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Ozet: Gelencksel proje planlama ve programlama yazilimlar1 bugiine degin proje yoneticilerinin ih-
tiyacina cevap vermis, ancak insaat sektoriiniin gelisimi ve bununla birlikte artan beklentilere karsilik
saglama noktasinda yetersiz kalmistir. Proje yonetim uzmanlarimin bu nedenle girmis oldugu arayzs,
insaat proje planlamasinda 4. boyut teknolojisine kap1 aralamustir.ingaat sektdriiniin yapilar canlandir-
ma talebine cevap veren gesitli yaklasimlar vardir. Bunlar ti¢ boyutlu (3D) animasyon, sanal gergeklik
ve dort boyutlu (4D) modellemedir. Son yillarda insaat biligiminde biiyiik degisimlere yol acan BIM
yaklasimi bu araglarin 6zelliklerini biinyesinde barindirmaktadir. 4D modeli, yapimnn ii¢ boyutlu (3D)
geometrisine dordiincii boyut olan zamanin entegre edilmesiyle olusturulur. Bir yapmin 4D modeli,
projenin yapim agamalarini grafiksel bicimde simiile ederek, proje yoneticisinin ingaat siirecini sanal
ve gorsel verilerle kavramasini saglar. Tiim faydalarina ragmen 4D modellemenin tilkemizde yaygin
bigimde kullanilmiyor olusu incelemeye deger bir konudur. 4D’nin Tiirk insaat sektoriindeki uygula-
nabilirligini ele alan anket ve miilakat ¢aligmasi neticesinde sektdrdeki farkli meslek, egitim, tecriibe,
aliskanlik, pozisyon ve firma cinslerine gore farklilik arz eden yonelimler saptanmugstir. 4D teknoloji-
sini uygulama konusunda en az direng gdstererek en ytiksek ihtimalle ikna olup uygulamaya koyacak
olan profiller belirlenmis ve 4D nin iilkemizde yayginlagmasi i¢in yapilmasi gerekenler siralanmustir.

Anahtar Sozciikler: ingaat, Proje Yoénetim, Planlama, Is program, 3D, 4D, BIM.
Applicability of 4D Modeling in Turkish Construction Industry

Abstract: Traditional project planning and scheduling softwares have responded to the needs of
project managers until today — however, the development of the construction industry and with
that, providing a response of the growing expectations remained poor. The solution search for
project management experts has opened the door to 4 dimension technology for construction pro-
ject planning. There are various responses for the animation of the structure need in the construc-
tion industry. These are three-dimensional (3D) animation, virtual reality , and four-dimensional
(4D) modeling . The BIM approach, which helped major changes in construction informatics in
recent years incorporates the features of these tools. Considering the wide range of benefits of 4D
modeling, the reason why it is not widely used in our country is an issue that that requires atten-
tion. The result of the survey and interview studies addressing the applicability of 4D in Turkish
construction sector considering different occupations, education, experience, habits, positions
and company type identify a different orientation. The minimal resistance during implementation
of 4D technology most likely convince and implemented which profiles of individuals on the
basis of experienced ‘20 years and older”, “ Company owner & General Manager” is designated
as a company basis the closest group for 4D has been determined the companies turnover more
than “500 Million TL”. In order for Turkey to catch up in the 4D construction sector and to save
time, money and earn credibility, solutions have been proposed.
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1. Giris

Ingaat sektorii, her projede tekrar drgiitlenmesi
gereken taraflarin ve gdzden gegirilmesi ge-
reken is kalemlerinin ¢oklugundan kaynakli
karmagik yapisi nedeniyle diger sektdrlerden
ayri1 bir konuma sahiptir. Projelerin basarili bir
sekilde tamamlanmasi i¢in gelistirilen ingaat
proje yonetim disiplini, hedeflere daha rahat
erisebilmek i¢in miihendislik ve isletmenin
ortak ¢alisabilecegi bir platform olarak ortaya
cikmugtir [1].

