ISTANBUL TEKNIK UNIiVERSITESI % FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

__ ULUSAL YAPI ENFORMASYON MODELLEMESI (YEM/BIM)
KUTUPHANESI ICERIGININ SEKTOREL IHTIYACLARI KARSILAYACAK
SEKILDE GELISTIRILMESI iCIN BIR ARASTIRMA: KAPI ORNEGI

YUKSEK LiSANS TEZi

Gonca AKKUC

Mimarhk Anabilim Dal

Cevre Kontrolii ve Yap1 Teknolojisi Program

HAZIRAN 2019






ISTANBUL TEKNIK UNIiVERSITESI % FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

__ ULUSAL YAPI ENFORMASYON MODELLEMESI (YEM/BIM)
KUTUPHANESI ICERIGININ SEKTOREL IHTIYACLARI KARSILAYACAK
SEKILDE GELISTIiRiLMESI iCIN BiR ARASTIRMA: KAPI ORNEGI

YUKSEK LiSANS TEZI

Gonca AKKUC
(502091525)

Mimarhk Anabilim Dal

Cevre Kontrolii ve Yap1 Teknolojisi Program

Tez Damismani: Do¢. Dr. Ecem EDIS

HAZIRAN 2019






ITU, Fen Bilimleri Enstitiisii’'niin 502091525 numarali Yiiksek Lisans Ogrencisi
Gonca AKKUC, ilgili yonetmeliklerin belirledigi gerekli tiim sartlar1 yerine
getirdikten sonra hazirladign “ULUSAL YAPI ENFORMASYON MODELLEMESI
(YEM/BIM) KUTUPHANESI ICERIGININ SEKTOREL IHTIYACLARI
KARSILAYACAK SEKILDE GELISTIRILMESI ICIN BIR ARASTIRMA: KAPI
ORNEGI” baslikl1 tezini asagida imzalar1 olan jiiri dniinde basar1 ile sunmustur.

Tez Danismana : Doc. Dr. Ecem EDIS ...
Istanbul Teknik Universitesi

Jiiri Uyeleri : Prof. Dr. Hakan Yaman ...,
Istanbul Teknik Universitesi

Do¢. Dr. Ebru Karahan =
Ozyegin Universitesi

Teslim Tarihi : 3 Mayis 2019
Savunma Tarihi : 18 Haziran 2019






Anneme, Esime ve Yunus’a,






ONSOZ

Marangoz bir babanin kizi olarak mimarlik macerasina daha okuma yazma bilmedigim
donemlerde kendi evimizin mutfak dolaplarini ¢izerek baglamistim. Sonra hep mimar olmak
istedim ve ilk projemizde Sait Ali Koknar hocamizin “Siz artitk mimarsiniz.” diyerek bizi
cesaretlendirdigi glinden beri mimarim. O giinden beri de nasil daha iyi isler yaparimi, nasil
daha etkin ve verimli ¢aligirimi bulmanin pesindeyim.

Tanima ve proje ekibinde yer alma sansim oldugu i¢in gurur duydugum Mimar Nevzat Sayin,
lisans egitimimi tamamladiktan sonra is hayatina biran 6nce atilip ¢alismak isterken,
gelismekte olan konulardan biri olan ekolojik tasarimlar iizerine yiiksek lisans yapmam i¢in
beni yonlendirdi. Daha iyi isler yapmak i¢in ekolojik yapilar ile ilgili caligmalarla baslayan
yiiksek lisans seriiveni ise, is hayatinin yogunlugu sebebi ile uzun bir ara verdikten sonra,
gelisen diinyada yapilari tanimlamak i¢in kullanilan YEM sistemine evrildi. Bu baglamda
YEM sistemi ile tanigip bu konuda deneyim edinmemi saglayan ve tez ¢aligmasi siirecinde
her zaman destek olan Bold Mimarlik ekibine ve Sayin Erding Cift¢i’ye cok tesekkiir ederim.

