiplerine ve kullanicilara giivence vermektedir (Demir,

2017; Giles, 2019).

2.1.2. Yap1 denetim sisteminin tarihsel gelisimi

Insanoglu tarihin en eski dénemlerinden beri giivenli ve saglam yapilar icerisinde
yasamini siirdiirmek istemistir. Insanin yasamini devam ettirebilmesi i¢in ilk ¢aglardan
beri en temel gereksinimlerinden biri barmma ihtiyacidir. Kullanicilarin giivenli bir
sekilde yagsamlarini siirdiirebilmesi i¢in insa edilen yapilarin iiretimi sirasinda yapilan
hatalara yonelik ¢esitli yaptirnmlarin uygulanmasi ve denetlenmesi saglanmistir. Yapi

iiretimi siirecinde rol almis kisilerin varsa ihmallerinin ve hatalarinin belirlenmesi bagka
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bir deyisle yapi sahibinin ve kullanicilarin korunmasi gereksinimi denetim mekanizmasi
olusturma zorunlulugunu dogurmustur (Boysal, 2022; Yagiz, 2019).

Nitelikli yapilarin insa edilmesi ve denetim sisteminin olusturulmasina dair
esaslar ¢ok eski donemlere dayanmaktadir. Yap1 denetiminin ilk 6rnegine, medeniyetin
ilk anayasasina, M.O. 1760 yilinda Babil Krali Hammurabi tarafindan hazirlatilan
Hammurabi Kanunlari’'nda rastlanmaktadir. Hammurabi Kanunlari medeni kanunla
anayasa metninin karistmi olarak hazirlanmis, kurallara ve diizenlemelere agiklik
getirmistir. Kanunlarda yapilarin saglamligina iliskin nitelik kavramindan bahsedilmis,
yap1 kavramindan bina olarak s6z edilmistir. Binanin yikilmasi halinde binay1 yapanin
biiyiik sorumluluk altinda oldugu yasada: “Bir usta, bir kisi igin yeterince dayanikl
olmayan bir ev yapar ve yaptigi ev ¢okiip ev sahibinin oliimiine neden olursa usta
oliimle cezalandirilir. Eger evin igindeki esyalar zarar goriirse, zarar goren esyalar
venileri ile degistirilir. Eger ev dayanikli olmadigi icin ¢okerse evi yapan usta, evi kendi
malzemeleri ile tekrar yapmak zorundadir” (Bilici, 2021) seklinde verilmistir. Bu
yasalarda belirtildigi gibi yapi, yapinin iiretimi, sorumluluklar ve yasal siirecler biiyiik
Oonem tasimaktadir. Donemin mimarlar1 olarak bilinen yap1 ustalarinin nitelikli yapilar
tiretebilmesi icin yapr yonetmeligi olusturulmustur. Bu yonetmelikte yap1 denetimine
dair maddeler yer almaktadir (Boysal, 2022; Demir, 2019).

Miihendislik ve yapim faaliyetlerinin altin ¢ag olarak bilinen Roma
Imparatorlugu Dénemi’nde yapi denetimi konusuna énem verildigi bilinmektedir. Bu
donemde yasanan magduriyet, kaylp ve zararlarin cezalandirilmasi eski donemlere
kiyasla daha hafif olsa da cezalar daha ayrintili bir sekilde degerlendirilmekte ve
uygulanmaktadir. Ornegin; “Roma Imparatorlugunda yapumi tamamlanan kemerin
kalib1 sokiiliirken, sorumlu miihendisin, kemerin altinda bulunmasi gerekir. Béylece
kemerin ¢okmesi halinde bunu ilk 6grenen kisi, sorumlu miihendis olacaktir. Burada da
miihendisin yasami ortaya konularak saglanan bir yap: giivenligi s6z konusudur” (IMO
Izmir Subesi 1994) (Boysal, 2022; Demir, 2017; Dogan, 2013; Koca, 2016; Kural,
2015).

Roma Donemi, ¢agdas toplumsal hukukun ¢ikis noktalarindan birini
olusturmaktadir. Kalite gozetimi ve denetim mekanizmasi yap1 isletmeciliginde 6nemli
bir yere sahiptir. Bu donemde binalarin yan1 sira toplumsal hizmet saglayacak yapilar da
fazlaca insa edilmistir. Roma Imparatorlugu déneminde insa edilen yapilar icin kalite
denetimi yapilip yapilmadig1 bilinmemektedir (Bilici, 2021; Koca, 2016; Kural, 2015).

Fakat giiniimiizde varligin siirdiiren Roma yapilarina bakildiginda yap1 saglamliginin
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onemsendigi goriilmektedir. Yapt elemanlarinin olmasi gerekenden daha kalin boyutta
yapilmasi ve daha kiigiik agikliklarin bu elemanlarla gecilmesi bu donemde insa edilen
yapilarin yapisal anlamda saglam smifina girmesini ve glinlimiize kadar ulagsmasini
saglamistir (Boysal, 2022; Demir, 2017; Dogan, 2013; Yagiz, 2019).

Endiistri Devrimi (18. yy- 19. yy) ile birlikte yap1 iiretiminde makinelesmenin
hiz kazanmasi, toplu iiretimlerin gergeklestirilmesi denetim anlayisin1 karmagik hale
getirmistir. Sanayinin gelismesiyle birlikte kentler yogun go¢ almaya baslamistir.
Bunun sonucunda kontrolsiiz yapilasmalar ve altyapi yetersizlikleri meydana gelmis,
sagliksiz kentler olusmaya baslamistir. Kentlerin kontrolsiiz gelisiminin Oniine
gecebilmek, saglikli ve giivenli yapi malzemeleriyle dogal afetlere karsi dayanikli
yapilar insa edilebilmek i¢in ilgili birimlerce goriisler {retilmistir. Denetim
problemlerinin ¢6ziilebilmesi i¢in bir diizen kurulmasi gerektigi kanaatine varilmistir
(Boysal, 2022).

Endiistriyel gelisimler ve burjuva devrimleri sonrasinda insana verilen deger
artmaya baslamis, yap1 saglamligi ve bireysel miilkiyet kavramlarinin gilivence altina
alinmas1 arayiglari da gelismistir. Donemin ihtiyaglarina yonelik 19. ylizyilin ilk
yillarinda Napolyon Yasal Diizenlemesi hazirlanmistir. Bu yasal diizenlemede yapi
kalitesi ve denetimine yer verilmistir. Ayn1 yiizyilin ikinci yarisinda Alman Birligi’nin
olugmasiyla (19. ylizyilin ikinci yarisinda) yapi1 kalitesi ve denetimi kavramlarina
verilen 6nemin arttigi bilinmektedir (Boysal, 2022; Demir, 2017; Dogan, 2013; Yagiz,
2019). Almanya ve Fransa c¢agdas diizenlemeler konusunda temelde birbirine benzer
ancak uygulama esnasinda birbirinden farkli iki anlayisin temsilcileridir. Ayn1 zamanda
yap1 denetimi ve kalite kavramlar1 agisindan literatiiriin 6nde gelen iki iilkesi olmustur.
“Bu donemlerde, Fransa basta olmak iizere bircok iilke, yerlesme ve yapilasmalar
denetlemek i¢in, yapiyi yapanlara karst birer tiiketici konumunda olan mal sahipleri ve
kullanicilarin haklarint medeni kanun ve borg¢lar kanunu ile giivence altina almaya
baslamiglardir” (Dogan, 2013).

“20. yiizy1hn ilk yarisinda yasanan iki diinya savasi arasindaki déneme, genelde bir teknolojik

attim ¢agi olarak bakilir. Oysa bu doneme yapi teknigi agisindan bakilacak olursa, dolu ve ilging
acitlimlara tamiklik ettigi goriiliiv. Bu donem de insanlarin barinma ihtiyacina cevap veren konut tiirii
binalarn kalitesi ve islevselligi ile sinirlandiriimayip, koprii, tiinel, sanayi, tesisi, stadyum, konser salonu

ve diger ortak kamu kullanimina sahip yapilar ile baraj gibi onemli ve ézel yapilarinda, en azindan

dayanim ve islevsellik yoniinden kalite kontrolii cercevesine alimmistir” (Boysal, 2022).
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Basta Fransa, Almanya, Ingiltere, Amerika olmak iizere sanayilesmis biitiin iilkeler
1930’Iu yillardan sonra yap1 sektoriinde denetim ve sorumluluk mekanizmasina ihtiyag
duymustur. “Tiiketilen malda kalite aranmasi ve kalitenin denetimi saglanamiyorsa
bunun sorumlulugunun belirlenmesi bir ihtiya¢ haline gelmistir. 2. Diinya Savasi

sonrasinda 1950’lerde ¢esitli denetim sistemleri yerine oturmugstur.” (Demir, 2017,

Dogan, 2013; Yagiz, 2019).

2.2. Yabanci Ulkelerde Yapi Denetim Sistemleri

Calismanin kapsaminin genisletilmesi agisindan bu baslik altinda yabanci
tilkelerde uygulanmakta olan yapi denetim sistemleri incelenmistir. Farkli tilkelerde
uygulanmakta olan sistemlerin incelenmesi, Tiirkiye’de uygulanmakta olan sistemle

kiyaslanabilmesi i¢in faydali olacaktir.

2.2.1. Almanya’da yapi denetimi

Almanya’da uygulanmakta olan YDS’nin temelleri Prusya devlet gelenegine
dayanmaktadir. Prusya’da yapi ruhsati sadece belediyeler tarafindan verilmekteydi.
Ruhsat basvurular1 degerlendirilirken, yapilarin yasa ve yonetmeliklere uygun yapilip
yapilmadigi, komsu hakki, su ve atik su yonetmeliklerine uygunlugu gibi birgok kistas
denetlenmekteydi (Tasci, 2017). Yapilarin yapiminda kullanilan tasiyici sistemlerin,
malzemelerin ve yapim sistemlerinin basit olmasi yapilarin kontroliiniin sadece
belediyeler tarafindan gergeklestirilebilmesine olanak saglamistir. Sanayi Devrimi
sonrasinda gelisen teknolojiyle birlikte daha karmagik sistemlerin ortaya ¢ikmast, statik
hesaplamalarin yapilmasinda ve kontroliinde belediyelere zorluk cikarmistir. Biiylik
aciklikli sistemlerin statik hesaplamalarinin yapilmasi ve kontrollerinin saglanmasi igin
daha fazla denetgiye ihtiyag duyulmustur. Ilk kez 1926 yilinda “Yap:1 Statigi Igin
Kontrol Miihendisi” adiyla meslek dali olusturulmustur. imar kanununun 3. Maddesinde
“..JImar uygulamalari cercevesinde yapilmasi zorunlu denetim gorevieri yetkili
uzmanlara havale edilir...” belirtildigi lizere bu meslek dali yasalara dayandirilmigtir
(Koca, 2016; Kural, 2015; Ozkan, 2005).

Almanya’da denetim miihendisligi yerel yonetimlere baghdir ve denetgi
sertifikalarim Igisleri Bakanligi’ndan almaktadirlar. Denet¢i miithendis olabilmek igin;

en az 10 yillik is tecriibesi, belediye ve yapi isleriyle alakali bilgi sahibi olunmas1 ve 35
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yasindan biiylk olunmasi gibi sartlar vardir. Bunlara ek olarak cevre ve ekonomi
bilincinin denetim miihendisinde olmasi istenmektedir (Giiles, 2019; Tasci, 2017).

Almanya’da denet¢i miihendisler, projelerin denetim islerini belediyenin
yonlendirmesiyle iistlenmektedir. Denet¢ilerin yaptiklar1 is kamu hizmeti oldugu i¢in
yapt polisi olarak da bilinmektedir. Denetiminde gorev aldiklar1 yapilara karsi
sorumluluk siireleri kanunlara gore 30 senedir. Denetim mihendislerinin yetkileri
oldukca genistir. Yapiya ait biitiin islerin kontrolii yetki sinirlarinin icerisindedir (Giles,
2019; Serifoglu, 2019). Denetim miihendisleri yap1 iiretiminde eksik veya hatali bir
uygulama tespit ettigi zaman Uretimi durdurma yetkisine sahiptir. Belirlenen
eksikliklerin giderilmesinin ardindan yap1 {retiminin devam etmesine miisaade
etmektedir. Uretimin durdurulmasma ydnelik alman karara uyulmamasi durumunda
caligan biitiin personele para cezasi1 uygulanmaktadir (Basak, 2017; Boysal, 2022; Tasci,
2017).

Kamu yapilarimin denetimi Tiirkiye’de oldugu gibi Almanya’da da yap1 denetimi
firmalar1 tarafindan denetlenmemektedir. Yapilarin tasiyici sistemlerinde farkli bir
uygulama oldugu takdirde gerek goriiliirse kamu yapilari da denetim firmalari
tarafindan denetlenebilmektedir. Almanya’da uygulanmakta olan yap1 denetimi
sistemini diger iilkelerdeki denetim sistemlerinden ayiran dzellik, yapilar i¢in deprem
sigortast yaptirma zorunlulugunun bulunmamasidir. Devlete duyulan giiven sigorta

yaptirma ihtiyacinin 6niine gegmistir. (Boysal, 2022; Tasc1, 2017).

2.2.2. Fransa’da yap1 denetimi

Fransa, yapilarin sigortalanmasi ve sorumlulugu agisindan bilincin en yiiksek
oldugu tilkelerdendir. Bu durum Fransiz halkinin geleneksel olarak kaliteli ve diizgiin
mala deger vermesinden kaynaklanmaktadir. Toplumsal bilin¢ ve deger yargilarinin
yapilarin Kkalitesini ve konforunu etkiledigi kanaatine varilabilir. Tiiketici bilinci ve
medeni kanun hiikiimleri YDS’ler konusunda birlestirilmistir. Fransa’daki YDS, yap1
kusurlarindan meydana gelebilecek kayiplart minimize edebilmek igin sigorta sistemini
olusturmustur (Basak, 2017; Koca, 2016; Tasc1, 2017).

Fransa’da YDS 1800’lii yillara dayanmaktadir. 1802 yilinda Napolyon
tarafindan hazirlatilan ilk Medeni Kanun’da yap1 sahipligi ve yap1 denetimi kavramlari
yer almaktadir. Yap1 sorumluluguyla alakali kanun 1967 yilina kadar Medeni Kanun’un

1792 ve 2270’inci maddeleriyle belirlenmistir. Fransa’da binalarda zorunlu Sigorta
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Yasasi, 4 Aralik 1978 yilinda Spinetta Kanunu’nun yiiriirliige girmesiyle kabul
edilmistir (Engin, 2022). Yap: denetimine 170 m?'den biiyiikk olan yapilar dahil
edilmistir. Mal sahibi yiikleniciyle yap1 yaptiracagina dair sdzlesme yapar. S6zlesmenin
yapilmasi zorunlu oldugu i¢in yapinin sigortalanmasi da zorunlu hale getirilmis olur.
Yap:1 sahibinin istegi dogrultusunda ytiklenici tarafindan proje hazirlanir. Yiiklenici
yapimin sigortalanmasi igin islemleri yapar (Boysal, 2022; Karahan, 2008). Zorunlu
sigortalama, yapida olusabilecek zararlar ve insaatcilarin sorumluluklarinin belirlenmesi
icindir. Binalarda zorunlu sigortalamanin amaci yapida meydana gelen hasarin kisa
stirede diizeltilmesini saglamak ve sorumluluk tartismalarinin 6niine gegmektir. Sigorta
sistemi yap1 sahiplerine hareketsiz kisimlar (kolon, kiris, duvar, ¢at1 vb.) i¢in 10 yil,
hareketli kisimlar (pencere, kap1 vb.) i¢in 2 yil garanti saglamaktadir (Tasci, 2017).
Dogal afetler ve gayritabii olaylar neticesinde olusabilecek hasarlar sigorta kapsaminda
yer almamaktadir. Yap1 liretiminde gorev alan, miiteahhitle sdzlesmesini olan biitiin
personeller sozlesme kapsaminda yer almaktadir. Kasko sigortast mimar, miihendis,
teknik personeller, miiteahhit ve is¢ileri korumaktadir. Sigorta kosullarina uyulmadig:
takdirde yasal islemler baslatilmakta, hapis ve para cezalar1 uygulanmaktadir. Yapi
sahibi kasko sigortasini ve yapilmasi zorunlu tutulan hasar sigortasini karsilamak

zorundadir (Demir, 2017; Dogan, 2013; Engin, 2022; Koca, 2016).

2.2.3. ingiltere’de yapr denetimi

Ingiltere’de yap1 denetimi yerel ydnetim tarafindan, belirlenen yonetmeliklerle
yiriitilmektedir. Hazirlanan yonetmelikler yapiya iligskin agiklayic1 ve kapsamli bilgiler
icermektedir. Bu yonetmeliklerde, yapmin projelendirme asamasindan iskan alma
asamasina kadar gecen siirede karsilasilabilecek problemler ve bu problemlere yonelik
¢Ozlim Onerileri, 1s¢ilik standartlar1 ve malzeme kalitesi gibi siirece yardimci olabilecek
maddeler yer almaktadir (Boysal, 2022). Yap1 denetimi yerel yonetimler tarafindan
devlet adma yiiriitiilmektedir. Fakat son zamanlarda 6zel sektordeki firmalar da yapi
denetimi igini devralmaya baslamuslardir. Ozel sektdr tarafindan yapilan kontrollerde
yer alan denetgiye yeminli miifettis denilmektedir. Yapinin projelendirme asamasindan
teslim edilme asamasina kadar miifettisler sorumludur. Miifettigler yapilan imalatlarin
yonetmeliklere uymadigin tespit ettiginde imalati durdurma yetkisine sahiptir. Tespit
edilen aksakliklarin giderilmesinin ardindan yapi tiretimine devam edilmesine izin

vermektedir. Ancak eksikliklerin giderilmemesi ve uyarilara ragmen iretimin

19



durdurulmamas1 durumunda miifettis yapilan uygunsuzlugu yerel yonetimlere
bildirmektedir. Yapilan hatalarin diizeltilmesi i¢in belli bir zaman taninmaktadir ve bu
eksiklikler tamamlanmadan farkli bir iretime gegilmesine izin verilmemektedir.
Yonetmeliklere uyulmamast durumunda sorumlu kisilere agir  yaptirimlar
uygulanmaktadir (Sakalli, 2008; Tasci, 2017). Ingiltere’de yonetimde meslek odalari
onemli bir yere sahiptir. Bu odalar yapi1 liretiminde tasarimcilara genis yetkiler
vermektedir. Meslek 6gretimi agisindan meslek odalar1 s6z sahibidir. Odalara iiye
olabilmek i¢in oda tarafindan hazirlanan yeterlilik smmavindan bagarili olmak
gerekmektedir (Boysal, 2022; Demir, 2017; Engin, 2022).