Yapinin mal sahibinin hayalindeki halinden
baslayarak isin tamamlanip teslim edilmesi ile
sonlanan siire¢ dahilinde siire, maliyet ve kali-
te kontrolii i¢in hazirlanan prosediirlerin genel
ad1 olan ingaat proje yonetimi, sektoriin iilke
ekonomisindeki yeri nedeniyle bilyliik 6nemi
haizdir [2].

Projenin optimal siire ve maliyet kosullar1 ige-
risinde, kalite kosullarini yerine getirerek ger-
ceklestirilebilmesi i¢in tiim taraf ve ¢alisanlarin
stire, yer, kapasite ve maliyetler agisindan i¢ ve
dis smir kosullart karsisinda zamana bagli ola-
rak koordine edilmesine planlama denir. Plan-
lamanin bir diger tanimi ise imalatlarin fiziksel
ve tercihi sira goz oniinde tutularak 6nem sira-
sina konma isidir [3].

Geleneksel proje planlama ve programlama ya-
zilimlar1 bugiine degin proje yoneticilerinin ih-
tiyacina cevap vermis, ancak insaat sektdriiniin
gelisimi ve bununla birlikte artan beklentilere
karsilik saglama noktasinda yetersiz kalmistir.
Proje yonetim uzmanlarinin bu nedenle girmis
oldugu arayis, insaat proje planlamasinda 4.
boyut teknolojisine kap1 aralamistir.

2. 4D Hakkinda
Ingaat sektoriiniin yapilari canlandirma talebi-

ne cevap veren ¢esitli yaklagimlar vardir. Bun-
lar ti¢ boyutlu (3D) animasyon, sanal ger¢eklik

ve dort boyutlu (4D) modellemedir. Son yil-
larda insaat bilisiminde biiyiik degisimlere yol
acan BIM yaklasimi bu araglarin 6zelliklerini
biinyesinde barindirmaktadir [4].

4D CAD (Computer Aided Design) modeli,
yapinin ii¢ boyutlu (3D) geometrisine dordiin-
cli boyut olan zamanin entegre edilmesiyle
olusturulur. 4D modelde bulunan yap1 bilesen-
leri, 3 boyutlu sekillerini tarif eden geometrik
ozelliklere sahiptir. Buna ek olarak, bilesenin
ingaat baglangi¢ ve bitis tarihlerini gosteren za-
mansal ozellik de bilesene ilave edilmistir. Bir
yapinin 4D modeli, projenin yapim asamalarini
grafiksel bigimde simiile ederek, proje yoneti-
cisinin ingaat siirecini sanal ve gorsel verilerle
kavramasini saglar [5].

4D modelleme altyapisinin bir insaat firmasi-
na adaptasyonu ve aktif bir sekilde kullanimi1
stireci belirli agamalar igerir. Bu asamalar 4D
modellemenin kabulii, tasarim koordinasyonu
ve ingaat koordinasyonudur. Donanimsal sis-
tem degerlendirme, kullanilabilirlik ¢aligmalari
ve yonetim plani revizyonu konularin incelen-
mesinin ardindan 4D’nin faydalarina ikna olan
firmalar tasarim koordinasyonu neticesinde 3D
modeli olusturur ve insaat koordinasyonuyla
4D’nin takibini saglar [6].

4D modellemenin proje yonetim disiplinine
sundugu baslica katkilar en 6nemliden en az
onemliye siralanmig sekliyle sunlardir; sagla-
dig1 gorsellikle planlamayi daha anlagilabilir
kilmasi, farkli disiplinlere ait tasarimlar1 tek
modelde birlestirerek ¢akigsmalari tespit etme
imkan1 sunmas1, Insa edilebilirlik analizi yap-
ma firsatt sunmasi, proje katilimcilart arasi
etkilesimi arttirmasi, proje lizerinde yapilan
degisikligin sonuca etkisini gdsterebilmesi, is
giivenligi tehditlerini dnceden belirleme imka-
ni1 sunmast [7].