Dog. Dr. Ecem Edis, yeniden baglarken benimle birlikte ¢alismay1 kabul edip bana destek
oldu ve siire¢ boyunca yaptig1 yonlendirmeler ile ¢alismanin bu noktaya gelmesini sagladi.
Sevgili oglum Yunus, dogumu ile bana yeniden baglama firsati1 verdi. Sevgili esim Semih,
can yoldasim, bu ¢alismay1 bitirmem i¢in bana sevgisi ve emegi ile hep destek oldu. Sevgili
annem Ifakat, dualar1 ve birlikte sergi gezmekten maket yapmaya, ben ¢alisirken Yunus ile
ilgilenmekten yiyecek yemegimizi yapmaya kadar her tiirlii emegi ile her zaman en biiyiik
destek¢im oldu. Sevgili babam Hasan, bu meslegi segmem igin ilham kaynagim oldu. Sevgili
ablam Ipek, cogunlukla dedigini yapmasam da egitim hayatim boyunca her zaman sorular
sorup yanitlarindan kendime pay ¢ikardigim biiyiigiim oldu. Sevgili dedem Siileyman, mimar
oldugumu géremedi ama dnce insan olup yaptigim isi her zaman elimden gelen en iyi sekilde
yapmay1 bana diistur edindirdi ve bunu basarabilmem i¢in her zaman destek oldu. Sevgili
anneannem Zerefsan, gilizel kalbi ve nezaketi ile yemek yapmaktan orgii 6rmeye, dikis
dikmekten sebze ekmeye... hayat1 6gretti. Ve daha sayamadigim ailemden, arkadaglarimdan
ve hocalarimdan hayatima giren herkesin izleri ile yogrulmaya devam ederken hepsine ¢ok
tesekkiir ederim.

Sizi seviyorum.

Mayis 2019 Gonca Akkii¢
Mimar
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AlA : Amerikan Mimarlik Enstitiisii (American Institure of Architecture)
BPT . Biitiinlesik Proje Teslimi (Integrated Project Delivery)

APT : Otomatik Programlama Araci (Automatically Programmed Tool)
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BDi (CAM) : Bilgisayar Destekli Imalat (Computer Aided
Machining/Manufacturing)

BDS : Yap1 Tanimlama Sistemi (Building Description Sytem)

BDT (CAD) : Bilgisayar Destekli Tasarim (Computer Aided Design)

CIC : Bilgisayarla Biitiinlesik insaat (Computer Integrated Construction)

CIFE : Center for Integrated Facilities Engineering (Biitiinlesik Yapi Isletme
Miihendisligi Merkezi)

COBie : Insaat Operasyon Yap1 Enformasyon Alis-Verisi (Construction
Operations Building information exchange)

CSC : Kanada Yap1 Standartlar1 (Construction Specifications Canada)

CSlI : Yap:1 Standartlar1 Enstitiisii (Construction Specifications Institute)

CSG . Yapisal Kat1 Geometri (Constructive Solid Geometry)

GC : Uretken Bileseneler (Generative Components)

IFC : Endiistri Temel Siiflar1 (Industry Foundation Classes)

gD (LOD) : Gelisim Diizeyleri (Level Of Development)

MIT : Massachussets Teknoloji Enstitiisii (Maassachussets Institute of
Technology)

MMI (AEC) : Mimarlik, Miihendislik, Insaat (Architecture, Engineering and
Construction)

NBIMS-US : ABD Ulusal YEM Standartlar1 (National BIM Standards — United
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NIBS : Amerikan Ulusal Yap1 Standartlar1 Enstitiisii (The National Institute
of Building Sciences)

OCCS : OmniClass Yap1 Siniflandirma Sistemi (The OmniClass
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ULUSAL YAPI ENFORMASYON MODELLEMESi (YEM/BIM) KI"JTI"J?HANEsi
ICERIGININ SEKTOREL iHTiYACLARI KARSILAYACAK SEKIiLDE
GELISTIRILMESI ICIN BiR ARASTIRMA: KAPI ORNEGI

OZET

Yap1 Enformasyon Modellemesi (YEM); giin gectikce karmasiklasan yapi tretiminde
tasarim, gorsellestirme, performans analizleri, planlama, programlama, yapim ile ilgili
belgelerin hazirlanmasi, siireye ve maliyete iligkin verilerin hazirlanmasinda biitiinlesik bir
caligma sistemi kurgulamaktadir. Bdylece sagladigi avantajlar, YEM’i yap1 sektoriine yon
veren bir yonteme doniligmiistir.