Ingiltere, ingaat projelerinde BIM sistemlerinin kullanimimni zorunlu hale getiren
ilk tilkelerdendir. Kamu yapilarina ait projelerde BIM kullaniminin 2016 yili itibariyle
zorunlu hale getirilmesiyle birlikte insaat sektoriinde 6nemli yenilikler olmus, verimlilik
artmistir (URL-1).

2.2.4. Amerika Birlesik Devletleri’nde yap1 denetimi

Amerika Birlesik Devletleri, yasamini siirdiiren kisilerin aldiklar1 hizmetin ve
malin kalitesine ¢ok fazla 6nem vermelerinden dolay: kapitalist bir iilkedir. Kisi ve
kurumlar arasinda para, mal ve miilk siirekli el degistirmektedir. Yasalarin genellikle
tilketicilerin yaninda olmasi ve tiiketici haklarmin en iyi sekilde korunuyor olmasi
kapitalist sistemin bir sonucudur. Tiiketiciye taninan bu imtiyazlar kalitesiz hizmet
sunulmasini ve iiretim yapilmasmin 6niine ge¢mektedir. Ureticinin sistemin getirmis
oldugu kurallara uymamas: durumunda g¢ok agir cezai yaptirimlar uygulanmaktadir.
Insaat sektérii icin de bu durum gegerlidir. Yapilarin siirekli el degistirmesi, belirlenen
standartlarin diginda yap1 yapilmasinin 6niinii kesmistir (Tasc1, 2017).

Amerika’da uygulanan sistemde profesyonel miithendis kavrami vardir. Yerel
yonetim denetimde etkin bir sekilde rol almaktadir. Denetlenmesi gereken kiiciik
projelerde profesyonel miihendisler gorevlendirilmektedir. Giiven esasina dayanan bu
sistemde profesyonel miihendislerin imzasimi1 tasiyan belgeler incelenmeden
onaylanmaktadir (Dogan, 2013). Yerel yoOnetimler daha biiylik projelerde denetim
yetkisini serbest profesyonel denetim ofislerine vermektedir. Profesyonel miihendis
unvanini alabilmek i¢in simnava girmek gerekmektedir. Ancak sinava girebilmek i¢in en
az 4 yillik, kesintisiz, basarili bir kariyere sahip olmak gerekmektedir (Serifoglu, 2019).

Ayni zaman da kisilerin mezun olduklari tiniversiteler Okul Egitimi Akredite Kurulu
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(School Accrediting Board) tarafindan denetlenmekte ve akredite edilmektedir.
Bagimsiz bir kurulus olan bu kurum, akredite edilmis olan iiniversiteleri denetlerken
tespit etmis oldugu aksakliklardan dolay1 okullarin akreditesini iptal edebilir ve
mezunlarin mesleklerini yapmalarin1 yasaklayabilmektedir (Giiles, 2019; Karahan,
2008; Tasct, 2017).

Yapt alam 150 m*den fazla olan insaatlarda yapi sahipleri projelendirme ve
yapim siireci i¢in gorevlendirebilecegi bir mimar bulmak zorundadir. Daha biiyiik m?’li
islerde mal sahibi yerine projeleri hazirlatmak ve yapi islerinin siireglerini kontrol etmek
icin misavir firmalar en az bir mimar gorevlendirmek zorundadir. Projelerin
hazirlanmasi, ilgili kurumlarda projelerin onaylatilmasi, yapi ruhsatinin alinmasi ve
ingaat asamasindaki biitiin islerden mimar sorumludur. Amerika’da uygulanmakta olan
denetim sisteminde yapilarin sigortalanmasinin yasal zorunlulugu bulunmamaktadir.
Zorunluluk bulunmamasina ragmen yapilarin %98’i sigortalanmistir. Bunun sebepleri;

e Yapisal hatalarin meydana gelmesi durumunda yaptirimlarin agir olmast,

e Yapilarda olusabilecek hasarlarin onariminda maliyetlerin ¢ok yiiksek olmasi,

e Yapi liretim siirecinin biitiin asamalarinda maliyetin ¢ok yiliksek olmasi,

e Yapi kalitesinin giivence altina alinmasi,

e Yapilarin biiyiik ¢ogunlugunun bankalar tarafindan finanse edilmesidir.
Bu sebeplerden dolayr Amerika Birlesik Devleri’nde yapilarin sigortalama sistemi
kendiliginden islemektedir (Giiles, 2019; Tasc1, 2017).

2.2.5. Japonya’da yap1 denetimi

Japonya depremlerin ¢ok sik ve siddetli oldugu Pasifik Deprem Kusagi’nda yer
almaktadir. Niifus yogunlugunun fazla oldugu bu iilkede proje iiretimi, yap1 {iretimi ve
kalitesi konusunda alinan tedbirler, dogal afetler sonucu can ve mal kayiplarinin ¢ok az
olmasini saglamaktadir (Boysal, 2022; Tasci, 2017).

Yap1 sektorii acisindan Japonya Amerika Birlesik Devletleri’nden daha fazla
yatirim glicline sahipken, Avrupa iilkelerinin tamamina yakininin yatirim giicline
sahiptir. Japonlarin geleneksellige ¢ok bagli olmalarindan dolay1r Avrupa iilkelerinde
benimsenen denetim ve sorumluluk ilkelerine bagli kalamamislardir. Cogunlukla
tanidiklari, daha Once i yaptiklar1 yiiklenicilerle calismay1 tercih etmektedirler (Dogan,

2013; Tasct, 2017).
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Japonya’da da Tirkiye’de oldugu gibi maddi durumu iyi olan herkes
miiteahhitlik yapabilmektedir. 1950 yilinda Japonya’da insanlarin can ve mal
giivenligini saglamak, kamu diizenini ve sagligin1 garanti altina almak i¢in Yapi
Standartlar1 Yasas1 c¢ikartilmistir. Yapr Standartlar1 Yasasi’nin belirlemis oldugu
kriterlere uygun projelerin hazirlanmas1 ve projelerin eksiksiz bir sekilde yerine
getirilmesi miiteahhitlik igin tek sarttir. Kenchikuski olarak adlandirilan 6zel denetim
miithendisleri ve mimarlar tarafindan projeler ve projelerin yapim asamalari
denetlenmektedir (Boysal, 2022; Dogan, 2013; Tasc1, 2017).

Japonya’da yap1 denetimi yerel yonetimler tarafindan yiiriitiilmektedir. Yapilarin
denetlenmesi esnasinda yeterli sayida teknik personel yerel yonetimin biinyesinde hazir
olarak bulundurulmak zorundadir. Mimar YDS’nin en 6nemli 6gesidir. Mal sahibi
tarafindan  yapilarin  denetimi  i¢in  bulunan mimarin, imar bakanliginca
sertifikalandirilmis yani yetkin mithendisligi belirlenmis olmasi gerekmektedir. Mimar,
projelerin hazirlanmasin1 ve insaat asamasindaki yapinin denetimini yapmaktadir
(Basak, 2017; Engin, 2022; Tasc1, 2017).

Belediye insaatin bitmesinin ardindan yapilarin projelere uygunlugunu kontrol
etmekte ve oturma izni vermektedir. Yapilarin denetiminde gorev alan personeller
yapinin tasiyict kisminda meydana gelen hasarlar i¢in 10 yil sorumlu tutulmaktadir.
Yiiklenici firmalar c¢elik ve betonarme tasiyici sistemli yapilar i¢in 10 y1l, kiigiik 6lgekli

yapilar i¢in 5 y1l sorumlu tutulmaktadir (Kural, 2015; Sakalli, 2008; Serifoglu, 2019).

2.2.5. Belgika’da yap1 denetimi

Belgika’da uygulanmakta olan denetim sistemi Almanya ve Fransa’da
uygulanmakta olan denetim sistemlerinin karmasidir. Kamuya ve 6zel miilkiyete ait 150
m?’den biiyiikk ve en az 2 katli yapilarda oldukca kati ve ciddi bir denetim anlayis1
benimsenmistir (Dogan, 2013). Belgika’nin niifusunun ve yiiz6l¢limiiniin az olmasi
yapilarin denetiminin tek bir yapt denetim firmasi tarafindan yapilmasma olanak
tanimaktadir. Kamuya ait yapilarin denetimi idarenin biinyesinde bulunan kontrol
birimleri tarafindan yapilirken, geriye kalan 6zel yapilarin denetimi SECO (Bureau de
Controle pour le SECURUTE de la CONSTRUCTION) olarak adlandirilan Yapi
Giivenligi Denetim Biirosu tarafindan yapilmaktadir. Ilgili idare SECO denetim
firmasinin  onayr olmadan yap1 izni verememektedir. Yapiya ait projelerin

olusturulmasindan yapi iretiminin bitimine kadar olan ki siiregte, yapiya ait denetimler
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SECO tarafindan yiiritiilmektedir. Belgika’da yapilan yapilarin tiimiinden mimar
sorumludur. Ayrica yapilacak olan yapilara ait projelerin hepsini mimar hazirlamak
zorundadir. Yapilan denetimlerin asil amaci tasiyici sistem ve sistem tasarimlarini
kontrol etmektir (Dogan, 2013; Engin, 2022; Karahan, 2008; Sakalli, 2008).
Belgika’daki denetim sisteminde Fransa’da uygulanmakta olan denetim
sisteminde oldugu gibi sigorta zorunlulugu bulunmamaktadir. Buna ragmen toplum

aligkanlig1 olarak denetlenen binalarin biiylik bir kismi sigortalanmistir (Sakalli, 2008).

2.3. Tiirkiye’de Yapi Denetim Sistemi

Tirkiye uzun zamandir yapi denetim sistemine sahip bir tilkedir. Ancak
meydana gelen afetler sonrasinda ¢oziim yollar1 gelistirilmis, onlemler alinmaya
calisilmigtir. Sistemin uygulama asamasinda yasanan sorunlar denetimin dogru bir
sekilde yapilmasinin Oniine ge¢mistir. Bu yiizden Tiirkiye’de uygulanmakta olan
denetim sistemini anlayabilmek, giiniimiiz haline nasil geldigini bilmek Onemlidir.
Calismanin bu asamasinda denetim sisteminin Tiirkiye’deki gelisiminden bahsedilmis,
4708 sayili Yapt Denetimi Hakkinda Kanun (YDHK) ile yasal zemine oturtulan YDS
incelenmistir. Mevcut sistemin eksiklikleri tespit edilerek Tirkiye’deki YDS

degerlendirilmistir.

2.3.1. Tiirkiye’de yap1 denetim sisteminin gelisimi

Tiirkiye’deki yap1 denetim sistemleriyle alakali gelismeler, dogal afetlerden ve
bu afetlerin yikici etkilerinden sonra yasanmistir. Anadolu topraklarinda yazili tarihin
baglangicindan beri biiyiik depremler yasandigi bilinmektedir. Truva, Pamukkale, Efes
gibi bazi1 uygarliklarin yerlerinin degistirildigi ya da yok olduguna iliskin Grnekler
bulunmaktadir. Sekil 2.1’de Tiirkiye’de meydana gelen felaketler sonrasinda mevzuatta
yapilan diizenlemelerin gosterildigi kanun cetveli bulunmaktadir (Demir, 2017)

Osmanli Devleti’nde 14 Eyliil 1509 yilinda yasanan Istanbul depremi denetimle
alakali ilk yazili 6rnek olarak bilinmektedir. Bu deprem sonucunda 1047 yapinin ve 109
caminin yikildigi, 13 bin kisinin 6ldiigii sdylenmektedir. Donemin padisahi1 2. Beyazit
yasanan kayiplar i¢in bir ferman ¢ikarmis, bu fermanla yeniden ev insa etmek amaciyla
devlet hazinesinden aile basina 20 altin yardimda bulunmustur. Depremle yerle bir olan

Istanbul’u yeniden ayaga kaldirmak i¢in 50 bin usta gorevlendirilmistir. Zayif zeminler
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lizerine yapt yapilmasi yasaklanmis, ahsap ve karkas ev yapimina tesvik edilmistir.
Istanbul depreminden de anlasilacagi iizere Osmanli Devleti’nin yasanan afetler
sonucunda halka konut yardiminda bulundugu gériilmektedir. Yapilan bu yardimlar ani
kurtarmak igin yapilan gegici ¢oziim yollaridir (Demir, 2017; Ozkan, 2005).

Osmanli Devleti zamaninda ¢ikarilan Arazi Kanunu (1858), Turuk ve Ebniye
(Binalar) Nizamnamesi (1864), Ebniye Kanunu (1882) Tiirkiye’de Imar Hukuku’nun
temellerini olusturmustur. Kurtulus Savasi’nin ardindan gelen Cumhuriyet Donemi’nde
(1923) sehirlerin yeniden yapilanmasi, Ankara’ya oncelik verilmesi istenmistir. Fakat
Osmanli Dénemi’nde olusturulan imar ve sehircilik diizeninin bu anlamda yetersiz
kaldig1 fark edilmistir (Ozkan, 2005). Sistemdeki eksikliklerin giderilmesi agisindan
1928 yilinda 1351 sayili Kanun ¢ikarilmistir. Bu kanunla planlama ve uygulama
yetkisine sahip Ankara imar Midiirliigii kurulmustur. Ankara ilinin imar planlarmin
hazirlanmasi i¢in uluslararasi bir yarisma diizenlenmistir (Demir, 2017; Kural, 2015).

1930 yilinda ¢ikarilan 1580 sayili Belediye Kanunu ve 1593 sayili Umumi
Hifzissthha Kanunu’yla birlikte Tiirkiye’deki tiim belediyeleri kapsayan diizenlemeler
getirilmistir. Bu kanunlar da yerlesme ve yapilagsmaya iliskin tanimlamalar yapilmis ve
bu denetim sisteminin dogru bir sekilde uygulanabilmesi i¢in belediyelere genis yetkiler
verilmistir. Ancak denetim sistemi belirlenen kurallar dogrultusunda uygulanmadigi
takdirde dogacak yasal sorumluluklar konusunda muglak noktalar bulunmaktadir
(Demir, 2017; Giiles, 2019; Karahan, 2008; Kural, 2015; Ozkan, 2005).

1933 yilinda ¢ikarilan 2290 sayili Belediye Yapr ve Yollar1 Kanunu, Osmanl
Devleti zamaninda yirirliige konulan Ebniye Kanunu’nun degistirilmesiyle
olusturulmustur. Bu kanun savastan yeni ¢ikmis, sorunlarina hizli bir sekilde ¢6ziim
bulmak isteyen bir iilke i¢in, Almanya’nin baskenti Berlin Belediyesi Yapi
Tiiziigii'nden uyarlanan bir kanundur. Aymi zamanda bu kanun belediye
yonetmeliginden uyarlandig1 i¢in ayrintili ve kati kuralar icermektedir. Belediye Yapi
ve Yollar1 Kanunu’yla birlikte Tirkiye’deki imar mevzuatinin ve yapi denetiminin
temelleri atilmistir (Demir, 2017; Engin, 2022; Giiles, 2019; Karahan, 2008; Kural,
2015; Ozkan, 2005).

1939-1944 yillan arasinda Erzincan, Adapazari, Bolu basta olmak iizere bir¢ok
ilde deprem meydana gelmistir. 43319 kisi hayatin1 kaybetmis, 75 bin kisi yaralanmus,
binlerce konut yikilmis ve kullanilamaz hale gelmistir. 17 Ocak 1940 yilinda 3773 sayili
Depremde Zarar Gorenlere Yapilacak Yapilar Hakkinda Kanun cikartilmistir. 3773

saylli kanun geregi evini kaybedenlere arsa ve yapir malzemeleri yardimi yapilmis,
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calisanlara ikramiyeler verilmis, vergi borglari ertelenmistir. Ancak devlet yapilan
calismalarin ¢6ziim odakli oldugunu, dnleyici olmadigini fark etmis, depremin olumsuz
etkilerine kars1 giivenli yerlesmelerin ve yapilasmalarin gerektigi kanaatine vararak
1944 yilinda 4623 sayili Yer Sarsintilarinda Alinacak Tedbirler Hakkinda Kanun
cikartmigtir. Bu kanunla birlikte depremden etkilenen bolgelerde yeniden yapilmasi
tasarlanan yapilara iligkin mevzuat belirlenmistir. Ayrica Tirkiye’nin ilk deprem
haritas1 1945 yilinda bu kanunla birlikte olusturulmustur (Basak, 2017; Demir, 2017).

1948 yilinda 5228 sayili Bina Yapimi Tegvik Kanunu c¢ikartilarak ihtiyag
duyulan konutlarin yapiminda dogru yontemlerin kullanilmasi hedeflenmistir. Ancak
sanayilesmenin hizla gelismesi buna bagli olarak kdylerden kentlere goglerin hiz
kazanmasi planlanan diizenlemelerin, ¢ikarilan kanunlarin uygulanmasinin Oniine
gecmistir. 1956 yilinda 6785 sayili Imar Kanunu cikarilarak yasanan olumsuzluklarin
giderilmesi acgisindan planlama ve yapilagsmaya ait yetkiler merkezi idarede
toplanmustir. 1958 yilinda 7116 Sayili Kanun’la Imar ve Iskan Bakanligi kurulmustur.
Sehir, kdy ve bolgelere ait planlamalar, konut ve iskan sorunlarinin ¢o6ziiliime
ulastirilmasi, afetlerden kaynaklanan sorunlarin etkisinin azaltilmasi gibi gérevler bu
bakanligin sorumlulugu altina verilmistir (Giiles, 2019; Karahan, 2008).

1966 yilinda Gecekondu Kanunu c¢ikartilmigtir. Ancak bu kanun carpik
kentlesmenin ve kagak yapilasmanin 6niine gecememistir. 1985 yilinda yiirtirliikkte olan
imar kanunu revizyona ugrayarak 3194 sayili imar Kanunu ¢ikartilmistir. Belediyeler ve
valilikler ilgili konular da yetkilendirilmistir. Bu kanunla birlikte sistem gelismistir
ancak eksiklikler tam anlamiyla giderilememistir. 1999 yilinda Adapazari’nda meydana
gelen depremde can ve mal kayiplari yasanmistir. Gegmiste yasanmis depremler
sonrasinda oldugu gibi c¢esitli calismalar yapilmistir. Afetler sonrasinda yasanan can ve
mal kayiplarin1 azaltmak, yapi kalitesini arttirmak, kontrolsiiz yapilagmanin Oniine
gecmek hedeflenmistir (Ozkan, 2005; Yagiz, 2019).