Tiim bu faydalarina ragmen 4D modelleme-
nin iilkemizde yaygin bigimde kullanilmiyor
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olusu incelemeye deger bir konudur. 4D’nin
uygulanmasimin oniindeki baslica engeller en
onemliden en az 6nemliye siralanmis sekliyle
sunlardir; bilgi teknolojileri ve 4D alaninda de-
neyim sahibi eleman eksikligi, modelin olus-
turulmasi ve takibi igin gerekli olan zaman ve
insan kaynagi, saglikli analiz yapabilmek i¢in
tasarimda gerekli olan yiiksek ayrint1 diizeyi,
mevcut planlama (CPM) ve tasarim (2D) yon-
temlerinin yeterli oldugu diisiincesi, firmanin
organizasyonel is akis yapisinin revize edilme-
sini gerektirmesi, 4D i¢in gerekli olan egitim
ve yazilim maliyeti [6].

3. Arastirma

4D uygulamalart farkli {ilkelerde farkli kabul
diizeylerine erigmigstir. Ancak getirdigi tim
faydalara ragmen diinya dl¢eginde beklenen
kullanim diizeyini yakalayamamistir. 4D’nin
onciilerinden kabul edilen Stanford Universi-
tesi blinyesindeki CIFE (Center for Integrated
Facility Engineering) ¢atist altinda yapilan bir
arastirmada bu durum kabul edilmis ve 4D’nin
yaygin kullanimini1 engelleyen nedenlerinin
arastirilmasi gerektigi belirtilmistir [8].

Yapmis oldugumuz bu ¢alisma, 6nceden ger-
¢eklestirilen ¢aligmalar neticesinde olusan veri
havuzunu sistematik bigimde ele alip, 4D’nin
fayda ve engellerinin kullanic1 goziindeki
onem derecesini tespit etme gayesi tasimakla
beraber, ortaya konan 112 sahis katilimli anket
caligmasiyla, 4D modellemenin genis kullanim
alanina erisebilmesi adina kullanici tercihleri-
ni agiklayan verilerin elde edilmesi saglanarak
tesvik edici ve direngen kuvvetlerin agirlikla-
riyla belirlenmesi de hedeflenmistir.

Fayda ve engel siralamalari, katilimerya sunu-
lan 6’sar adet fayda ve engelin 6nem siralarina
gore dizilimleriyle olusmustur. 1-6 arasindaki
cetvel igerisinde alinan agirlikli ortalama ile
her bir fayda ve engel i¢in birer ortalama 6nem
skoru elde edilmistir. 1’e yakin olmak 6nem
isaretiyken 6’ya yakin olmak s6z konusu mad-
deye az 6nem verildigini ifade etmektedir.
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4. Sonuglar

4.1 Sonuc¢ Bulgular

Arastirma neticesinde Tiirk ingaat sektorii ¢a-
lisanlarinin 6nemli bir kisminin 4D hakkinda
bilgi sahibi olmadig1 bulgusuna ulasiimis ve
mevcut durum Sekil 1°de gosterilmistir. Sekil
2’de goriildiigii gibi konu hakkindaki nitelikli
bilgi seviyesinin sektor tecriibesine paralel bir
sekilde artryor olusu teknolojiyle i¢ ige yetis-
mis olan yeni neslin sektore iligkin giincel ge-
lisme ve yenilikleri hakkiyla takip etmedigini
gostermistir.

4D Halkland ald Bilsi Diizeyi
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Sekil 1 : 4D hakkindaki bilgi diizeyi
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Sekil 2 : Kullanici tecriibesine gore bilgi diizeyi