10.04.2000 tarihinde Resmi Gazetede yayimlanan 595 sayili Kanun Hitkmiinde
Kararname (KHK) cikarilmistir. Bu YDS ilk olarak 19 pilot ilde uygulanmaya
baslanmistir. Bu siirecte fark edilen eksiklikler ve hatalarin revize edilmesi igin
Bayindirlik ve Iskdn Bakanlig1 genelgeler diizenlemis ve yayimlamistir. 595 sayilh KHK
ve bakanlik tarafindan yayimnlanan genelgelerin anayasaya aykiri oldugu gerekcesiyle
2001 yilinda 595 sayili KHK yirirlikten kaldirtlmistir (Kural, 2015). Bu kanunun
kaldirilmasiyla sistemde denetim acisindan bosluklar olusmustur. Bayindirlik ve Iskan

Bakanligi bu durumu diizeltmek adina 4708 sayili Yapi Denetimi Hakkinda Kanun’u
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(YDHK) hazirlamis ve YDHK 2001 yilinda Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige
girmistir. Bu kanunla alakali bazi degisiklikler 2010 yilinda Resmi Gazetede
yayimlanmis ve 2011 yilinin ocak ayinda uygulanmaya baslanmistir. 4708 sayili YDHK
13.07.2001 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanmis ve yiirlirliige konulmustur.
Kanunun uygulanabilirligini kontrol etmek igin ilk olarak 19 pilot ilde uygulamaya
konulmustur. 4708 sayili YDHK nin eksik veya acik konulart gesitli yonetmeliklerle
kapatilmis ve gliniimiize kadar uygulanmaya devam etmistir. 13.07.2010 tarihinde
yayimlanan Resmi Gazete’de 19 pilot ilde uygulanan YDS’nin Tiirkiye genelinde
uygulanmasina karar verilmistir. Tirkiye’de meydana gelen felaketler sonrasinda
yukarida bahsedilen yapi mevzuatina dair diizenlemeler Sekil 2.1°de paylasilmistir

(Engin, 2022; Giiles, 2019; Karahan, 2008; Ozkan, 2005; Yagiz, 2019).
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. — 1942
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1944 [ 1944
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Tedbirler Hakkinda Kanun
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1945
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1958
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& Umumi Hayata Miiessir Afetler Dolayisiyla Ahmacak
- 1966 Tedbirler ve Yapilacak Yapilara Dair Kanun
| Varlo Depremi | — 068
1983 === 1051 sayih Kanun
IErzumm—Kars Depremi | —
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1995 jjummmmm 3194 sayih Imar Kanunu
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595 sayih KHK
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4708 sayih Yap1 Denetimi Hakkinda Kanun
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2006 )
pummm  Deprem Yonetmeliginin Giincellenmesi
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l an Depremi_| 2012 6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarmn
Doniistiiriilmesi Hakkinda Kanun
2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi

(01.01.2019 tarihinde yiiriirliige girmistir. Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y6netmelik
v yiirtirlitkten kaldirtlmistir)

Sekil 2.1. Tiirkiye’ de meydana gelen felaketler sonrasinda mevzuatta yapilan diizenlemeler (Yagiz,
2019'dan uyarlanmigtir)
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2.3.2. 4708 Sayil Yasa ile getirilen yap1 denetim sistemi

Anayasa mahkemesinin 595 sayili KHK’y1 iptal etmesinin ardindan denetim
sisteminde olusan bosluklarin kapatilmasi, Onceden uygulanan sistemlerdeki
eksikliklerden kaynaklanan sorunlarin tekrar yasanmamasi i¢in 13.07.2001 tarihinde
Resmi Gazetede yayimlanan 4708 sayili Yap1 Denetimi Hakkinda Kanun (YDHK) ile
birlikte yeni bir dénem baslamistir (Erdal, 2022; Ozkan, 2005). 4708 sayili YDHK
baglarda kamu hukuku kapsaminda yer alirken sonralarda denetim sistemlerinde
yasanan gelismelere hizli bir sekilde adapte olmasi, yenilikleri takip edebilmesi
acisindan 6zel hukuk kapsamina alinmistir (Tasc1, 2017).

4708 sayili YDHK’nin amaci can ve mal giivenliinin saglanmasi, yapilarin
projelerine uygun, belirli standartlar c¢ergevesinde kaliteli olarak yapilmasinin
saglanmasidir. Ayrica projelerin uygulama esnasinda denetimini yapt denetim
kuruluslar1 araciligiyla saglamak ve yapi denetimine dair usul ve esaslar1 diizenlemektir.
4708 sayil1 YDHK’ya dayal1 olarak ¢ikarilan Yapt Denetimi Uygulama Usul ve Esaslari
Yonetmeligi’nde YDS’de gorev alan (yapi sahibi, ilgili idare, yap1 denetim kurulusu,
denetci, kontrol elemani, yap1 miiteahhidi, proje miiellifi, santiye sefi vb.) personellerin
gorev ve sorumluluklarimi agiklayan tanimlara yer verilmistir (Boysal, 2022; Dogan,

2013). Bu kanun kapsaminda:

3194 sayili Imar Kanunu’'nun da belirtildigi iizere kamuya ait yap ve tesisler,

ruhsata tabi olmayan yapilar,

Bodrum kat haricinde en fazla iki katl ve yapi insaat alam 200 m? den fazla
olmayan yapilar,
o FEntegre tesis niteliginde bulunmayan tarim ve hayvancilik amaciyla

kullanilmayan yapi ve tesisler,

Koy yerlesik alanlarinda, belediye ve miicavir alan sinirlart igerisinde olmayan
iskan dis1 alanlarda ve niifusu 5000°in altinda olan belediyelerin belediye ve
miicavir alan sinirlart igerisinde bodrum kati ve ¢ati arasi disinda en fazla iki
katli ve yalmizca bir bodrum katin insaat alam hesaba katilmaksizin toplam
insaat alani 500 m?‘yi gegmeyen konut yapilart ile bunlarin komiirliik, otopark,
depo gibi miistemilati hari¢ olmak iizere, belediye ve miicavir alan simirlari

icerisinde ve disinda bulunan yerlerde yapilacak yapilarin denetimi,
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yer almaktadir (URL-2) (Erdal, 2022; Giiles, 2019; Giincii, 2020; Karahan, 2008;
Karaoglu, 2011; Kural, 2015).

4708 sayili Kanun ile birlikte denetim sisteminin kurumsallasmasi gerektigi
kanaatine varilmistir. Yapilarin proje asamasindan uygulama asamasinin bitimine kadar
olan ki siiregte denetiminin tek bir koldan etkin olarak yapilabilmesi i¢in bagimsiz,
tecriibeli kuruluslarin olusturulmasi hedeflenmistir. Denetimlerin bagimsiz kuruluslar
tarafindan yapilmasi denetim sisteminin tamamen 6zel kuruluglara birakildigir anlamina
gelmemektedir. Kamu ve 6zel kuruslar yapi denetimi hususunda is birligi igerisinde
calismaktadir (Erdal, 2022; Karaoglu, 2011).

4708 sayili YDHK ile birlikte projelendirme asamasindan ingaat siirecinin
bitimine kadar olan tiim asamalarda denetim yapilmaktadir. Yapiya ait projelerin
incelenmesi ve onaylanmasi, onaylanan projelerin ruhsatinin alinma asamalar1 ve
ruhsata uygun olmayan yapilarin tespit edilerek gerekli islemlerin yapilmas: siireci bu
sistemin isleyis seklidir (Karaoglu, 2011). Yeni kanunla gelen denetim sisteminin
Tiirkiye genelinde bir anda uygulanabilmesi pek miimkiin gériilmemistir. Bu yiizden 19
pilot il belirlenip sistemin uygulanabilirligi test edilerek olusabilecek sistemsel
sorunlara yonelik ¢oziim onerilerinin gelistirilmesi hedeflenmistir (Engin, 2022; Erdal,
2022; Karaoglu, 2011). Pilot il uygulamasi i¢in kanun maddesi: “Madde 11 — Bu
Kanunun uygulanmasina pilot iller olarak;, Adana, Ankara, Antalya, Aydin, Balikesir,
Bolu, Bursa, Canakkale, Denizli, Diizce, Eskisehir, Gaziantep, Hatay, Istanbul, zmir,
Kocaeli, Sakarya, Tekirdag ve Yalova illerinde baglanir. Pilot illerin genisletilmesi ve
daraltilmasina, Bakanligin teklifi tizerine Bakanlar Kurulu yetkilidir” 19 pilot ilde
uygulanmakta olan 4708 sayili YDHK 01.01.2011 tarihinden itibaren Tiirkiye genelinde
uygulanmaya baslamistir (Tasc1, 2017).

4708 sayili YDHK kapsaminda 2019 yilinda diizenlemeler yapilmistir. 2019 yili
oncesinde yap1 iiretimi slirecinde denetim isini listlenecek kurulus yap1 sahibi tarafindan
belirlenmekteydi. 2018 yilinda YDHK’da yapilan bazi degisiklikler sonrasindan
01.01.2019 tarihinden itibaren yapilarin denetim islerini yiiriitecek kurulus elektronik
ortamda belirlenmeye baslamistir. Boylelikle yapr sahiplerinin segtikleri denetim
kuruluglariyla is yapamamasi, is dagitimimin merkezi sistemle elektronik ortamda
yapilmasi kanunun iyilestirmeleri arasindadir. Yapilan diizenlemelerle birlikte ¢alisma
saatlerinin, sartlarinin ve standartlarinin iyilestirilecegi diisiiniilmektedir (Boysal, 2022;
Giiles, 2019). Bunlara ek olarak denetim sisteminden Once yapilan yapilar denetimler

sonrasinda yapilan yapilarla karsilastirildiginda denetimin ve incelemelerin dzveriyle
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yapildigr goriilmektedir. Yapilan degisikliklere ragmen 4708 sayili YDHK’nin
uygulanmasi sirasinda karsilasilan bazi eksiklikler vardir. Bunlar:

e Belirli metrekarenin altinda olan santiyelerde santiye sefi bulundurma
zorunlulugunun bulunmamast,

e Proje paydaslar1 arasinda veri aligverisinde yasanan bilgi kayiplar1 ve bu aktarim
sirasinda dosyalarin siirekli olarak gilincellenmemesi durumunda projelere uygun
yapilarin inga edilmemesi,

e Yalnizca ilgili idarenin yap1 tatil tutanagi hazirlayabilmesi,

¢ Yapi denetim kuruluslarina verilen cezalarin yetersiz kalmasi,

e Yapi denetim kuruluslarinda calistirilan denetgilerin imza karsiligi ¢aligmalari,

e Denetim isini gerceklestirecek denetcilerin yeterliliklerinin degerlendirilmemesi,

e Denetim kuruluglarinin mali kaygilardan dolay1 personel sayisini en alt seviyede
tutup yasea biiylik denetgilerin diplomasini kiralamast,

gibi sorunlar yaganmaktadir (Bilici, 2021; Engin, 2022; Giiles, 2019).

2.3.3. Tiirkiye’de yapi denetim sisteminin siiregleri ve bilgi akisi

Yapt denetim kanunu ¢ikmadan once denetimler yeminli serbest miihendislik,
mimarlik ve teknik ofisler tarafindan yapilmaktaydi. Yapi denetim kanunun ¢ikmasinin
ardindan bu ofisler tarafindan gergeklestirilmekte olan denetimler iptal edilmis ve
gegerliliklerini  kaybetmislerdir. Tiirkiye’de uygulanmakta olan mevcut denetim
sisteminde 6zel sektor kuruluglart denetimde etkin bir sekilde rol almaktadir. Bu yapi
denetim firmalar ilgili bakanligin ve yapi denetim komisyonunun izniyle yap1 denetim
hizmeti verebilmektedir (Bilici, 2021).

2019 yili 6ncesinde yapi denetimi hizmeti verecek kurulus yapi sahibi tarafindan,
bulundugu ilde faaliyet gostermek i¢in gorevlendirilmis firmalarin arasindan
segilmekteydi. 11.05.2018 tarihinde 4708 sayili YDHK’da degisiklikler yapilmistir.
01.01.20109 tarihi itibariyle hangi yapida hangi firmanin denetim faaliyetini iistlenecegi
elektronik sistemle bakanlik tarafindan belirlenmeye baslamistir. Bu sayede miiteahhitle
yap1 denetim kuruluslar1 arasindaki parasal iliskinin kesilmesi amaglanmistir (Bilici,
2021; Demir, 2019).

Mimari proje asamalarinin ilk asamasi olarak belirlenen konsept projelerinin

hazirlanmasi i¢in ¢alismaya baslarken ilk olarak imar durum (gap) belgesinin ve plan
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notlarinin ilgili belediyeden temin edilmesi gerekmektedir. Hazirlanan konsept proje

isverenin onayina sunulur ve onayi alindiktan sonra avan proje siirecine baglanir. Avan

proje belediyelerin yap1 kullanimi i¢in ruhsat projelerini vermeden onceki seviyedir.

Avan projenin istenme durumu belediyelere gore farklilik gostermektedir. Sekil 2.2°de

mimari proje asamalarinin yer aldigt sema avan projenin istenmesi durumuna gore

hazirlanmistir. Avan projesine baslarken;

Ik olarak resmi imar durumuna basvurulmasi gerekmektedir. Bagvuru tapu asl,
cap belgesi ve aplikasyon krokisiyle yapilmaktadir. Resmi imar durum
basvurusunda iki farkli opsiyon bulunmaktadir. ilkinde isverenin mimara vekalet
vermesi lizerine tiim belgeleri toplama ve ilgili kurumlara bagvuru yapma
yetkisinin mimarda toplanmasidir. ikincisinde ise isveren tiim bu isleri kendisi
yapmaktadir.

Imar durum basvurusu yapildiktan sonra avan proje basvurusu olusturulmaya
baslanir. Bu siiregte projeler detaylandirilmaya baglanir. Detaylandirma
belediyelerin ruhsat projeleri igerisinde gerekli buldugu bircok detayin
islenmesidir. Ornegin planlarin tam olarak cizilmesi, emsal tablolarinin tam
olarak yapilmasi, goriiniislerin ve kotlarin tam olarak oturtulmasi, 0.00 kotunun
yapilmasi, diger hesaplamalarin yapilmasi vb. Tasarlanan projenin vaziyet
planiyla birlikte avan projenin basvurusu olusturulur.

Avan bagvurusu oncesinde kot kesit (0.00 kotunun nereden alinacagini gosterir)
ve istikamet rolovesinin (Mimari projeye altlik olmak iizere imar durumuna
uygun olarak hazirlanan parselin mesafelerini ve yapilacak olan binanin
ebatlarim1  gosteren  kroki) alinmast  gerekmektedir. Bu  belgelerin
tamamlanmasinin ardindan resmi avan basvurusu yapilmaktadir.

Avan basvuru siirecinde projeler raportdrler tarafindan incelenmektedir. Minor
diizeltmeler yapilabilecek durumdaysa avan projenin iizerine notlar
diisiilmektedir. Mevzuatlara aykir1 biiylik major degisiklikler mevcutsa diizeltme
yapilmasi1 gerekmektedir. Tespit edilen degisikliklerin diizeltilmesinin ardindan
proje onayr alindiktan sonra genel olarak mekanik ekibi tarafindan c¢alisilan
kanal projesi belediyeye sunulmakta ve onaylandiktan sonra tam olarak ruhsat
projeleri olusturulmaya baslanabilmektedir. Unutmamak gerekir ki avan proje
stiregleri igerisinde mekanik, statik ve elektrik gereksinimleri bu disiplinlerle

paylasilarak, onlardan bilgi alinarak projelere islenir.
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Avan proje ve kanal proje onaymi aldiktan sonra ruhsat projeleri olusturulmaya
baslanmaktadir. Ruhsat projesi yapinin tamamen legallesmesi ve iizerine tapu
alinabiliyor, kat miilkiyeti alinabiliyor olmas1 i¢in olusturulan projelerdir. Bu
projeler yonetmeliklere uygun olarak olusturulmalidir. Ruhsat projeleri
basvurusunda onayli mimari avan proje, onayl kanal projesi, trafo onayi, EKB
(Enerji Kimlik Belgesi), YIBF (Yapiya iliskin Bilgi Formu) belgesi, proje
miiteahhitti ile taahhiitname, yola katilm belgesi ve hafriyat belgesi
istenmektedir. Bunlara ek olarak biitiin disiplinlerden ruhsat projelerinin
(mimari, statik, mekanik, elektrik, zemin etiidii) ¢izimi istenmektedir. Peyzaj ve
Iksa projelerinin istenmesi belediyelere gore farklilik gdstermektedir. Yapiya ait
bilgilerin YIBF’de doldurulmasiyla 6n kayit islemi gerceklestirilmis olmaktadur.
Yani bagvuru ilgili belediyenin sistemine diismektedir. Mimari proje miiellifi
tarafindan beyan edilen YIBF 6n kayit bilgileri ilgili idare tarafindan kontrol
edilerek onaylanmaktadir. Onaylanan YIBF kaydi ilgili belediye tarafindan
Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1’nin sistemine atilarak elektronik
ortamda yap1 denetim kurulusunun belirlenmesi saglanmaktadir. Cevre
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhg birkac giin icerisinde isin
metrekaresine (m?) ve yapi sinifina uygun olan aym1 zamanda yapmin insa
edilecegi ilde faaliyet gosteren yapi denetimi firmasini atamaktadir. Denetim
firmasinin belirlenmesinin ardindan yapi {iretim siireci baglamaktadir. Bu siiregte
ilk olarak hazirlanan projeler incelenmektedir. Sirasiyla: zemin etiidii, statik
proje, mekanik proje ve elektrik projesi yap1 denetim kurulusunda gorev alan
denet¢i unvanina sahip teknik personeller tarafindan incelenmektedir. Incelenip
onaylanan projeler imzalanarak 1ilgili belediye yOnetiminin denetimine
sunulmaktadir. Projelerde ve belgelerde eksikliklerin veya diizeltilmesi gereken
yerlerin olmasi durumunda hem yapi denetim firmasinin hem de ilgili
belediyenin yaptirim giicli bulunmaktadir (Boysal, 2022).

Ruhsat projelerinin onaylanmasinin ardindan (mimari, statik, mekanik, elektrik)
bu projeler resmilestirilir ve kesin proje asamasina gegcilir. Isveren, miiteahhit ve
mimar tarafindan hangi malzemelerin kullanilacag: kararlastirilir. Bunun nedeni
uygulama projesine gecilirken sikinti yasanmamasidir. Disiplinlerin ortaklasa
caligmasi sonucunda malzemeler belirlenir. Kararlarin verilmesinin ardindan
uygulama projesi cizilmeye baslanir. Uygulama projelerinin kapsami yapilan

sozlesmelere gore degisiklik gosterebilmektedir.
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llgili belediye tarafindan incelenen belge ve projeler incelenip onay alindiktan
sonra belediye tarafindan Mekansal Adres Kayit Sistemi (MAKS) {izerinden
yapt ruhsati diizenlenmektedir. Yapi1 ruhsatinin diizenlenmesinin ardindan
Ulusal Yapr Denetim Sistemi’nde (UYDS) yer alan YIBF’ye ait yapinin
ruhsatina belediye onay vermektedir. Yap1 ruhsatinin alinmasinmi takiben yapi
sahibi, yapt denetim firmasi, yap1 miiteahhidi tarafindan imza altina alinarak
ilgili belediyeye sunulan igyeri teslim tutanagi, yap1 denetim firmasiin teknik
personelleri tarafindan da uygun goriilerek imzalanmasi ve UYDS’de isyeri
teslim tutanaginin onaylanmasiyla birlikte denetimin uygulama asamasi
baslamaktadir. Yapilan uygulamalarin yapi ruhsati ve eki projelerine uygun
olarak yapildigina yonelik is bitirme tutanagi diizenlenmektedir. Diizenlenen bu
tutanakla birlikte yap1 denetim kurulusunun denetim siireci son bulmaktadir.
Fakat denetim siirecinde yer alan personellerin sorumluluklar1 yap1 kullanim izni
alindiktan sonra tasiyici kisimlar i¢in on bes yil, tastyict olmayan kisimlar i¢in

iki y1l devam etmektedir (Sekil 2.2) (Boysal, 2022).
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2.3.4. Tirkiye’deki yapi denetim sisteminin eksiklikleri

Yapilarin projelerine uygun olarak yapilmasini ve yapim asamalarinin yapi
denetim tarafindan denetlenmesini saglamak, kagak yapilarin yapilmasinin Oniine
gegmek, yapilarda yasamini siirdiiren insanlarin can ve mal gilivenligini saglamak,
belirlenen standartlara uygun nitelikli yapilarin yapilabilmesini saglamak adina 4708
sayitll YDHK ¢ikarilmistir. Kanunla sorunlara yonelik iyilestirmeler olsa da bazi
sorunlar giincelligini korumakta ve giderek biiylimektedir (Engin, 2022).

Tiirk toplumu yasanan giliniin kosullarma goére diisiinmeyi, ¢6ziim yollar
aramayl benimsemistir. Gelecege yonelik yapilan yatirimi bosa yapilmis olarak
gormekte, karsilasilabilecek sorunlar i¢in alinan dnlemleri bosa harcanan para olarak
degerlendirmektedir. Belirtilen gerekgelerden dolayr YDS’ye yonelik diizenlemeler
yapilmali, kanun ve yonetmeliklerde tespit edilen eksiklikler tamamlanmalidir (Engin,
2022; Giiles, 2019; Ozkan, 2005).

Bu eksikliklerden en yaygin olanlar1 ve bunlardan bazilarinin nedenleri sunlardir:

e Tirkiye topraklariin biiyiik bir kism1 deprem riski altinda bulunmaktadir. Dogal
afetler arasinda zarar vericiligi en fazla olan doga olay1 depremdir. Ancak diger
doga olaylarin1 yok sayarak yalnizca yapilarin tasiyici sistemlerinin denetimini
yapmak dogru olmayacaktir. Depremin yikici etkisi i¢in gosterilen itinanin
yapinin diger kisimlari icin de gosterilmesi ve denetlenmesi gerekmektedir
(Giiles, 2019).

e Yapi denetim kuruluslarinda yer alan denetgilerin yapim agamasina baglanmadan
once yeterliliginin 6lgiilmemesi (Engin, 2022).

e Illgili idarenin ruhsat i¢in onay vermemesine ragmen yap1 denetim kurulusunun
denetim sorumlulugunun baslamasi (Engin, 2022).

e Metrekare bakimindan kiiclik santiyelerde santiye sefi bulundurulma
zorunlulugunun bulunmamasi (Engin, 2022).

e Yapilarin sigortalanmasinin denetim sistemi iizerinde onemli bir etkiye sahip
oldugu goriilmektedir. Yabanci iilkelerde ki denetim sistemlerine ydnelik
yapilan arastirmalar sonucunda sigorta firmalarinin yapacaklar is i¢in alacaklari
sorumluluktan dogabilecek riskleri azaltabilmek adma ikinci bir denetim

mekanizmasi gibi ¢alistiklar1 goriilmektedir (Giiles, 2019).
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llgili idarelerin siyasi kaygilarda dolay1 projelerin uygulama asamalarinda taviz
vermeleri (Engin, 2022).

Yap: Denetim Kanununda mimar ve miihendislerin denet¢i belgesi alabilmesi
icin 5 yillik mesleki is tecriibelerinin bulunmasi istenmektedir. Meslek hayati
boyunca farkli alanlarda c¢alismis, yapi islerinin kontroliine yonelik yeterince
tecriibesi bulunmayan mimar ve mihendisler alacaklar1 belgeyle proje ve
uygulama denetgisi olarak c¢alisabilmektedir. Aymi zamanda bu belgeleri
kiralayabilmektedirler (Giiles, 2019).

Tiirkiye’de uygulanmakta olan denetim sistemi biitiin yapilar1 kapsamamaktadr.
Kanunda belirtilen maddelerde yer alan belirli m? sinirina uymayan yapilarda,
kamuya ait yapilarda denetim yapilamamaktadir. Kamu yapilarinda denetim
kurulus i¢i denetimlerle veya fenni mesuller tarafindan yapilmaktadir. Bu
sebeplerden dolay1 olusabilecek sorunlarin oniine gegilebilmesi i¢in kanunda
revizeler yapilmalidir (Giiles, 2019).

Projelerin uygulama asamasinda yer alan personellerin yapilarin projelerine
uygun olarak yapilmamasi durumunda veya eksik yapilmasi durumunda
olusabilecek durumlara yonelik bilgilendirilmesi gerekmektedir. Yapilarin
projelerine uygun yapilmasinin 6nemi gerekli caligmalarla ve egitimlerle
desteklenmelidir (Basak, 2017).

Yap1 denetim kuruluslart hazirlamis olduklart hakedislerin ilgili idare tarafindan
kontroliiniin personel eksikligi, is yogunlugu gibi sebeplerden dolay1 gec
yapildigini diisiinmektedir (Boysal, 2022).

Proje miielliflerinin gorev ve sorumluluklari kanunda simirlandirilmistir. Proje
miiellifleri hazirlamis olduklar1 projeleri izleyebilmeli, yapilan islerin uygulama
esnasinda projeye uygunlugunu kontrol edebilmeli ve yapilmasi gereken
herhangi bir degisiklikte fikri alinarak hareket edilmelidir (Giiles, 2019).

4708 sayili YDHK ile birlikte yapt denetim firmalarinin elektronik ortamda
belirlenmesi ve bu sekilde firmanin bulundugu ilin herhangi bir yerinden gelen
kiiciik metrekareli isi maddi kaygilarindan dolayr almak istememesi (Engin,
2022).

Yap1 denetim kuruluslar1 biinyesinde c¢alistirilmasi zorunlu olan personellerin
denet¢i belgesi alma zorunlulugu bulunmaktadir. Bu belgenin alinmasi igin

gerekli sartlarin agir olmasindan dolayr emekli ve yasca biiyiikk personel
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caligtirilmaktadir. Ayni  zamanda bu personeller etkin bir sekilde
gorevlendirilmemekte, imza karsiligi ¢alistirilmaktadir (Engin, 2022).

Yapi1 denetim kuruluslart mali kaygilardan dolay1 personel sayisini olabildigince
alt seviyede tutmaya caligmaktadir. Bu sebepten dolay1 kuruluslar yagca biiytik
veya emekli denetgilerin belgelerini kiralamaktadir (Giiles, 2019).

Uygulama asamasinda karsilagilan yanlis imalatlarin denetim kurulusu
tarafindan ilgili idareye bildirilmesi firmayi idari yaptirimlardan kurtarmaktadir.
Ancak ilgili idare personellerinin kanun ve mevzuatlar1 farkli yorumlamasi
denetim firmalar1 agisindan sorun olarak goriilmektedir (Aslan, 2023).

Yap1 denetim kuruluslarinda gorev alan denetgilerin denetimde aktif bir sekilde
rol almadiklari, imza karsiliginda belgelerini kiraladiklar1 goriillmektedir
(Boysal, 2022).

Denetim kuruluslarindaki teknik personellere ve denetim kuruluslarina
uygulanacak yaptirimlar yetersiz kalmaktadir (Boysal, 2022).

Hazirlanan projeler yap1 denetim kuruluslarina e-imar sistemi {izerinden degil
elden teslim edilmektedir. Projelerin teslim edilmesi sirasinda belirli bir sistemin
olmayist sorun teskil etmektedir.

Bazi belediyeler yapi denetim kuruluslar tarafindan incelenen projeleri ¢ikti
olarak isterken bazi belediyelerin ¢ikt1 olarak degil e-imar {izerinden
gonderilmesini istemesi farkliliklara neden olmaktadir.

Tiirkiye’de deprem bolgelerinin dereceleri farklilik gdstermesine ragmen yapi
denetimlerde buna ait denetim farkliliklarinin bulunmamasi.

Proje paydaslar1 arasinda veri paylasimi sirasinda bilgi kayiplarinin yagsanmasi
ve bu aktarim sirasinda giincellenen dosyalarin son hallerinin paylasiimamasi
teknik agidan projelere uygun olmayan yapilarin insa edilmesine sebebiyet
vermektedir.

Tiirkiye’de uygulanmakta olan yapi1 denetim sisteminin mevcut durumunun

anlagilabilmesi i¢in konunun kapsami genisletilerek yap1 denetimine ait terimler

arastirtlmis, yapr kavramina kadar inilmistir. Tiirkiye’de uygulanmakta olan denetim

sisteminin yabanci ilkelerde uygulanan sistemle kiyaslanabilmesi agisindan farkli

iilkelerdeki YDS’ler incelenmistir. Sekil 2.3°te incelenen iilkelerin birbirinden farkl

denetim sistemleri benimsedikleri goriilmektedir. Bazi iilkelerde denetim sistemi

sigortalama esasina dayanirken bazilarinda kamu denetimine dayanmakta bazilarinda
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ise yap1 denetim firmalariyla saglanmaktadir. Yap1 denetiminde Almanya, ingiltere ve
Japonya’da kamunun denetimi esas alinirken, Fransa ve Amerika’da sigortalama sistemi
esas alinmaktadir. Projelerin denetimi; Fransa, Ingiltere ve Belgika’da proje miiellifleri
tarafindan yapilirken, Almanya ve Amerika’da bagimsiz denetgiler tarafindan
yapilmaktadir. YDS’lerde yonetmelik; Almanya, Tiirkiye, Ingiltere ve Belgika iilkeleri
icin 6nemli bir yere sahiptir. Fransa, Tiirkiye ve Belcika’da denetim firmalar1 denetimde
etkin bir sekilde rol almaktadir.

Tiirkiye’de uygulanmakta olan YDS, Avrupa iilkelerinde uygulanmakta olan

YDS’lerle karsilagtirildiginda o sistemlerin karmasi oldugu goriilmektedir.

I A ALMANYA FRANSA TURKIYE | INGILTERE | AMERIKA | JAPONYA BELCIiKA
EVET |HAYIR | EVET |HAYIR | EVET [HAYIR | EVET |HAYIR | EVET |HAYIR | EVET |HAYIR | EVET |HAYIR
SIGORTA X X X X X X X
KAMU X X X X X X X
DENETIMi : - : : :
DENETIM X e X X X i X
FiRMASI
BAGIMSIZ
DENETCi X X X X X X
YONETMELIK| X X X X X X X
FROJE X X X X X X X
MUELLIFI

Sekil 2.3. Yabanci iilkelerde uygulanmakta olan yap1 denetim sistemlerinin uygulama esaslarinin
karsilagtirilmasi (Engin, 2022' den uyarlanmustir).

Tarih boyunca depremin yikici etkileriyle karsi karsiya kalan Anadolu topraklari
denetim konusunda siirekli sinifta kalmistir. Yasanan her depremin ardindan denetim
sisteminde degisiklikler olmus, farkli stratejiler uygulanmistir. Degisim halinde olan
denetim sisteminin tarihsel olarak gelisimi incelenmis, 4708 sayili YDHK ile
Tiirkiye’de son halini alan YDS siiregleri arastirilmigtir. 4708 sayili YDHK neticesinde
YDS’de 1iyilestirmeler olsa da hala denetim sisteminde eksiklerin oldugu yapilan
literatiir taramalartyla tespit edilmistir.

Yapilara ait hazirlanan projelerin  paylagimi sirasinda veri kayiplarmin
yasanmasi, projelere ait dosyalarin giincelligini korumamasi biiylik sorun tegkil
etmektedir. Giiles 2019’un tezinde 4708 sayili YDHK’nin uygulanisinda karsilagilan
sorunlara yonelik ¢oziim Onerisi dikkate alinarak yeni bir model 6nerisi getirilmistir.

Mevcut YDS’de projelerin ve evraklarin fazlaligi, belgelerin kontrolii ve imza
ile yapilan islemlerin yogunlugu ilgili belediyeler tarafindan prosediirlerin yerine
getirilmesini karmasik hale getirmektedir. BIM, paydaslar arasi isbirligine duyulan
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ihtiyacin ve proje biitiinligiiniin saglanmasi, daha nitelikli sonuglarin elde edilmesi,
olusabilecek risklerin azaltilmasi, disiplinler aras1 koordinasyon eksikliginden dolay1
olusabilecek siire kaybinin ve maliyetin azaltilmasi, ¢evreye duyarli yapilarin insa
edilmesi ve projelerin daha iyi sekilde gorsellestirilmesi gibi ¢alismalar1 ve ingaat
sektorlinde farkli disiplinlerin bir arada, uyum igerisinde ¢alismasini desteklemektedir
(Aydin, 2021; Venugopal vd., 2012; Yin vd., 2019). BIM sistemlerinin YDS siireclerine
entegre edilmesiyle olusturulacak modelin yasanan bu yogunlugu azaltmasi, siirecin
yiiriitiilmesi sirasinda yasanabilecek aksakliklarin ve eksikliklerin Oniine gegebilecegi
distiniilmektedir.

Mimarlik, miihendislik, insaat endiistrisi alanlarindaki bir projenin yasam
dongiisiine ait bilgilerini kapsayabilme 6zelligi bulunan Yapi Bilgi Modellemesi (BIM)
yaygin olarak kullanilmaktadir. BIM projede yer alan katilimcilarin ve proje
paydaslarinin giincel proje verilerine erisimini, bilgi aktarimlarini saglamaktadir (Anag
ve Arun, 2023; Lee vd., 2020). BIM, yalnizca gorsellestirme veya yapi modellerinin
giincel halleriyle senkronizasyonunu saglamaz bununla beraber planlama, tasarim,
ingaat, isletme, bakim, yonetim de dahil olmak iizere proje yasam dongiisiinde yer alan
farkli disiplinler arasinda ki igbirligini, iletisimi ve diizenli bilgi akisini koordine
etmektedir (Yin vd., 2019). Bu bilgi akiglar1 hem malzeme bilgisi hem de semantik ve
geometrik bilgi akisiyla tanimlanmaktadir. Bu bilgi akisinda izlenen iki biitiinlesik
yontem vardir. Literatiirde IDM (Information Delivery Manual) olarak tanimlanan Bilgi
Dagitim Kilavuzu yontemiyle proje paydaslar1 arasindaki veri aligverisi saglanmakta,
literatiirde MVD (Model View Definition) olarak tanimlanan Model Goriiniim Tanimi

yontemiyle paydaslar arasinda aktarilacak olan verilerin icerigi belirlenmektedir

(Oldfield vd., 2017)

2.4. BIM

Insaat projelerinin olusturulmasinda ve uygulanmasinda rol alan mal sahibi,
tasarim ekibi ve yliklenici firmalar ¢alisma alanlarina ait verileri olustururken farkl
formatlar kullanmaktadir. Bu yiizden paydaslar arasi bilgi aktariminda ve birlikte
caligabilirlik konusunda sorunlar yasanmaktadir. 197011 yillarda birlikte ¢alisabilirlik
konusuna yonelik ilk veri tabani sisteminin olusturulmasiyla birlikte bu konuda ilk
calismalar yapilmaya baslanmigtir. Sekil 2.4’te bina tasarim araglarimin gelisimi

gorilmektedir. 1970’11 yillarda iki boyutlu CAD sistemleri kullanilmaya baslanmus,
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1980’ler de bu sistemler {i¢ boyutlu tasarim araclar1 halini almistir (Aydin, 2021; Maher
Hakim & Garrett, 1993). 2000°’li yillarla birlikte ii¢ boyutlu BIM sistemine maliyet ve
sire kavramlarinin eklenmesiyle dort ve bes boyutlu BIM yazilim araglar
gelistirilmistir. Giiniimiizde insaat sektoriiniin ihtiyaglari dogrultusunda 3n, 4n, 5n...
boyutlu BIM’e yonelik gelistirmeler devam etmektedir. “Bir bina projesi icin gerekli
proje ¢izimleri, ii¢c boyutlu gosterimleri, malzemeleri, maliyeti, kisacasi projeye ait tiim
belgeleri iiretebilecek kadar kapsamli bir birlesik veri tabani olarak bilgisayari

kullanma konsepti ortaya koymustur” (Aydin, 2021; Nawari & Alsaffar, 2015).

»

nD BIM
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Sekil 2.4. Bina tasarim araglarinin gelisimi (Aydin, 2021' den uyarlanmustir).

2000 yiliyla birlikte gerceklestirilen c¢alismalarla birlikte insaat sektoriinde
kolayliklar saglanmig, BIM teknolojisinin degeri artmaya baslamis, Autodesk®,
Bentley®, Graphisoft® vb. firmalar tarafindan BIM yazilimlar1 gelistirilmeye
baslanmistir (Aydin, 2021; Zhang, 2019).

Literatiirde BIM (Building Information Modelling) olarak tanimlanan Yap: Bilgi
Modellemesi bir simiilasyon prototipleme teknolojisidir. BIM ve BIM modeli ABD
Ulusal Standardi’nda soyle tanimlanmistir: “BIM, bir bina projesinin fiziksel ve
fonksiyonel ozelliklerinin dijital temsilidir. BIM modeli, bina projesinin konsept
tasarimindan yikimina kadar tiim proje yasam dongiisii boyunca bilginin paylasildig
giivenilir bir bilgi (enformasyon) kaynagidir.” (Aydin, 2021).