En ¢ok hakedis ve planlama, tasarim ofisi ve
teknik ofis ¢aliganlarinin ilgisini ¢ekmekte
olan 4D araglarini simdiye dek en az bir pro-
jesinde kullanmig olan firmalarin orami Sekil
3’te gorildigi gibi %11°de kalmaktadir. Sekil
4’te en yiiksek kullanim oraninin 500 milyon
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TL istii cirolu firmalarda olusundan hareketle
Tiirkiye’de 4D ancak biiyiik 6l¢ekteki firmala-
rin cesaret edebilecegi bir teknoloji olarak go-
rilmektedir. 2 ila 5 y1l arasinda tecriibeye sahip
firmalarin gorece yiiksek kullanim orani ise 4D
danismanlig1 yapan firmalari isaret etmektedir.
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Sekil 3 : 4D Kullanimi1
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Sekil 4 : Ciroya gore 4D kullanimi

Sonuglardan hareketle ingaat sektoriinde proje
yonetim firmasi ile birlikte ¢aligma disiplini-
nin yartya yakin oranda oldugu saptanmistir.
Tiirkiye’de 4D’nin yayginlagtirilmasinin, ne-
redeyse her ciro grubundan yiiklenici firmanin
birlikte ¢aligmay1 onemli oranda tercih ettigi
proje yonetim firmalar1 kanaliyla gerceklesti-
rilebilecegi goriilmiistir.

Sektorde ¢ogunlukla tercih edilen is programi
takip sikliginin “haftada bir” olmasi, basarili
bir 4D uygulamasi i¢in gerekli kontrol disipli-
ninin ingaat sektoriinde mevcut oldugunu gos-
termektedir. Bu veri Sekil 6°da gosterilmistir.

Ingaat firmalarinin planlama yaparken olustur-
duklar aktivitelerin detay seviyesi 4D uygula-
masl i¢in yeterli ayrint1 seviyesindedir. Her bir
aktivitelerin 3D olarak modellenmesi halinde
saglikli bir 4D uygulamasi gerceklestirilebilir.
Sekil 7°de goriildiigii gibi firmalarin galistikla-
1 ayrint1 diizeyi cirolarina paralel bir sekilde
arttigindan 500 milyon TL’den fazla ciroya sa-
hip sirketler bu agidan 4D’ye daha rahat adapte
olma firsatina sahiptir.
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Sekil 6 : s programi takip sikligt
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Sekil 7 : Ciroya gore detay seviyesi

Tasarim konusunda firmalar biiyiik Olciide
2 boyutu tercih etse de 3 boyutlu tasarim ya-
pan firmalarin orani azimsanmayacak diizey-
de olup gegmise kiyasla artis gostermektedir.
4D’nin uygulanabilmesi igin gerekli olan 3D
modelleme Kkiiltiiriniin yayginlasmasiyla bu
teknolojinin de paralel olarak genis bir kullani-
c1 kitlesine ulagacagi 6n gorilmiistiir.

4D’nin iilkemizde az kullaniliyor olusu bir
eksikliktir. Bu tespit, ¢alismaya katilan sektor
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mensuplarinin artan tecriibelerine paralel se-
kilde artan katilim orani ile Sekil 8’de tasdik
edilmistir. Proje yoneticileri ve firma sahipleri,
bu eksikligi en fazla hisseden grup olarak dne
cikmusgtir.

Kanlmcr Tecrlibesine Grire Degerlendirme
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Sekil 8 : 4D’nin Tiirk insaat sektoriinde az
kullaniltyor olusu bir eksikliktir.

Teknolojik gelismelerin insaat projelerine gabuk
entegre edilememesinin sektoriin dogasindan
kaynaklandigina dair olan yaygin kani ¢alisma
sonucuyla tekrardan onansa da aymi sektoriin
farkl: iilkelerdeki uygulamalarina bakildiginda
bu iddia gegerliligini kaybetmektedir.

Tiirk ingaat sektoriiniin teknolojik geligsmelere
kargt muhafazakar tutumunu farkli donemlerde
farkli kimlik gdstermis olan kiiltiir kavramiyla
aciklamak ise ¢oziimsiizliigl beraberinde getir-
mektedir. Sektordeki caligma sartlarinin diizelti-
lerek planlamaya verilen énemin arttirilmasi ve
4D’nin iyi anlatilarak faydalar1 konusunda sek-
toriin ikna edilmesi halinde bu teknolojinin ge-
lismis tilkelerde oldugu gibi lilkemizde de yay-
gin bir bigimde kullanilacag diistiniilmektedir.