BIM, projelerde cesitli araglar1 ve siirecleri bir araya getirerek tasarima dahil
etmektedir. Projeye ait verilerin sayisal ortamda yoOnetilmesine firsat tanimasindan
dolay: insaat sektoriinii harekete gegiren 6nemli gelismelerinden biri olarak karsimiza
cikmaktadir (Mihindu & Arayici, 2008; Poljansek, 2017). Yapiy1 olusturan elemanlar ve

bu elemanlar arasindaki iligkiler BIM ile modellenmektedir. Paydaslar arasi is birligine
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duyulan ihtiyacin ve proje biitlinliigiiniin saglanmasi, daha nitelikli sonuglarin elde
edilmesi, olusabilecek risklerin azaltilmasi, disiplinler aras1 koordinasyon eksikliginden
dolay1 olusabilecek siire kaybinin ve maliyetin azaltilmasi, ¢evreye duyarli yapilarin
insa edilmesi ve projelerin daha iyi sekilde gorsellestirilmesi amaciyla BIM
gelistirilmistir. BIM, insaat sektoriinde farkli disiplinlerin bir arada, uyum igerinde
calismasini desteklemektedir (Aydin, 2021; Venugopal vd., 2012; Yin vd., 2019). Yap1
projelerinde kullanilan ve proje yasam dongiisiinde yer alan yapi elemanlar i¢in veri
taban1 olusturarak bu elemanlarin yapi tasarimi ve insasit esnasinda ki roliini
etkilemektedir. Yapilan arastirmalar sonucunda BIM’in insaat sektoriinde is birligine
dayal1 kullaniminin yiiksek kalite ve miisteri memnuniyeti getirdigi sonucuna varilmigtir
(Arayici vd., 2011; Nawari & Alsaffar, 2015; Olatunji & Sher, 2014).

BIM gelistirme araglar1 tarafindan sanal 3n modelleri iiretilmektedir. Cesitli
semantik bina elemanlarimin kullanilmast sonucunda bu sanal BIM modelleri
olusturulmaktadir. BIM modeline gore bina yonetmeliklerinin uygunlugunu otomatik
kontrol eden yazilimlar ile dogrulanacagi yeni bir ortam saglanmistir (Aydin, 2021).
Sekil 2.5’te ACCC (Automated Code Compliance Checking) olarak bilinen Bina
Yonetmelik Uygunluk Kontrolii sistemlerinin uygulanabilmesi i¢in BIM modellerinin
gerekli bilgileri biinyesinde bulunduruyor olmasi gerektigi goriilmektedir. Bu sayede
projelerde yer alan yap1 elemanlarina ait detaylarin bina yonetmeliklerine uygunlugunun
denetlenmesi saglanmig olur. Bunlara ek olarak yapiya ait olusturulan tiim elemanlar
ayni BIM modeli i¢erisinde yer almalidir. Olusturulan bu yap1 elemanlar1 bir¢ok farkl
ozelliklere ve verilere sahiptir. Duvar, kiris, kolon gibi yap1 elemanlar1 ytkseklik,
boyut, kalinlik, maliyet, malzeme vb. farkli verilere ihtiyag¢ duymaktadir. Bu
gereksinimlerden dolayr ACCC sistemlerinin uygulanabilmesi i¢in yapilara ait {i¢
boyutlu modellerin olusturulmasi gerekmektedir. Olusturulan model ve modelde yer
alan yap1 elemanlarinin son hali ve her ayrintis1 proje katilimcilari tarafindan eksiksiz
bir sekilde olusturulmalidir (Aydin, 2021).

ACCC sistemleri gelisimini ve uygulama kolayligini1 BIM teknolojisiyle birlikte
elde etmistir. Yapiya ait tasarimin ve insanin belirlenen standart ve yonetmeliklere
uygun olarak yapilip yapilmadigina, yapilan islemlerin standart ve yonetmeliklerdeki
gereksinimleri karsilayip karsilamadigina iliskin siire¢lerin kontroliinde ve etkinliginde
BIM rol almaktadir. Yapiya ait projelerde yer alan paydaslarin, yap1 projelerinin mevcut
yonetmelik ve standartlara uygunlugunun kontroliinii (otomatik veya yari otomatik)

saglamasinda BIM’in kolaylastirict etkisi oldugu goriilmektedir. Yap1 projelerine ait
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verilerin ACCC uygulamasindaki temsilleri “BIM modeli ve IFC veri standard1” olarak

iki sekildedir.

Sozliik Raporlama
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5 { |  BIMAraclan BIM Modeli
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Hesaplanabilir
Model Olusturucu

Bina Yonetmelik Uygunluk Kontrolii (ACCC) Bina Bilgi Modellemesi (BIM)

Mal Sahibi Mimar Miihendisler Yiiklenici Tesis; Tedarikei Diger
Yoneticisi Katiimcilar

Sekil 2.5. BIM modeli ve ACCC arasindaki iliski (Aydin, 2021' den uyarlanmistir).

ACCC sistemlerinin uygulanabilmesi i¢in gelistirilen BIM modellerinin
icerece8i bilgilerin belirlenmesi icin MVD’nin gelistirilmesi gerekmektedir. MVD
(Model View Definiton) olarak tanimlanan Model Goriinim Tanimi ACCC
sistemlerinde kullanilan BIM modelleri i¢in gerekli bilgileri ortaya koymaya yardimeci
olmaktadir. MVD’ler tarafindan ortaya konan bilgilerin tanimlanmas1 IDM (Information
Delivery Manuel) olarak bilinen Bilgi Dagitim Kilavuzlariyla saglanmaktadir. IDM ve
MVD’ler BIM modellerinin olusturulmasinda énemli bir yere sahiptir. Semantik acidan
zengin igeriklere sahip olan BIM modellerinde bilgi aktarimi sadece bilgi yonetim
sistemleri ve bilgi yazilimlar1 arasinda olmaktadir. Birlikte ¢alisabilirlige imkan taniyan,
ISO standardr olarak tescillenen IFC (Industry Foundation Classes) buildingSMART
tarafindan gelistirilmistir. BIM tabanli farkli programlar arasinda bilgi alisverisi IFC
standard1 tarafindan kolaylikla gergeklestirilebilmektedir (Zhang, 2019). IFC’nin

korunakli, tutarli ve kapsamli 6zellikleri, ACCC’de 6nemli bir rol oynamaktadir. Sekil
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2.6’da bir apartman projesinin BIM modelinden IFCXML formatina doniistiiriilme

asamalar1 yer almaktadir. Bu asamalar sirasiyla:

BIM modeli olusturulabilmesi ic¢in Oncelikle BIM tabanli yazilimlarin
kullanilmast gerekmektedir. Yap1 projelerinde yer alan elemanlar ihtiyag
duyulan tiim verileriyle birlikte bu yazilimlara tek bir model iizerinden
modellenir. Sonug iiriin olarak ArchiCAD’in BIM modeli i¢in standart dosya
formati olan “.pln” dosyasi elde edilmistir.

Modelde yer alan bilgilerin paylasiminin saglanmasi ve belgelenmesi IDM’ler
aracilifiyla gerceklestirilmektedir. IDM’ler yapinin yapim siirecinde yer alan
paydaglar arasindaki dijital veri paylasimini saglarken ayn1 zamanda bilgilerin
kaliteli, dogru, giivenilir ve tutarli bir sekilde iletilmesini saglamaktadir.

IDM isleminin ardindan gelen degisim gereksinimleri MVD’ler tarafindan
yazilim uygulamalar1 ile desteklenerek model goriiniimleri olusturulmaktadir.
ACCC sistemlerinin BIM modelindeki bilgilerinin igerigi IDM ve MVD araglari
tarafindan tanimlanmaktadir. BIM modelinde yer alan bu araglar bilgilerin dogru
ve diizgiin bir sekilde elde edilmesini saglamaktadir.

Hazirlanan BIM modelinin diga aktarilmasi ve MVD igerisinde yer alan tim
verilerin IFC dosyasmin kontrol edilmesiyle BIM modelinin ACCC sistemi
acisindan yeterliligi degerlendirilmis olur (Chang & Shih, 2013). IFC diger
yazilim dillerinden bagimsiz olarak EXPRESS dilinde gelistirilen, nesne tabanl
veri modelidir (Xu vd., 2020; Zhang vd., 2015). EXPRESS dili ISO standardi
olarak resmilestirilmistir (Aydin, 2021).

ACCC sistemleri IFC standardina ek olarak IFCXML veri standardim1 da

desteklemeye baslamistir.
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Sekil 2.6. Bir apartman projesinin BIM modelinin IFCXML veri standardina doniistiiriilmesi (Aydin,
2021' den uyarlanmistir).

2.5. IFC

IFC (Industry Foundation Classes) olarak bilinen Endiistri Temel Siniflari, AEC
endiistrisinde birlikte caligabilirlik i¢in ortak {iriin veri degisim formati olarak kabul
edilmektedir. IFC i¢in ilk spesifikasyon, AEC endiistrisinde verimli is akiglarin1 ve bilgi
aligveriglerini kolaylagtirmak ve desteklemek icin bilgi paylasimini ele almak iizere
1995'ten baslayarak EXPRESS dili kullanilarak derlenmistir (Belsky vd., 2016; Lee vd.,
2013). BuildingSMART organizasyonu tarafindan gelistirilen ve yonetilen IFC, o
tarithten bu yana cok sayida iyilestirme ve siirim gecirmistir. 2013 yili itibariyle,
uluslararasi ISO standardi olarak yaymlanmistir (Belsky vd., 2016; Poljansek, 2017).

IFC mimari, yap1, mekanik, elektrik, sithhi tesisat ve ingaat miihendisliginin yan1
sira genel siireg ve Uriinle ilgili tanimlar da dahil olmak iizere insaat sektdrii alanlarmin
genis bir yelpazesini kapsayan ¢ok biiyiik bir bilgi semasidir (Son vd., 2022).

BIM uygulamalar1 bilgi alisverisi ve entegrasyonu igin IFC ile kendi i¢ veri
modelleri arasinda i¢-dis aktarim yapabilmektedir. Sekil 2.7°de IFC tabanl veri degisim

siireci yer almaktadir. Siire¢ yap1 modelleri olusturan son kullanicilarin ve IFC disa
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aktarim/i¢e aktarim islevlerini uygulayan yazilim gelistiricilerin bilgi ve deneyimlerine
dayanmaktadir (Zhang, 2019)

UYGULAMA/SISTEM A I(—}(‘,“»’ 4—}—. UYGULAMA/SISTEM B

A A A A
a ' ' b
v o o \

< o oA

Sekil 2.7. BIM uygulamalari arasinda IFC tabanli bir degisim siireci (Zhang, 2019'dan uyarlanmustir).

IFC, farkli uygulamalarin gereksinimlerini karsilayan, bir yapiya ait boliimleri
tanimlamak icin farkli yollar sunan zengin bir modeldir. Bundan dolayr IFC
uygulamalar1 i¢in ek katmanlara ihtiya¢ duyulmustur (Venugopal vd., 2012). IFC
semalar1 gelistiren buildingSMART, belirli veri aligverisleri i¢cin IFC ige-disa aktarma
islevlerinin gergeklestirilmesine katki saglamasi, yazilim gelistiricilerine kilavuz olmasi
icin IDM (Information Delivery Manuel) ve MVD (Model View Definition) tanimlarini
onermistir (Lee vd., 2013). Yap1 projelerine ait verilerde hangi bilgilerin degis tokus
edilmesi gerektigini ve IFC varliklarinin hangi yapida kullanilacagini belirtmek iizere
MVD tanimlari kullanilmaktadir (Venugopal vd., 2012). “IFC, her zaman MVD 'ye gore
disart aktarilmaktadir” (Oostwegel vd., 2022).

2.6. IDM

BIM (Building Information Modelling) sistemlerinin gelismesi kagit halindeki
belgelerin dijital belgeler haline doniismesine yol agarken ayni zamanda bilgilerin
dagitimi sirasinda yeni sorunlarin olugmasina da zemin hazirlamistir. IFC (Industry
Foundation Classes) semalari kapsayici bir veri modeli olmasina ragmen farkli
disiplinlerin ihtiya¢ duydugu yapiya ait bilgilerin degisimini desteklemekte yetersiz
kalmistir. IDM (Information Delivery Manual) olarak bilinen Bilgi Dagitim
Kilavuzu’nun ortaya ¢ikisi bu soruna ¢éziim getirmistir (Xu vd., 2020).

IDM Jeffrey Wix tarafindan ilk olarak 2005 yilinda 6nerilmis, 2010 yilinda ISO
standard1 haline gelmistir. ISO standardina gore IDM insaat siirecinde belirli bir konu
veya is gereksinimi hakkinda degis tokus edilecek bilgilerin paylasilmasi olarak

tanimlanmaktadir (Lee vd., 2013). Yalnizca insaat projelerinin yasam dongiisiindeki
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cesitli asamalar1 degil ayrica her paydasin her asamada ihtiya¢c duydugu bilgileri de
IDM agikg¢a tanimlamaktadir. Bagka bir deyisle, IDM paydaslar arasindaki bilgi akisi
icin bir modelleme dilidir (Venugopal vd., 2015; Xu vd., 2020).

IDM, bir projenin yasam dongiisii boyunca proje paydaslar1 arasindaki veri
aligverisini ve is siireglerini belirleyen bir yontemdir. Bir projenin olusturulmasini ve
uygulanmasini, bakimini, projede yer alan paydaslari igermektedir (Oldfield vd., 2017).
Proje siirecinde hangi bilgilere ihtiya¢ duyuldugu, ihtiya¢ duyulan verilerin kim
tarafindan talep edildigi ve verileri kimin saglayacagi, projenin hangi asamasinda ve
neden talep edildigini tanimlamaktadir (Oldfield vd., 2017; Oostwegel vd., 2022).

IDM, BIM modellerinin alt kiimelerini olusturmak igin genel veri standardi
(IFC) ile eslesir. Daha sonra projenin bilgi akisina ve gereksinimlerine gore MVD,
projenin yasam dongiisiindeki belirli bir asama ic¢in bilgi gereksinimlerini
standartlagtirmak ve yazilim saticilarina yeniden gereksinimleri saglamak i¢in IDM'i
entegre eder (Xu vd., 2020; Unlu & Anac, 2024).

Sekil 2.8°de farkli yazilim uygulamalar arasindaki bilgi aktarimi gosterilmistir.
Harflerle tanimlanan unsurlar yazilimlar1 tanimlarken, dairelerle ve sayilarla tanimlanan
unsurlar MVD’leri sembolize etmektedir. Bu siirecin tamami1 IDM’i tanimlamaktadir.
Ozetlemek gerekirse mimari bir projede MVD’ler dosya igeriklerini tanimlarken

IDM’ler genel siireci tanimlamaktadir.

D 3 ) €
Nl

Harf: Yazihm
Say1: MVD

Sekil 2.8. Farkli yazilimlar arasinda bilgi iletimi (Xu vd., 2020' den uyarlanmustir).

IDM’ler BIM sistemlerinin daha iyi bir sekilde uygulanmasina yardimci olmak
adina kullanilmaktadir. Bu da siireglerin dogru sekilde koordine edilmesiyle
basarilabileceginden dolay1 seffaf bir siire¢ yonetimi gerekmektedir (Xu vd., 2020). Bir

IDM tii¢ temel bilesen olmak iizere farkli terimlerden olusmaktadir. Bunlar:
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. Siire¢ Haritas1 (Process Map) (PM): Literatiirde Process Map olarak gegen

Siire¢ Haritalamasi tanimlanmis bir amag¢ dogrultusunda belirlenen 6zelliklerin
gosterim  seklidir. Paydaglarin siireg igerisinde nasil bilgi aligverisinde
bulundugunu gosterir. Bir siire¢ haritasi bircok degisim gereksinimi igermektedir
(Jeon vd., 2021; Lee vd., 2013; Oostwegel vd., 2022).

Degisim Gereksinimi (Exchange Requirement) (ER): Belirli bir siiregte veya
asamada degis tokus edilmesi gereken tanimlanmis verilerdir. IDM’in kullanimi
sirasinda hangi verilere ihtiya¢ duyuldugunu gosteren kistmdir (Jeon vd., 2021;
Lee vd., 2013; Oostwegel vd., 2022).

Islevsel Parca (Functional Part) (FP): Kendi basma tam olarak belirtilebilen
bir degisim gereksinimi ig¢indeki bir bilgi birimi. (Jeon vd., 2021; Lee vd., 2013;
Xu vd., 2020).

Etkilesim Haritas1 (Interaction Map) (IM): Tanimlanmis bir amagla ilgili
rollerin ve yapilan islemlerin bir gosterimidir (Jeon vd., 2021; Lee vd., 2013).
Islem Haritas1 (Transaction Map) (TM): Belirli bir amag igin paydaslar
arasinda degis tokus edilen verileri temsil eder (Jeon vd., 2021).

Kullaniom Durumu (Use Case) (UC): Bilgi kiimesinin ne zaman, kim
tarafindan, neden ve nasil kullanildigini agiklar (Jeon vd., 2021).

Model Goriiniim Tanmm (Model View Definition) (MVD): Bir ER'nin,
ozellikle bir veya daha fazla belirli standart bilgi semasina bagli, bilgisayar

tarafindan yorumlanabilir tanim1 (Jeon vd., 2021).

Sekil 2.9’da yer alan diyagram IDM gelistirme stirecini gostermektedir. Bu siireg {i¢

asamal1 veri modelleme siirecini takip etmektedir.

[lk adim, bir veri modelinin kullanildig1 hedef siireci tanimlayan kullanim
durumu spesifikasyonudur. Bir kullanim senaryosu tipik olarak bir siireg
modelleme yontemi kullanilarak belirlenir. IDM gelistirmedeki bu ilk adima
karsilik gelen faaliyet PM gelistirmedir.
Ikinci adim, bilgi gereksinimlerinin toplanmasi ve modellenmesidir. Bagka bir
anlamda, kullanim durumu belirleme, gereksinimlerin toplanmasi ve modelleme
adimma dahil edilebilir. IDM’de buna karsihik gelen adim ER’lerin
belirlenmesidir. ER’ler PM’deki faaliyetler arasinda degis tokus edilen veri
kiimeleridir.
Ucgiincii adim, her bir ER’ye FP olarak dahil edilen bilgi dgelerini tanimlamak.
Ardindan FP’ler IFC’nin MVD’si ile eslestirilir.
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Bu ii¢ adimin uygulanmasi karmagiktir. Ancak IDM gelistirme siireci, tek bir PM ile
PM'ler arasinda, bir PM ile ER'ler arasinda, ER'ler ile ER'ler arasinda, ER'ler ile FP'ler
arasinda, FP'ler ile FP'ler arasinda ve son olarak FP'ler ile MVD'ler arasinda esleme
siirecleri de dahil olmak tizere farkli seviyelerde ¢ok daha karmasik adimlar ve esleme

stireclerini igermektedir (G. Lee vd., 2013).

proje

Q

Fonksiyonel Par¢a Konsept -
(Funcfional Part) MVD

Degisim Gereksinimi
(Exchange Requirement)

yapi

;

Konsept
Fonksiyonel Parca MVD
(Functional Part)

Siire¢ Haritasi (Process Map) _ \ uzay
Degisim Gereksinimi

(Exchange Requirement)

:

Konsept

MVD

Fonksiyonel Par¢a
(Functional Part)

IDM MVD

Sekil 2.9. PM, ER'ler, FP'ler ve MV D'ler arasindaki veri esleme adimlar1 (Lee vd., 2013'ten
uyarlanmustir).

2.7. MVD

Literatiirde Model View Definition olarak tanimlanan MVD Tiirk¢e’de Model
Gortiniim Tanimi olarak aktarilabilmektedir. MVD veri modelinin alt kiimesini
tanimlamak i¢in kullanilan bir terim olmasina ragmen zamanla mimarlik, miihendislik,
ingaat topluluklarinda buildingSMART tarafindan gelistirilen IFC’nin bir alt kiimesini
ifade etmek i¢in kullanilmaya baslanan bir terim olmustur (Jeon vd., 2021; Lee vd.,
2020; Venugopal vd., 2012). Baska bir deyisle MVD, ER’lere bagli olarak yalnizca
belirli unsurlari i¢eren agik bilgi semalarinin alt kiimesidir (Son vd., 2022). MVD hangi
nesnelerin ve oOzelliklerin gerekli oldugunu, bu niteliklerin olast durumlarini
detaylandirir. Ve bunlarin hepsi IFC semasmin alt kiimesi olarak tanimlanmaktadir
(Oldfield vd., 2017).

AEC-FM alt alanlarindaki nesneleri ve iliskileri temsil etme ihtiyaci, BIM
sistemlerinde veri aligverisinin gereksiz olarak tanimlanmasina neden olmustur. Daha

onceki yapilan calismalar incelendiginde paydaslarin fikir birligiyle olusturulmus, iyi
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tanimlanmis model goriisleri olmadan BIM verilerinin alisveriginin hatalara, ¢eliskilere,
tutarsizliklara ve eksikliklere yol ac¢tig1 goriilmistiir. Tespit edilen bu sorunlar alana
0zgii MVD’lerin olusturulmasiyla ¢éziime kavusturulmustur. Bir MVD’nin semantik
modiiller olarak olusturulmasina yonelik kavramlar farkli sekillerde ifade edilip
olusturulabileceginden, IFC ice-disa aktarma baglantilari, BIM sistemlerinde veri
aligverisi siireclerinin gelistirilmesi i¢in ayrmtili bir kilavuz gerektirmektedir. BIM veri
esleme siireglerini ayrintili olarak gosteren bir MVD, BIM veri degisim siireglerinin
seffaftligin1 saglar. Kisacas1 MVD, BIM sistemlerinde veri alisverisi sirasinda
karsilanmasi gereken bilgilerin temelini olusturmada 6nemli bir rol {istlenmektedir (Y.
C. Lee vd., 2020).

MVD, bazi kullanim durumlar1 i¢in 6zel bilgileri belirleyerek BIM siirecindeki
verilerin degisimini kolaylastirmaktadir. MVD’ler yardimiyla degis tokus edilmesi
gereken veriler ve bu verilerin igerikleri alana 6zgii bir IDM’e dayanmaktadir (Sekil
2.10). IDM, proje paydaslari ve proje agamalari igin veri degisim gereksinimleri (ER) ve
degisim modellerinden (EM) olusmaktadir.

MVD’lerin meydana gelme siireci dort adimdan olusmaktadir:
1. IDM gelistirme
2. MVD kavram tanimi ve veri esleme
3. IFC ara yiiz gelistirme ve geviri sertifikasyonu
4. MVD tabanli BIM veri dogrulama (Lee vd., 2020).

4 N ™

unfujuny

ERs Kullanicr Gériigleri

/2N .

STANDART SEMA UYGULAMA

Sekil 2.10. IDM ve MVD gelistirme siiregleri (Jeon vd., 2021'den uyarlanmistir)
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BuildingSMART International (bSl) ve ABD Genel Hizmetler Idaresi de dahil
olmak {lizere gesitli kuruluslar tarafindan yaklasik 200 IDM gelistirilmistir. Ancak, bu
IDM belgeleri kolayca degistirilebilen ve yeniden kullanilabilen makine tarafindan
okunabilir veri setleri olarak degil, Word veya PDF belgeleri gibi ayr1 dosyalar olarak
paylasilmaktadir. Bu durum oncelikle genel kabul gormiis bir IDM veri semasinin
olmamasina baglanmaktadir (Jeon vd., 2021). Buna ek olarak, literatiirdeki ¢aligmalar
(Aydm, 2021; Oldfield vd., 2017) IDM ve MDV modellerinin gerekliligini
vurgulamakta, ancak bunlarin ne tiir verilerle olusturulmasi gerektigini agikca
belirtmemektedir. IDM yontemleri ve modelleri genellikle kuruluslarin ihtiyaglarina,
biyiikliigiine, sektoriine ve Ozel gereksinimlerine gore uyarlanabilir (Lee vd., 2013).
Buna dayanarak, YDS gereksinimleri ve kosullar1 dikkate alinarak yeni bir IDM modeli
gelistirilmesi Onerilmistir. Bunlara ek olarak, IDM'in bilgi aligverisi gereksinimlerini
uygulamak ve tiiretilen bilgilerin standarda uygun olup olmadigin1 dogrulamak igin

Model Goriiniim Tanimi (MVD) 6nerilmistir (Xu vd., 2020).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Gelismis ve gelismekte olan birgok iilkede yapi denetim sistemi bulunmaktadir.
Ancak her bir sistem iilkenin yonetim anlayisina ve iilke ihtiyaglarina gore farklilik
gostermektedir. Bu c¢alisma kapsaminda sistemlerin farkliliklardan ziyade Tiirkiye’de
var olan yap1 denetim sistemi ile BIM siire¢lerinin entegrasyonu iizerine
odaklanilmaktadir. Bu sebeple oOncelikle Tiirkiye’de var olan yapi denetim sistemi
degerlendirilmistir. Ardindan BIM siiregleri ile entegrasyonuna ydnelik model Onerisi
gelistirilmistir.

Yapilan literatiir aragtirmalarinda BIM sistemlerinin entegrasyonu siireglerinde
paydaslar aras1 veri akist IDM (Information Delivery Manual) kavrami ile akista
kullanilan dosyalarin igerikleri ise MVD (Model View Definition) kavrami ile
aciklanmistir. Bu ¢alismada var olan sistem ve kavramlari bir araya getirerek daha dnce
gelistirilmemis yeni bir yap1 denetim modeli gelistirilmesi hedeflenmistir. Sekil 3.1°de
goriildiigl lizere paydaslarin gérev tanimlar ¢ercevesinde olusturdugu MVD-1, MVD-
2, MVVD-3, MVVD-1, MVVD-4, MVD-5 hazirlanan IDM modellerinde aktarilan verilerin
icerigini ve kapsamini tanimlamaktadir. BIM tabanli programlarla hazirlanan projelerin
es zamanli olarak yapi denetim kuruluslari tarafindan kontrol edilebilecegi ve
degerlendirilebilecegi bir platform olusturulmus olacaktir. Bu sayede ortak bir
platformda tim paydaslarin yer almasi ve paydaslarin birbirine miidahalesi 6nlenmis
olacaktir. olabilmesi IFC/buildingSMART kodlama

Calismanin  anlasilir i¢in

sisteminden yararlanilmis olmasi ¢alismanin anlasilirligini kolaylagtirmistir.

Var olan YDS'nin

degerlendirilmesi BIM gergevesi

YDS ve BIM

: IFC entegrasyonuna
3 P yonelik veri akisi
: buildingSMART DM

v

v

Y

v

v

YDS ve BIM
entegrasyonuna
yonelik veri sistemi
MVD-1

YDS ve BIM
entegrasyonuna
yonelik veri sistemi
MVD-2

YDS ve BIM
entegrasyonuna
yonelik veri sistemi
MVD-3

YDS ve BIM
entegrasyonuna
yonelik veri sistemi
MVD-4

YDS ve BIM
entegrasyonuna
yonelik veri sistem
MVD-5

i

Siirece dahil olan paydaslarin gérev tammlar
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Calismanin bu boliimiinde, Tiirkiye’de uygulanmakta olan YDS nin tespit edilen

eksikliklerinin giderilmesine yonelik 6nerilen sistemden bahsedilecektir.

4.1. IDM Model Onerisi

Calisma konusuna yonelik yapilan arastirmalar sonucunda Tiirk ingaat
sektorlinde aktif olarak yer alan YDS ve bu sistemin uygulama asamasinda karsilasilan
sorunlar1 tespit edilmistir. YDS’de yasanan problemlerin biiyiik bir kismi sistemin
sistematiklesmemis olmasindan ve paydaslar arasinda veri aktarimi sirasinda bilgi
kayiplarinin  yasanmasindan kaynaklanmaktadir. Tespit edilen sorunlarin ve
eksikliklerin giderilmesine yonelik yapilan aragtirmalar sirasinda BIM’in projenin
yasam dongiisiine ait bilgileri kapsayabilme o6zelliginin bulundugu goriilmiis ve
YDS’nin BIM tabanli programlarla entegrasyonu i¢in IDM modeli Onerilmistir.
Onerilen bu modelin sorunlarin giderilmesinde yenilikgi bir anlayis ortaya koyacag
distiniilmektedir.

BIM planlama, tasarim, insaat, igletme, bakim, yonetim gibi siire¢lerin yaninda
yapt modellerinin giincel hallerinin senkronizasyonunu, farkli disiplinler arasinda bilgi
akigini ve iletisimi saglayabilen bir sistemdir. Ayni1 zamanda BIM, yapiya ait insaatlarin
belirlenen standartlara ve yonetmeliklere uygun olarak yapilip yapilmadigma iliskin
stireglerin de kontroliinde rol alabilmektedir. YDS’nin planlama, uygulama ve bilgi
akist noktasindaki eksikliklerinin BIM’in bu 6zellikleri sayesinde giderilebilecegi
diigiiniilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda BIM sistemlerinin YDS’ye entegre edilmesi
konusunda oncelikli olarak IDM model onerisi ardindan MVD model Onerileri
sunulmustur.

BIM modelinin olusturulabilmesi i¢in ilk olarak BIM tabanli programlarin
kullanilmasi gerekmektedir. Bu programlar iizerinden yapiya ait tim elemanlar tim
verileriyle birlikte tek bir model iizerinden modellenir. Modelde yer alan verilerin
paylasilmasi, belgelendirilmesi IDM’ler araciligiyla saglanmaktadir. IDM’ler paydaslar
arasinda dijital veri paylasimini saglamaktadir. Ayrica verilerin dogru, nitelikli, tutarli

ve giivenilir sekilde paylagilmasini saglamaktadir.
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BIM’in projede yer alan katilimcilarin ve paydaslarin giincel proje verilerine
erisimini saglayabilmesi sayesinde denetim siirecinde paydaslar arasinda veri aligverisi
sirasinda yasanan veri kayiplarinin 6niine gegilebilecegi diistiniilmektedir.

Sekil 4.1'de goriilebilecegi gibi, halihazirda kullanilan YDS’nin BIM tabanl

stireclere entegre edilmesi i¢in bir IDM model 6nerisi gelistirilmistir. Sirastyla:

1. Mevcut YDS’de oldugu gibi siire¢ isverenle baslamaktadir. Isveren kendi
anlasmis oldugu bir mimarla projelendirme siirecini baslatir. ilk olarak mimar
tarafindan hazirlanan konsept proje isverenin onayina sunulur ve konsept
projenin onay1 alindiktan sonra avan proje siirecine baslanir. Isverenin istekleri
dogrultusunda mimari proje hazirlanir ve ilgili belediyeye gonderilir. Onay alan
mimari proje Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi’nin sistemine yani
havuza atilir. Bu sayede elektronik sistemle yapi denetim firmasi belirlenmis
olur.

IDM model onerisinde isveren veya mimarin UYDS dijital bagvurusunun mevcut
durumla ayni olmasi planlanmaktadir. Denetim firmalarinin atamalart UYDS’den
rastgele yapilacaktir.

2. Avan projenin onayimndan sonra projeler detaylandirilmaya baglanir.
Detaylandirma belediyelerin ruhsat projeleri icerisinde gerekli buldugu bir¢ok
detayin islenmesidir. Sirasiyla zemin etiidii, statik proje, mekanik proje, elektrik
projesi ruhsat projesi hazirlanarak belediyeye sunulur. Avan proje siirecleri
icerisinde mekanik, statik ve elektrik projesi gereksinimleri bu disiplinlerle
paylasilarak, onlardan bilgi alinarak projelere islenir.

Mevcut sistemde paydaslar arasi1 veri aktarimi belirli bir sistematige oturtulamadigindan
dolay1 paydaslar ¢ogunlukla birbirleriyle iletisim kurmadan, projelerin belediyeden
almig oldugu revizeler sonucunda degismesiyle projelerin giincel haline sahip olmadan
projeleri hazirlamaktadir

Onerilen modelde projelerin hazirlanmas: siirecinde Revit, ArchiCAD gibi BIM

tabanli programlarin  kullanilmas1  gerekmektedir. BIM tabanli programlarin
kullanilmasinin proje siirecinin kolayca denetlenmesine, degerlendirilmesine ve stirekli
olarak esnek tasarim yapilmasina olanak saglayacagi disiiniilmektedir. Bu sayede
mimari proje, BIM tabanli programlar tarafindan okunabilecek ve giincellenebilecek bir

formatta degisim verisi olarak BIM bulutunda saklanabilecektir.
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3.

Insaat miihendisi hazirlanan mimari proje dosyasini degerlendirir ve statik
projeleri tamamlar. Hazirlanan statik proje incelemelerin ardindan onay alirsa
mimari dosya ile tek bir dosya halinde diger paydaslar tarafindan okunup

degerlendirilebilecek bir dosya formatinda saklanir.

Mevcut sistemde her bir paydasin yapmis oldugu calisma ayri ayri dosyalar halinde

saklanmaktadir. Projeler ilizerinde yapilan degisikliklerden diger paydaslarin haberdar

olmadigi ve bu paydaslarin veri alisverisi sirasinda bilgi kayiplar1 yasadigi tespit

edilmistir.

4.

5.

Ardindan ayn1 dosya formati iizerinde elektrik ve makine miihendisleri elektrik
ve mekanik projelerini hazirlar. Burada goriilen degisim verileri, projelerin
degistirilmesini  engellerken paydaslarin ¢alismalarinin  diger paydaslar
tarafindan goriilmesini ve degerlendirilmesini saglayan BIM tabanli 6zel
uzantilara sahip dosyalardir. Bu sayede projeler dosya paylasimima gerek
kalmadan tek bir dosya iizerinde hazirlanabilmektedir. Dosya paylagimi
olmadig1 i¢in proje iizerindeki giincellemeler, ¢cakismalar ve paydas ¢alismalari
tek bir dosya lizerinden takip edilebiliyor ve geleneksel yontemlere kiyasla ¢ok
daha dogru bir projelendirme siireci tamamlanmis olacaktir.

Mimari proje siireci tamamlandiktan sonra uygulama asamasina gegilir.
Uygulama asamasinda BIM tabanli programlar kullanilarak siireg
yuriitiildiigiinde, hazirlanan projenin disina ¢ikilmadan yonetmeliklere uygun bir

uygulama asamasi tamamlanmais olur.
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Sekil 4.1. YDS’nin BIM siireglerine entegrasyonu i¢in IDM model 6nerisi.

4.2. MVD Model Onerisi

MVD modeli, YDS siireglerinin standartlara uygun insa edilmesini, paydaslarin
aktif olarak iletisim halinde olmasimi saglayabilecek bir modeldir. MVD model
Onerisinin amaci:

e Tirkiye’de uygulanmakta olan YDS’nin dijital ortamda kontroliiniin saglamasi

ve sistemin dogrulugunun kontrol edilmesi,
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e YDS’nin uygulama asamasinda Kkarsilagilan sorunlarinin giderilmesi ve

tyilestirilmesinin saglanmasi,

e YDS siirecinde yer alan paydaglar arasinda iletisimin etkin bir gsekilde

gerceklestirilmesi igin model gelistirmektir.

YDS’nin BIM siireclerine entegrasyonu i¢in MVD model onerisi Sekil 4.2°de

verilmistir. Sekilde:

Isveren tarafindan mimara verilen arsa bilgileri ve projeye dair istekleri
MVD-1 degisim verisi,

Isverenin istekleri ve arsa verileri dogrultusunda mimar tarafindan
hazirlanan proje verileri MVD-2 degisim verisi,

Mimar tarafindan hazirlanan proje dogrultusunda insaat mihendisi
tarafindan olusturulan proje verileri MVD-3 degisim verisi,

Makine miihendisi tarafindan hazirlanan dosyalar MVD-4 degisim verisi,
Elektrik miihendisi tarafindan hazirlanan dosyalar MVD-5 degisim verisi

olarak yer almaktadir.
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Sekil 4.2. YDS’nin BIM siireglerine entegrasyonu icin MVD model nerisi.

MVD model onerisinde islem Onceligine gore proje paydaslari olan igveren,
mimar, insaat miithendisi, elektrik miithendisi ve makine miihendisi projeye ait verileri
sisteme yiikler. Sisteme yiiklenen veriler gelistirilen YDS BIM Platformu araciligiyla
Model Modiilii’ne (Model Module) iletilir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. MVD model 6nerisinde verilerin sistem igerisinde aktarim sirasi

MVD modelinde projenin paylasimi, maliyeti gibi farkli islemlerin
gerceklestirilebilmesi igin Model Modiilii (Model Module) tasarlanmasi 6ngoriilmiistiir.
Sekil 4.4’te yer alan bu modiil sayesinde islemlerin kolaylikla, eksiksiz bir sekilde
yerine getirilmesi ve farkli katmanlar arasinda gegisin kolaylikla saglanmasi
amagclanmaktadir.