Her degisimin zor oldugunu ve aligkanliklara
yapilan her miidahalenin bir korkuya neden
olacagi gergegi unutulmamalidir. Degisime
kars1 ortaya konan direng negatif bir unsur ola-
rak degerlendirilmemeli, kars1 tarafin teknolo-
jiyi daha iyi kavramasi ve eksik yonleri hakkin-
da geri besleme saglamasi i¢in bir firsat olarak
goriilmelidir. 4D {irlin temsilcilerinin muhatap
olduklari firmalarin dlgeklerine gore farkli de-
gisim stratejileri izlemeleri gerekmektedir.

5 -7 Subat 2014 Mersin Universitesi

Sektdriin tercihleri neticesinde 4D’nin planla-
may1 daha anlasilabilir kilmasi (a) ve ¢akigsma-
lar1 6nleyen fonksiyonu (b) 4D’nin en 6nemli
faydalari olarak 6ne ¢ikarmigtir. Farkli meslek,
egitim, tecriibe, aliskanlik, pozisyon ve firma
cinslerine gore farklilik arz eden bu 6ncelik
siralamalar1 sayesinde her bir grubun 4D ko-
nusundaki zihin haritasi ¢ikarilarak, 4D {iriinii
tanitimi i¢in kimle muhatap olurken hangi nok-
talara odaklanacaklar1 konusunda veri saglan-
mustir. Insa edilebilirlik (d) ve degisim yone-
timi (f) gibi fonksiyonlar 4D’nin yan faydalar1
olarak degerlendirilirken, en az &nem goren
fayda 4D’nin is giivenligine sunacag: katkilar
(e) olmustur. Genel siralama Sekil 9’de veri-
lirken sektor tecriibesine gore yapilan analiz
Sekil 10°da gosterilmistir.

Fayda Onem Siralamasi
1.00
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& ) b | d | e | & | =

s | 251 25 | 3M 370 | ATE | 471

Sekil 9 : Fayda 6nem siralamasi
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Sekil 10 : Katilimer tecriibesine gore f
ayda 6nem siralamast

4D’nin daha yaygin bir sekilde kullanimini
hedefleyen ¢aligmamizda sektoriin beklentile-
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riyle birlikte ¢ekinceleri de dikkate alinmistir.
4D’nin genis 6l¢ekte kullanilir olmayisinin al-
tinda yatan sebepler ve bu teknolojinin oniin-
deki engellerden en ciddileri; konu hakkinda
deneyim ve bilgi sahibi eleman eksikligi (d) ile
modelin olusturulmasi ve takip edilmesi igin
gerekli olan zaman ve insan kaynagi (b) olarak
one ¢ikmistir. Sirketler hem nitelikli eleman
eksikliginden yakinmig hem de bdyle bir ig i¢in
gerekli olan zaman ve insan kaynag ihtiyaci-
n1 bir engel olarak gormiistiir. Genel siralama
Sekil 11°da verilirken sektdr tecriibesine gore
yapilan analiz Sekil 12°de gosterilmistir.

Engel Onem Siralamasi
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Sekil 11 : Engel 6nem siralamasi
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Sekil 12 : Katilimer tecriibesine gore
engel onem siralamast

Saglikli analiz yapmak i¢in tasarimda gerekli
olan yiiksek ayrint1 diizeyi (c), firmanin orga-
nizasyonel is akis yapisinin degistirilmesi (a),
mevcut planlama ve tasarim ydntemlerinin
yeterli oldugu diistincesi (f) birbirlerine yakin
onem seviyesinde engeller olarak belirlenmis-
tir. Sektor egilimleri gosterdigi iizere 4D’nin

neden olacagi yazilim ve egitim maliyetleri (e)
teferruat sayilabilecek 6lgiide 6nemsiz kabul
edilmistir.