Model Modiilii: Tree Data View (Model Aga¢ Veri Goriiniimii), Project Info
View (Proje Bilgisi Goriiniimii), Model 3D View (Model 3D Goriiniimii), Quantity
Take-off View (Metraj Goriiniimii) katmanlarindan olusmaktadir. Onerilen model
modiiliinde yap1 projesine ait IFCXML veri dosyalarinin gorsellestirilebilmesi i¢in:

e Model Aga¢ Veri Goriiniimii (Model Tree Data View): Projenin sistematik
semasinin olusturulmasi,

e Model 3D Goriiniimii (Model 3D View): Modelin 3 boyutlu goriiniimii, 2
boyutlu goriinlimil, kesit ve goriiniislerinin otomatik olarak olusturulmasi,

e Proje Bilgisi Goriiniimii (Project Info View): Projeye ait arsa, yapi, proje,
miisteri, yazilim ve sistem bilgisi birim detaylarinin olusturulmasi,

e Metraj Goriiniimii (Quantity Take Off View): Proje elemanlarina ait metraj
tablolarinin olusturulmasi sistem icerisinde mevcuttur.

Proje paydaslar tarafindan yiiklenen bu veriler Project Info Controller (Proje

Bilgi Denetgisi) tarafindan kontrol edilebilmektedir.
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Sekil 4.4. MVD model modiilii

4.2.1. MVD-1

Sekil 4.5’te yer alan MVD1 model onerisinde gorildiigii gibi igsveren tarafindan
projenin hazirlanacag: arsaya ait bilgiler ilk olarak sisteme yiiklenmekte ardindan “YDS
BIM Platformuna” aktarilmaktadir. Veriler sistem igerisinde modiil araciligiyla ilgili
katmanlara iletilmektedir. Katmanlara ait IFCXML veri dosyalarinda buildingSMART
kodlar1 kullanilmustir.

Project Info View (Proje Bilgisi Goriiniimii) ilk olarak yapiya ait IFCXML veri
dosyasini IfcProject olarak ayirmistir. Ardindan IfcProject sirasiyla IfcProject — IfcSite,
IfcSite — IfcBuilding, IfcBuilding — IfcBuildingStorey olarak ayrilmistir.

o IfcProject: Yapi projesine ait temel bilgileri,
e IfcSite: Projenin hazirlanacag arsaya iliskin bilgileri,
e IfcBuilding: Proje igerisinde yer alan yapilar ve yapilara iliskin bilgileri,
e [IfcBuildingStorey: Yap: veya yapilarda yer alan kat sayisi ve kat bilgileri
igermektedir.
Isveren tarafindan sisteme yiiklenecek bu veriler projenin diger paydaslari
tarafindan goriilebilecek ve incelenebilecektir. Arsaya ve yapilara ait veriler projenin

hazirlanmasi sirasinda géz oniinde bulundurulacaktir.
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Sekil 4.5. YDS nin BIM siireglerine entegrasyonu igin MVD1 model 6nerisi.

4.2.2. MVD-2

Isverenin bilgileri sisteme yiiklemesinin ardindan Sekil 4.6°da goriildiigii iizere
projeye ait [IFCXML veri dosyasinin sisteme yiiklenebilmesi i¢in mimar tarafindan BIM
tabanli programlar araciligiyla, igverenin istekleri ve arsa bilgileri dogrultusunda yap1
projesi hazirlanmalidir.

Bu agamadan sonra yapiya ait:

e Proje detaylar1 (Project Details): Projenin ismi, agiklamasi, ID’si, notlar1 ve

aciklamalar1 gibi bilgilerin,
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e Arsa Detaylann (Site Details): Hazirlanan IFCXML veri dosyasinin ilgili
belediyeye dogru sekilde aktarilabilmesi ve proje paydaslarinin yonetmeliklere
uygun proje olusturabilmesi i¢in bu baslik altinda yapinin insa edilecegi arsanin
adi, agiklamasi, ID’si, adresi, ¢evresi, alant ve 6zel bilgilerin,

e Yap:r Detaylar1 (Building Details): Yapmin ismi, kimligi, ID’si, agiklamasi
bilgilerinin,

e Miisteri Detaylar: (Client Details): Miisterinin sirketi, telefon numarasi, adresi,
e-maili, telefon numarasi, fax, 6zel bilgilerin,

e Tletisim Detaylar1 (Contact Details): Muhatap olunacak kisiye ait adres, e-
mail, telefon numarasi, fax, web gibi bilgilerin,

e Yazihm Detaylar1 (Application Details): Yazilim siiriimii, adi, organizasyon
bilgilerinin,

e Sistem Bilgi Birimi Detaylar1 (System Information Unit Details): Ilgili proje
paydasinin (mimar, insaat miihendisi, elektrik miihendisi, makine miihendisi)
proje iizerine ekleyecegi veya proje iizerinde yapacagi degisikliklere gore
farklilik gosterebilecek bilgilerin sistem igerisine eklenmesi ve kodlanmasi
gerekmektedir.

Mimari proje, bir yapiin bulundugu arsa igerisindeki konumunu, detayh kesitlerini
ve gorlinislerini, kalip planlarini, malzeme listelerini igeren projedir. Planlar yapinin
yerlesimini gosterirken, kesitler ve goriiniisler yapinin detaylarini agiklar. Yapiya ait
detaylar 6zellikle yapt elemanlarini ve kullanilacak olan malzemeleri tanimlar. Mimari
proje yapinin niteligine bagl olarak salon, mutfak, banyo, tuvalet, yatak odasi, balkon
gibi mekanlarin yonetmeliklere ve imar kanununa uygun olarak ¢izilmesini saglar. Yapi
icin olusturulan diger projelerin tamami mimari projeye gore ¢izilir. Bu yilizden mimari
projeler ingaat siirecine yon veren ve diizenleyen projelerdir (URL-3).

Mimari proje yapt ruhsati alinabilmesi igin gerekli olan belgeler arasinda
bulunmaktadir. Mimari proje, proje alaninin gevresel analizleri sonucunda mimar
tarafindan olusturulur.

Mimar yapmin insa edilecegi arsa ve isverenin talepleri ile ilgili bilgi sahibi
olduktan sonra eskiz c¢alismalarina baglar. Ayni zamanda yapinin yiiksekligi ve
goriinlisii hakkinda bilgi vermek igin kesit-goriiniis cizimlerini de yapar. Projelerin
sadece teknik verilerden olustugu diisiinlilmemelidir. Projenin tasariminin yapilmaya

baglandigr bu asamada cevresel faktorler, ekoloji, sosyokiiltiirel yapi, ekonomi gibi
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konular da g6z onilinde bulundurularak konut bolgelerinde veya kamusal-endiistriyel
alanlarda diizen korunmus, denge saglanmis olur (URL-4).

Eskiz cizimleriyle birlikte tasarimi da yapilan projenin teknik c¢izimleri yapilir.
Eskiz ¢alismalariyla gelistirilen bu projenin igsveren tarafindan onaylanmasinin ardindan
Avan projenin hazirlanmasi gerekir. Avan proje, eskiz asamasinda belirlenen tasarim
fikirlerinin belirli dlgeklerde cizilerek isverene sunulmasidir. Isverenin avan projesini
onaylamasindan sonra Kesin proje asamasina gegilir.

Kesin proje asamasinda avan proje kisminda ki istekler degerlendirilir, avan proje
revize edilir. Hazirlanan mimari proje dogrultusunda statik, mekanik, elektrik projeleri
hazirlanir. Projelerin tamamlanmasinin ardindan yapinin tasarimi sirasinda belirlenen
malzemelerin baglanti detaylar1 hazirlanir.

Mimar tarafindan hazirlanan projenin igerisinde bulunan Sistem Bilgi Birimi
Detaylarin1 belirten kodlamalar projenin hazirlanmasi sirasinda kullanilan her bir

eleman1 temsil etmektedir. Sekil 4.6’da kullanilan birimlerin kodlar1 asagida verilmistir:

<SlLengthUnit>: Uzunluk Bilgileri

e <SlAreaUnit>: Alan Bilgileri

e <SIVolumeUnit>: Hacim Bilgileri

e <SIPlaneAngleUnit>: Diizlem Agi Bilgileri

e <|fcBeam>: Kiris Bilgileri

e <IfcWindow>: Pencere Bilgileri

e <IfcColumn>: Kolon Bilgileri

e <IfcDoor>: Kapi Bilgileri

e <I|fcRailing>: Korkuluk Bilgileri

e <IfcSlab>: Doseme Bilgileri

e <IfcStair>: Merdiven Bilgileri

e <Ifc Transport Element>: Tagima Elemani Bilgileri

e <Ifc Wall Standart Case>: Duvar Standart Kilifi Bilgileri

e <IfcBuildingElement>: Yap1 Eleman: Bilgileri’dir.

Mimarin hazirlamis oldugu projeye bagli olarak olusturulan MVD2 tablosu siirece
sonradan dahil olacak olan insaat miihendisine bir althk hazirlamaktadir. Mimar
tarafindan hazirlanan her bir detay ve proje verileri diger paydaslar tarafindan

goriilebilecektir. Ancak her paydas sadece kendisine tanimlanan is sorumlulugu
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cer¢evesinde miidahale edilebilecektir. Kisilerin is ve sorumluluklari miiellif tarafindan

tanimlanacaktir.

Model Module

Project Info
Controller

Project Info View

Model 3D View

' Project Details

<ProjectName>
<ProjectDescription>

<ProjectiD>

Contact Details

<ContactFullName>
<ContactiD>

<ContactRole>

<ProjectCode> <CADTechnicianFullName>

: <ProjectNumber> <ContactDepartment> I

h <ProjectStatus> <ContactCompany>
<Keywords> <ContactCompanyCode>

<Notes> <ContactFullAddress>

<ProjectCustom> <ContactE-mail>

YDS BIM <ContactPhoneNumber>
Platformu Site Details <ContactFax>
: <SiteName> <ContactWeb>

<SiteDescription> <ContactCustom>

i | <siteiD>

i | <SiteFullAddress>

<SiteGrossPremiter>

<SiteGrossArea> Application Details

Sistem <SiteCustom> - <ApplicationOrganizationName>
g <ApplicationFullName> E

Building Details <ApplicationVersion>

. <BuildingName> <Applicationldentifier> E

<BuildingDescription>

i | <suildingiD>

<BuildingCustom>

System Information Unit Details

Mimar Client Details <SlLengthUnit>

H <ClientCompany>
H <ClientPhoneNumber>

<ClientFullAddress>

<SlAreaUnit>
<SIVolumeUnit>

<SIPlaneAngleUnit>

<ClientE-mail> <lfcBeam>

i | <CiientPhoneNumber> <IfcWindow> :
<ClientFax> <IfcColumn>
<ClientCustom> <lfcDoor>
<IfcRailing>
<lfcSlab>
<lfcStair>

<IfcTransportElement>
<IfcWallStandartCase>

<lfcBuildingElementProxy>

Sekil 4.6. YDS’nin BIM siireclerine entegrasyonu icin MVVD2 model onerisi.
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4.2.3. MVD-3

Insaat mithendisi mimar tarafindan hazirlanan mimari projenin sisteme
yiiklenmesinin ardindan MVD-2 modeline erisim saglayarak statik projesini
hazirlamaya baslar. Statik proje yapiya ait tasiyici sistemin hesaplamalarinin ve
cizimlerinin yer aldig1, ingaat mithendisi tarafindan hazirlanan projelerdir. Statik proje
mimari proje dogrultusunda hazirlanir. insaat miihendisi mimari projeye gore yaptig
hesaplamalar sonucunda buldugu degerlere gore projeyi hazirlar.

Temel ve kalip planlar1, demir donat1 plani, kolon aplikasyonu, temel ve doseme
kiris agilimlar statik projelerde yer almaktadir. Statik projenin hazirlanma agamalarinda
kapi, pencere gibi mimari yapi elemanlarina ihtiya¢c duyulmaz. Bu yiizden mimarin
sisteme yliklemis oldugu MVD-2 modelinde (Sekil 4.6) insaat miithendisinin dograma
elemanlarina erisimine izin verilmez. Insaat miihendisinin sadece statik projenin
hazirlanmasi igin gerekli olan detaylara erisimine izin verilir. Kisacast her paydas
sadece kendisine tanimlanan is sorumlulugu c¢ercevesinde projeye miidahale
edilebilecektir. Kisilerin is ve sorumluluklar1 miiellif tarafindan tanimlanacaktir (URL-
5).

Yapilar mimari projeye gore degil statik projeye gore yapilmaktadir. Statik proje
her ne kadar mimari projeye gore ¢izilse de uygulama asamasinda mimari proje ve
statik proje arasinda uyumsuzluklarin oldugu goriilebilmektedir. Mimar ve ingaat
miithendisi arasinda estetik ve giivenlik agisindan diisiince farkliliklarinin bulunmasi
uyumsuzluklara neden olmaktadir. Mimar ve mithendisin mimari projenin hazirlanmasi
asamasindan statik projenin tamamlanmasina kadar olan siirecte birlikte calismasi
projedeki uyumsuzluklarin Oniine gececektir. Fakat Tiirkiye’de uygulanan sistemde
proje hazirlama agamalarinda genellikle mimar ve ingaat miihendisi bir araya gelmezler.
Bu baglamda o6nerilen model tiim paydaslarin projenin baslangicindan bitimine kadar
olan siirecte birlikte ¢alismasina olanak saglayacak ve hem estetik hem de saglam
yapilar ortaya cikacaktir. Ayn1 zamanda projede yapilan degisikliklerden paydaglarin
aninda haberdar olmasini da miimkiin kilacaktir.

Insaat miihendisi tarafindan hazirlanan projenin igerisinde bulunan Sistem Bilgi
Birimi Detaylarini belirten kodlamalar projenin hazirlanmasi sirasinda kullanilan her bir
birimi temsil etmektedir. Sekil 4.7°de kullanilan birimlerin kodlar1 agagida verilmistir:

e <SlLengthUnit>: Uzunluk Bilgileri

e <SlAreaUnit>: Alan Bilgileri
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<SIVolumeUnit>: Hacim Bilgileri

<SIPlaneAngleUnit>: Diizlem Agi Bilgileri

<IfcBeam>: Kiris Bilgileri

<IfcColumn>: Kolon Bilgileri

<IfcSlab>: Déseme Bilgileri

<IfcStair>: Merdiven Bilgileri

<IfcTransportElement>: Tasima Elemani Bilgileri

<IfcWallStandartCase>: Duvar Standart Kilifi Bilgileri
<IfcBuildingElementProxy>: Yap1 Elemani Bilgileri
<SIAmountofSubstanceExponent>: Madde Miktar1 Usteli Bilgileri
<SlIConversionBasedPlaneAngleUnit>: Doniisim Tabanli Diizlem Ag1
Bilgileri

<SIPlaneAngleUnitConversionFactor>: Diizlem Ag¢i Birim D0niisiim
Faktort Bilgileri

<SISolidAngleUnit>: Kat1 A¢1 Bilgileri

<SIMonetaryUnit>: Para Bilgileri

<SITimeUnit>: Zaman Bilgileri

<SIConversionBasedTimeUnit>: Doniisiim Tabanli Zaman Bilgileri
<SITimeUnitConversionFactor>: Zaman Birimi Doniigiim Faktori Bilgileri

<SIMassUnit>: Kiitle Bilgileri

Insaat mithendisinin hazirlamis oldugu projeye bagl olarak olusturulan MVD3

tablosu siirece sonradan dahil olacak olan paydaslar i¢in bir althk hazirlamaktadir.

Insaat miihendisi tarafindan hazirlanan her bir detay ve proje verileri diger paydaslar

tarafindan goriilebilecektir. Ancak her paydas sadece kendisine tanimlanan is

sorumlulugu cergevesinde miidahale edilebilecektir. Kisilerin is ve sorumluluklari

muellif tarafindan tanimlanacaktir.
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<SlAmountofSubstanceExponent>
<SlIConversionBasedPlaneAngleUnit>
<SlIPlaneAngleUnitConversionFactor>
<SISolidAngleUnit>
<SIMonetaryUnit>

<SITimeUnit>
<SlIConversionBasedTimeUnit>
<SITimeUnitConversionFactor>

<SIMassUnit>

|

|

|

| :

| Model Module Model Tree Data Project Info

[ View H Controller

| A

| Proje

| IFCXML

| Veri

| roject Info View Dosyasi

I J Y RSN

! ( ad A ) 1

|

| = e ;

| Project Details Contact Details

| Model 3D View <ProjectName> <ContactFullName>

|

| <ProjectDescription> <ContactiD>

: <ProjectID> <ContactRole>

| <ProjectCode> <CADTechnicianFullName>

| Quantity Take off .

| View <ProjectNumber> <ContactDepartment>

| h <ProjectStatus> <ContactCompany>

[

| <Keywords> <ContactCompanyCode>

: <Notes> <ContactFullAddress>

| <ProjectCustom> <ContactE-mail>

: YDS BIM <ContactPhoneNumber>

[ Platformu <ContactFax>

: Site Details <ContactWeb>

| <SiteName> <ContactCustom>

|

| <SiteDescription> -,

: <SitelD>

| <SiteFullAddress>

: <SiteGrossPremiter> Application Details

| Sistem <SiteGrossArea> - <ApplicationOrganizationName>

| 4

| <SiteCustom> <ApplicationFullName>

: <ApplicationVersion>

| <Applicationldentifier>

| Building Details

: <BuildingName>

| <BuildingDescription> —

|

| <Building|D> o ” .
: System Information Unit Details

! Ingaat <BuildingCustom> ——
” s i

! Miihendisi 4 9

: <SlAreaUnit>

| <SIVolumeUnit>

[ - -

| Client Details <SIPlaneAngleUnit>

[ <ClientCompany> <IfcBeam>

|

| <ClientPhoneNumber> <lfcColumn>

| <Cli

| ClientFullAddress> 1) <IfcSlab>

| <ClientE-mail> <lIfcStair>

: <ClientPhoneNumber> <IfcTransportElement>

| <ClientFax> <lfcWallStandartCase>

| .

| <ClientCustom> <IfcBuildingElementProxy>

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

Sekil 4.7. YDS’nin BIM siireclerine entegrasyonu i¢in MVD3 model dnerisi.
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4.2.4. MVD-4

Mekanik proje, makine miihendisi tarafindan hazirlanmaktadir. Mekanik proje
yapilarin 1sitma, sogutma, havalandirma, giines enerjisi, yangimn, asansor Ve
kanalizasyon gibi islemleri kapsamaktadir. Mekanik proje mimari projeye bagh
kalinarak, tim projelerle uygun bir sekilde ¢izilir. Bunun saglanabilmesi i¢in proje
paydaslarinin iletisim halinde olmasi1 gerekmektedir (URL-6).