4.2 Uygun profiller

4D teknolojisini uygulama konusunda en az
direng gostererek en yiiksek ihtimalle ikna
olup uygulamaya koyacak olan profiller asa-
g1da verilmistir.

20 y1l ve tstii tecriibeliler grubu;

* 4D hakkinda en nitelikli bilgiye sahip olan
grup,

*  4D’nin iilkemizde az uygulaniyor olusu-
nun bir eksiklik oldugu fikrine en yiiksek
oranda katilan grup,

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

* 4D’nin faydalart arasinda “planlamay1
gorsellestirerek daha anlagilabilir kilma”
secenegine en yiiksek ortalama 6nem sko-
runu veren grup

olmustur.

Tim olumlu verilere ragmen 20 yil ve {istii
tecriibeliler mevcut planlama ve tasarim yon-
temlerinin yeterli oldugu diisiincesinin olus-
turdugu engele en yiiksek dnemi veren grup
olmustur. 11-20 y1l aras1 grup ise bu konuya en
diisiik diizeyde dnem gosteren gruptur. 4D’nin
faydasina inandig1 anlagilan 20 yil ve {istii
tecriibe grubuna teknoloji iyi anlatildigi ve
gelenceksel yontemlerle arasindaki verim farki
basariyla aktarildiginda ikna olup uygulamay1
kabul etme ihtimali en yiiksek olan grup oldu-
gu soylenebilir.

Pozisyon iizerinden bir profil olusturulacak
olursa, hakedis ve planlama, teknik ofis ve
tasarim ofisi ¢alisanlarinin konu hakkinda en
bilgili gruplar oldugu sdylenebilir. Ancak tek-
nolojinin faydasina inang baglaminda en gok
one ¢ikan grup firma sahibi & genel yonetici
grubu;
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* 4D’yi bilmeyenlerinin orani yiiksek ol-
masina karsin bilenleri en nitelikli bilgiye
sahip iki gruptan biri,

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

¢  4D’nin iilkemizde az uygulaniyor olusu-
nun bir eksiklik oldugu fikrine katilan en
yliksek orana sahip 2. grup,

*+ Mevcut planlama ve tasarim yontemle-
rinin yeterli oldugu diisiincesinin sebep
oldugu zihni engele en az 6nem veren 2.

grup
olmustur.

Firma sahibi & genel yoneticiler grubunun or-
taya koydugu bu resim, 4D {iriin temsilcisi ve
danismanlarinin yukaridan asagi degisim me-
todunu uygulamalart konusunda olumlu sonug
alacaklarina dair ipuglari sunmaktadir. Firma
sahibi ve genel yoneticiler 4D’nin gelecekteki
basarisina inandiklari gibi mevcut planlama ve
tasarim yontemlerinin yeterli olmadig: diisiin-
cesini paylasmaktadir.

Sirket bazinda 6ne ¢ikan 500 milyon TL’den
fazla ciroya sahip firmalar grubu;

+  Is programinda en yiiksek detay seviyesini
kullanan grup,

* 3D modellemeyi en ¢ok kullanan gruplar-
dan biri,

* 4D modellemeyi en yiiksek oranda uygu-
layan grup,

*  4D’nin yayginlastirilmasi i¢in kamu ihale-
lerinde zorunlu tutulmas: fikrine en yiik-
sek oranda katilan grup

olmustur.

%20 oraninda 4D uygulamalariyla tanismis
olan grup bu teknolojiye en yakin duran ciro
grubudur. Is programinda tercih edilen yiiksek
detay seviyesi ve 3D modellemenin sirket biin-
yesinde kullaniliyor olusu 4D’ye ge¢isi kolay-
lastiracak etkenler olarak 6ne ¢ikmaktadir.

5 - 7 Subat 2014 Mersin Universitesi

4.3 Oneriler

Tiirk ingaat sektoriiniin 4D konusunda gelismis
iilkelerin gerisinde kalan konumunu iyilestir-
mek ve bu teknolojiyi yaygin bir sekilde kulla-
nilir hale getirip hem zaman, hem para, hem de
itibar kazanmak adina yapilmasi tavsiye edilen
miidahaleler asagida siralanmugtir.

+  Universitelerin ingaat mithendisligi, mimar-
lik ve ingaat teknikerligi béliimlerinde veril-
mekte olan teknik resim derslerinde 3 bo-
yutlu gizime agirlik verilerek 4D igin gerekli
olan 3. boyut algist 6grencilere verilmelidir.

+  Universitelerin insaat miihendisligi, mi-
marlik ve insaat teknikerligi boliimlerinde,
lisans veya lisansiistii programlarda, 4D
egitimleri verilerek bu alandaki donanimli
eleman ag1g1 giderilmelidir.

+  Universitelerin lisansiistii ve doktora prog-
ramlarinda 4D hakkinda yiiriitiilecek tez
calismalarina hiz verilmeli ve yapilacak
aragtirmalarin farkli mevcut 4D teknolo-
jinin iyilestirilmesi tizerine odaklanmasi
gereklidir.

e 4D’nin dar bir gevrede kullanildig1 giinii-
miiz Tiirkiye’sinde, bu teknolojiyi kullan-
manin doguracagl zaman ve insan kaynagi
ihtiyacinin giderilmesi adina 4D danigman-
Itk hizmeti veren firmalarin destegini al-
mak tercih edilmelidir.

* 4D iriin temsilcilerinin miisteri tercih-
lerini iyi analiz edip onlara dostga yak-
lagmalart ve degisim metodu konusunda
firmalarin yapisina gore bir yol izlemeleri
gerekmektedir.

*  Proje yonetim firmalar1 miisaviri olduk-
lar1 firmalara 4D ¢oziimlerini sunabilecek
teknik kadrolarini yetigtirmeli ve sahip ol-
duklar stratejik konum geregi proje yone-
timinde 4D’ye geciste rol iistlenmelidir.

+  Kamunun ihaleye agtig1 projelerde, sag-
ladig1 zamansal ve parasal tasarruflar
kanitlanmis olan 4D’nin kullanimi zo-
runlu kilinarak bu teknolojiye gecis siire-
ci hizlandirilmalidir.

+ Insaat Miihendisleri Odas1 (IMO) 4D’ye
iligkin seminerler vererek sektor caligan-
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larint ve ozellikle de 4D hakkinda en az
bilgi sahibi olan saha miihendislerini bil-
gilendirerek konu hakkinda bir farkindalik
uyandirmalidir. kullanilabilmesi

5. Kaynaklar

[1] Kuruoglu, M. (2002). Insaat Sektdriinde
Bilgisayar Destekli Planlama, Caglayan Kita-
bevi, Istanbul.

[2] Kuruoglu, M. (2007). insaat Proje Yone-
timi Temel Ilkeleri - 1, ingaat Miihendisleri
Odas, Istanbul.

[3] Kuruoglu, M., Ozvek, A. (2002). Proje
Planlama Caligmalar1 Gerekli Mi?, TIM-SE
Dergisi, Say1: 205.

[4] Tsai, M. H., Kang, S. C. ve Hsieh, S. H.
(2010). A three-stage framework for introdu-
cing a 4D tool in large consulting firms, Ad-
vance Engineering Inromatics 24.

[5] Fischer, M. ve Kunz, J. (2004). The scope
and role of information technology in construc-
tion, CIFE Technical Report No. 156, CIFE
Stanford University, CA.

[6] Staub-French, S. ve Khanzode, A. (2007).
3D and 4D modeling for design and construc-
tion coordination: issues and lessons learned,
ITcon 12.

[7] Hartmann, T., Gao, J. ve Fischer, M. (2008).
Areas of application for 3D and 4D models on
construction projects, Journal of Construction
Engineering and Management, Vol. 134, No.
10.

[8] Collier, E. ve Fischer, M. (1995). Four-
dimensional modeling in design and construc-
tion, CIFE Technical Report, No. 101, Stan-
ford University, Stanford, CA

712