Onerilen bu model tiim paydaslarin projenin baslangicindan bitimine kadar olan
stirecte birlikte ¢alismasina olanak saglayacaktir. Bu sayede hem estetik hem de saglam
yapilar ortaya cikacaktir. Ayn1 zamanda projede yapilan degisikliklerden paydaslarin
aninda haberdar olmasini da miimkiin kilacaktir.

Makine miihendisi tarafindan hazirlanan projenin igerisinde bulunan Sistem Bilgi
Birimi Detaylarini belirten kodlamalar projenin hazirlanmasi sirasinda kullanilan her bir

birimi temsil etmektedir. Sekil 4.8’de kullanilan birimlerin kodlar1 agagida verilmistir:

<SlLengthUnit>: Uzunluk Bilgileri

e <SlAreaUnit>: Alan Bilgileri

e <SlIVolumeUnit>: Hacim Bilgileri

e <SIPlaneAngleUnit>: Diizlem Agi Bilgileri

o <IfcWallStandartCase>: Duvar Standart Kilifi Bilgileri

e <SIThermodynamicTemperatureExponent>: Termodinamik Sicaklik Usteli
Bilgileri

e <SIAmountofSubstanceExponent>: Madde Miktar1 Usteli Bilgileri

e <SlConversionBasedPlaneAngleUnit>: Doniisiim Tabanli Diizlem Ag1 Bilgileri

e <Sl|PlaneAngleUnitConversionFactor>: Diizlem Ag¢i1 Birim Doniisiim Faktorii
Bilgileri

e <SISolidAngleUnit>: Kat1 Ag1 Bilgileri

e <SlIMonetaryUnit>: Para Bilgileri

e <SITimeUnit>: Zaman Bilgileri

e <SlIConversionBasedTimeUnit>: Doniisiim Tabanli Zaman Bilgileri

e <SITimeUnitConversionFactor>: Zaman Birimi Doniisiim Faktorii Bilgileri

e <SIMassUnit>: Kiitle Bilgileri

e <SIThermodynamicTemperatureUnit>: Termodinamik Sicaklik Bilgileri
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<BuildingDescription> —— <S|AreaUnit> ;

<BuildingID> <SIVolumeUnit> :

H <BuildingCustom> <SIPlaneAngleUnit>

Miihendisi

<lfcWallStandartCase>

H <S|ThermodynamicTemperatureExponent>

Client Details <SIAmountofSubstanceExponent>
<ClientCompany> <SlIConversionBasedPlaneAngleUnit>
<ClientPhoneNumber> <SlIPlaneAngleUnitConversionFactor>
; <ClientFullAddress> ] <SISolidAngleUnit> E

<ClientE-mail> <SIMonetaryUnit>
: <ClientPhoneNumber> <S|TimeUnit>
é <ClientFax> <SlConversionBasedTimeUnit> ;
: <ClientCustom> <SITimeUnitConversionFactor>

<SIMassUnit>

. <SIThermodynamicTemperatureUnit>

|
|
|
|
! |
| {
| Model Module ;Model Tree Data ; Project Info !
| View i Controller :
! A [
|
|
|
|
! |
: Project Info View |
|
I S e L T
r |
| '
' |
| H
' |
: { Project Details Contact Details |
| <ProjectName> <ContactFullName> :
: <ProjectDescription> <ContactID> !
' H |
| : <ProjectID> <ContactRole> } |
I ! :
| * <ProjectCode> <CADTechnicianFullName> :
! f <ProjectNumber> <ContactDepartment> |
| H )
| h : <ProjectStatus> <ContactCompany> s :
: : <Keywords> <ContactCompanyCode> H |
H : |
| : <Notes> <ContactFullAddress> |
| : !
| H <ProjectCustom> <ContactE-mail> ! !
: : I
) YDS BIM <ContactPhoneNumber> : |
| : :
| Platformu <ContactFax> H :
: E Site Details <ContactWeb> . |
H ' |
| H <SiteName> <ContactCustom> ' |
| . . i H
¥ <SiteDescription> : !
! s y J/ Application Details : |
| : <SitelD> ] |
| ' <ApplicationOrganizationName> H |
| ' <SiteFullAddress> .
: \—¢ <ApplicationFullName> : |
: ! <SiteGrossPremiter> N |
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Sekil 4.8. YDS’nin BIM siireclerine entegrasyonu i¢in MVD4 model nerisi.

Makine miihendisinin hazirlamis oldugu projeye bagl olarak olusturulan MVD4
tablosu siirece sonradan dahil olacak olan paydaslar i¢in bir altlik hazirlamaktadir.
Makine miihendisi tarafindan hazirlanan her bir detay ve proje verileri diger paydaslar

tarafindan goriilebilecektir. Ancak her paydas sadece kendisine tanimlanan is

68



sorumlulugu cergevesinde miidahale edilebilecektir. Kisilerin is ve sorumluluklar

miuellif tarafindan tanimlanacaktir.

4.2.5. MVD-5

Elektrik projesinin hazirlanabilmesi i¢in mimar tarafindan olusturulan mimari
projenin elektrik miihendisine gonderilmesi gerekmektedir. Elektrik miihendisi mimari
projede yer alan bodrum ve kat planlarini, ¢ati planlarin1 ayirarak ¢alisma alanina dahil
olmayan ¢izimleri temizlemektedir. Mimari projede yer alan tefrigler, dl¢iiler, siva ve
belirlenen malzemeler vb. silinerek elektrik projesinin hazirlanmasina uygun bir altlik
olusturulmaktadir. Elektrik projesinin igerisinde; kuvvetli akim projesi, zayif akim
projesi, topraklama projesi yer almaktadir (URL-7).

Onerilen bu modelde proje paydaslar1 proje verilerini sistem araciligiyla birbirlerine
iletecektir. Ancak paylasilan her veri her paydas tarafindan erisime agik olmayacaktir.
Her paydas miiellif tarafindan kendisine tanimlanan is sorumlulugu cercevesinde
projeye miidahale edilebilecektir. Bu anlamda onerilen sistemle birlikte, mevcut
sistemde elektrik mithendisinin mimar tarafindan hazirlanan mimari projeyi temizlemesi
ve olusabilecek veri kayiplarinin yasanmasinin oniine gegilecegi diistiniilmektedir. Ayni
zamanda bu sistem projede yapilan degisikliklerden paydaslarin aninda haberdar
olmasini da miimkiin kilacaktir.

Elektrik miihendisi tarafindan hazirlanan projenin igerisinde bulunan Sistem Bilgi
Birimi Detaylarini belirten kodlamalar projenin hazirlanmasi sirasinda kullanilan her bir

birimi temsil etmektedir. Sekil 4.9°da kullanilan birimlerin kodlar1 agagida verilmistir:

<SlLengthUnit>: Uzunluk Bilgileri

e <SlAreaUnit>: Alan Bilgileri

e <SIVolumeUnit>: Hacim Bilgileri

e <Sl|PlaneAngleUnit>: Diizlem Ac Bilgileri

e <SlElectricCurrentExponent>: Elektrik Akimi Usteli Bilgileri

e <SlLuminousintensityExponent>: Isik Yogunlugu Usteli Bilgileri

e <SlConversionBasedPlaneAngleUnit>: Doniisiim Tabanli Diizlem Ag1 Bilgileri

e <SlIPlaneAngleUnitConversionFactor>: Diizlem Ag¢i1 Birim Doniisiim Faktori
Bilgileri

e <SIMonetaryUnit>: Para Bilgileri
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e <SITimeUnit>: Zaman Bilgileri
e <SlIConversionBasedTimeUnit>: Doniisiim Tabanli Zaman Bilgileri
e <SITimeUnitConversionFactor>: Zaman Birimi Doniisiim Faktorii Bilgileri

e <SlLuminousintensityUnit>: Isik Yogunlugu Bilgileri

I

| ,

: Model Module odel Tree Data Project Info

X View Controller

I A

I

i

: Project Info View

| ;

| a |
| Project Details Contact Details
: Model 3D View <ProjectName> <ContactFullName>
! <ProjectDescription> <ContactiD>
: E <ProjectiD> <ContactRole> .
: <ProjectCode> <CADTechnicianFullName>
| <ProjectNumber> <ContactDepartment>
: -B, <ProjectStatus> <ContactCompany>
! <Keywords> <ContactCompanyCode>
: <Notes> <ContactFullAddress>
: l <ProjectCustom> <ContactE-mail>
| YDS BIM : <ContactPhoneNumber> H
: Platformu <ContactFax> :
! Site Details <ContactWeb>
: <SiteName> <ContactCustom>
: <SiteDescription> w,
| : <SitelD> :
: <SiteFullAddress> — -
| : <SiteGrossPremiter> Application Detalls '
: Sistem g S SilEGOSEATEES <ApplicationOrganizationName> :
| S5t \—¢ <ApplicationFullName>
! <ApplicationVersion>
: <Applicationldentifier>
: E Building Details i
: é <BuildingName> System Information Unit Details :
| <BuildingDescription>  $—— <SlLengthUnit>
: <ByldinglD <SlAreaUnit>
: ):zi:;t:;?si <BuildingCustom> <SIVolumeUnit>
| <SIPlaneAngleUnit>
: ~—y <S|ElectricCurrentExponent>
1 Client Details <SlLuminousintensityExponent>
: <ClientCompany> <SlConversionBasedPlaneAngleUnit>
! <ClientPhoneNumber> <SIPlaneAngleUnitConversionFactor>
: z <ClientFullAddress> ) <SIMonetaryUnit> i
: { | <ClentE-mail> <SITimeUnit>
| <ClientPhoneNumber> <SlConversionBasedTimeUnit>
: <ClientFax> <SITimeUnitConversionFactor>
: <ClientCustom> <SlLuminousIntensityUnit>
I '

|

|

Sekil 4.9. YDS’nin BIM siireclerine entegrasyonu i¢in MVD5 model nerisi.

70



Elektrik miihendisinin hazirlamis oldugu projeye bagli olarak olusturulan MVD5
tablosu siirece dahil olacak olan paydaslar i¢in bir altlik hazirlamaktadir. Elektrik
miithendisi tarafindan hazirlanan her bir detay ve proje verileri diger paydaslar
tarafindan goriilebilecektir. Ancak her paydas sadece kendisine tanimlanan is
sorumlulugu ¢ergevesinde projeye miidahale edilebilecektir. Kisilerin i ve
sorumluluklart miiellif tarafindan tanimlanacaktir.

Hazirlanan bu model kapsaminda IDM akis siireci igeriSinde aktarilan MVD-1,
MVD-2, MVD-3, MVD-4, MVD-5 dosyalar1 es zamanli olarak yap1 denetim sistemleri
tarafindan kontrol edilebilir. Yap1 denetim sistemleri siire¢ ve dosya akis esnasinda
notlar ile geri bildirim verebilir. Ancak ¢izimlere miidahale edemez. Sadece fikir ve
goriis bildirir. Bu sayede proje akis siirecinin tamaminda kontrollii bir ydnetim
saglanmis olur.

Tiirkiye’de uygulanmakta olan YDS ve bu sistemin uygulanmasi sirasinda
yasanan sorunlar, sistemin eksiklikleri literatiir taramalariyla tespit edilmistir. Sistemin
dogru sekilde uygulanabilmesi ve siirecin dogru sekilde yonetilebilmesi i¢cin YDS’nin
BIM siireglerine entegre edilmesine yonelik bir sistem Onerisinde bulunulmustur.
Onerilen sistemde IDM ve MVD model dnerileri yer almaktadir.

IDM modelinde (Sekil 4.1) proje siirecinde rol alan paydaslarin (isveren, mimar,
insaat milhendisi, makine miihendisi, elektrik miihendisi) dosya aktarimi,
belgelendirilmesi yer almaktadir. Ayn1 zamanda paydaslarin giincel verilere erigiminin
saglanabilecegi, denetim siirecinde paydaglar arasinda veri aligverisi sirasinda yasanan
veri kayiplarinin 6niine gegilebilecegi diisiiniilmektedir.

MVD modelinde verilerin sistem igerisinde aktarim siirecine yer verilmistir.
MVD modellerinde her bir paydasin veri dosyasi detaylandirilmis, sistemin isgleyis sekli
hakkinda bilgiler verilmistir.

Uygulanmasi planlanan sistemde yapi denetim kuruluslar1 projelere ve proje
verilerine erisim saglayabilecek, kontrollerde bulunabilecektir. Projelerin olusturulmasi

ve aktarimi sirasinda paydaslara onerilerde bulunup destek saglayabilecektir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar ve gelecekte yapilmasi ongdriilen

Oneriler asagida paylagilmistir.

5.1. Tartiyma

Giiles (2019), Basak (2017), Engin (2022), Sevilmisdal (2019) ve Aslan (2023)
hazirlamig  olduklar1 ¢alismalarda projelerin  uygulama asamasinda yer alan
personellerin yapilarin projelerine uygun olarak yapilmamasi durumunda veya eksik
yapilmasi durumunda olusabilecek olumsuzluklarin 6niine gegebilecek bir yaptirimin
olmadigindan bahsetmislerdir. Bu ¢alisma kapsaminda onerilen model sayesinde
yapilara ait projelerin hazirlanmasi ve projelerin uygulanmasi sirasinda denetim
kuruluslarinin siiregleri aktif bir sekilde denetlemesi saglanmis olacaktir (Aslan, 2023,;
Basak, 2017; Engin, 2022; Giiles, 2019; Sevilmisdal, 2019).

Giiles (2019), Boysal (2022), Engin (2022), Tasg1 (2017) yapilara ait hazirlanan
projelerin  paylasimi sirasinda veri Kkayiplarmin yasanmasi, proje dosyalarin
giincelligini korumamasi biiyiikk sorun teskil etmektedir. Bu calisma kapsaminda
Onerilen model tiim paydaslarin tek bir platform {izerinde ¢alismasina olanak saglayacak
ve hem tasarim hem de uygulama siire¢lerini kapsayacaktir. Ayn1 zamanda bu model ile
birlikte paydaslar arasinda yanlis anlagilmalarin, zaman ve veri kayiplarinin, iletisim

problemlerinin 6niine gegilmesi saglanmis olacaktir.

5.2. Sonuclar

Calismada Tiirk insaat sektoriinde aktif olarak yer alan YDS’nin uygulama
asamasinda karsilasilan eksikleri tespit edilmistir. Bu baglamda YDS’nin BIM tabanl
programlarla entegrasyonu i¢in IDM ve MVD modeli onerilmektedir. Calisma
kapsaminda YDS’nin BIM ile entegrasyonuyla ilgili dosya yonetimine yonelik bilgiler
verilmistir. Onerilen model:

e Tiirkiye’de uygulanmakta olan YDS’ nin dijital ortamda kontroliiniin saglanmasi
ve denetim sisteminin dogrulugunun kontrol edilmesi amaglanmaktadir.
e Modelin olusturulmasiyla birlikte kagit halindeki belgelerin dijital belgeler

haline doniistliriilmesi saglanacaktir.
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e Tiim paydaslarin tek bir platform lizerinde ¢alismasina olanak saglayacak ve
hem tasarim hem de uygulama siireclerini kapsayacaktir. Ayni zamanda bu
model ile birlikte paydaslar arasinda yanlis anlasilmalari, zaman ve veri
kayiplarinin, iletisim problemlerinin 6niine ge¢ilmesi planlanmaktadir.

e Bu modelin insan kaynakli hatalar1 en aza indirecegi diisiiniilmektedir. Bunun
temel nedenlerinden biri, projelendirme asamasinda tiim paydaslar tek bir dosya
tizerinden c¢alisacagr i¢in mimari, statik, mekanik ve elektrik projelerinde
olusabilecek ¢akigsma ve uyumsuzluklar 6ngoriilebilecektir. Ayrica paydaslar tek
bir dosya {lizerinden ¢alismasina ragmen degisim (exchange) dosya formati
sayesinde hicbir paydas diger bir paydasin caligmasina gerekmedigi siirece
miidahale edemeyecektir.

e Proje siirecinde hangi bilgilere hangi kullanici tarafindan ihtiya¢ duyuldugu,
ithtiya¢ duyulan verileri kimin sagladig1 veya projenin hangi asamasinda, neden
ihtiyag duyuldugu gibi bilgiler 6nerilen sistem sayesinde tanimlanabilecektir.

e Kisi hak ve sorumluluklar1 6nceden tanimlanmis olacaktir.

e Projelendirme ve yapim siireclerinde gorev alan paydaslarin siire¢ icinde etkin
bir sekilde gorevlendirilmesi ve denetlenmesi saglanacaktir.

e Mevcut diizende personel eksikligi, is yogunlugu gibi nedenlerden dolay1 ilgi
idare tarafindan yapilan kontrollerin ge¢ yapildig1 diisiiniilmektedir. Onerilen
sistemle ile igler belirli bir sistematige gore diizenlenip, yasanan aksakliklar
giderilecektir.

e Bazi belediyelerin yap1 denetim kuruluslar tarafindan incelenen projeleri ¢ikti
olarak degil e-imar {izerinden gonderilmesini istemesi YDS siirecinin belirli bir
diizende ilerlemedigini gostermektedir. Bu anlamda 6nerilen model Tiirkiye’de
uygulanan YDS’yi sistematik hale getirecektir.

e Onerilen model halihazirda kullanilan yap: denetim sistemi ile uyumlu bir is akis
siirect olusturacaktir. Kullanicilarin kolaylikla adapte olabilecegi bir is akis
modelinin sunulacagi da varsayilmaktadir.

Onerilen bu IDM modeli gelistirilmeye agiktir ve bir temel teskil etmektedir. Ayni

zamanda benzersizdir ¢iinkii YDS’nin BIM ile entegrasyonu konusunda daha dnce bir

calisma yapilmamaistir.
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5.3. Oneriler

Bu ¢alisma da YDS’nin isleyisine yonelik bir model onerisi sunulmustur. Ancak
modelin dogruluguna yénelik herhangi bir somut calisma yapilmamstir. ilerleyen
calismalarda bu modelin somut veriler ile ¢alisabilirligi denetlenebilir. Ayrica,

e Yapilan bu model Onerisi farkli iilkelerdeki denetim sistemlerine entegre
edilebilir,

e Belediyenin kullandig: veri sistemlerinde uygulanabilir,

e Bu calismanin tarihi yapilara entegrasyonu da saglanabilir,

e Firmalar tizerinde Ozellestirilmesi de tesvik edilebilir.
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