YEM uygulamalarinda yapiya dair verileri tanimlamak icin temelde Akilli Dijital Yapi
Modelleri (ADY Modelleri) iiretilir. ADY Modellerinin liretiminde ise yapi tagi olarak YEM
nesneleri olarak da tanimlanan yapi elemanlarma doniisen parametrik akilli nesneler
kullanilmaktadir. Ote yandan YEM sisteminde yapiya dair enformasyon iiretimi i¢in proje
gerekliliklerine gore diger veri dosyalari ve dokiimanlar {izerinden de yapinin 6zellikleri
tamimlanabilir. Biitiinlesik proje prensipleri uygulanan bir YEM siirecinde; ADY
Modellerinde, diger veri dosyalarinda ve dokiimanlarda yapiya iligkin parcalar1 tanimlayan
Yap1 Enformasyonu (YE) ise belli bir diizen iginde Ortak Veri Ortami (OVO) {izerinden
paylasilmaktadir. Boylece; tasarim, yapim ve yapim sonrasi isletme siirecinde yapiya iligkin
verilerin anlik olarak erisilebilir olmasi, yonetilmesi ve sonrasinda kullanabilecek sekilde
diizenlenmesi saglanmaktadir.

Cok katilimeili karmagik bir siire¢ olan bina yasam dongiisiiniin daha etkin ve verimli bir
sekilde diizenlenmesi, kaliteli proje iiretiminin yaninda, gliniimiiz yap1 sektorii i¢in en énemli
unsurlar olan zaman ve paranin kullanimi ile c¢evre etkilerinin de optimum diizeylere
getirilmesini saglayabilir. Bu amagla; gelisen teknolojilerin imkanlart ile yap1 sektoriindeki
katilimc1 rollerini yeniden tamimlayarak diizenleyen YEM uygulamalarimin imkanlari
birlestirilerek; bulut tabanli sistemler, iiretken tasarim araglari, sanal gerceklik, akilli binalar,
yapiya dair veriler igin kaynak¢a olmasi igin YEM Kkiitiiphaneleri hazirlanmasi gibi ¢esitli
konularda ¢aligmalar yiiriitiilmektedir.

Giincel arastirma konularindan biri olan YEM Kkiitliphaneleri; tiriin bilgileri iceren YEM
nesneleri, detay ¢izimleri, tirlin kataloglari, standartlar, sablon modeller, tiretici bilgileri gibi
veriler igermesi ile yapiya dair dijitallestirilen verilerin kaynagi olma potansiyeline sahiptir.
Belli standartlara gore ireticiler tarafindan uygulama 06l¢ii ve 6zelliklerine uygun sekilde
modellenen nesnelerin YEM Kkiitiiphaneleri {izerinden paylasilip kullanilmasi, yapiya dair
enformasyon tiretimi siirecinde dogru verilere hizlica ulagmaya imkan taniyabilir. Boylece;
iriin ozelliklerine uygun ve belli standartlara gore olusturulmus hazir YEM nesneleri
kullanimu ile iretilen ADY modellerinin kalitesi ve projelendirme siiresinde verimlilik
artabilir. Bu baglamda yerel aliskanliklara gore igerigi gelistirilen bir Ulusal YEM
kiitliphanesi olusturulmasi ise; sektorel veri ihtiyacini karsilamanin yani sira sektoriin
gelisimine Oncii olacak standartlarin gelistirilmesi i¢in bir arag olma potansiyeline sahiptir.

Bu calismada amag, etkin ve verimli uygulamalarin yapilmasinda ihtiya¢ duyulan Ulusal
YEM Kiitiiphanesi igeriginin sektorel ihtiyaglari karsilayacak sekilde gelistirilmesi igin bir
arastirma yapmaktir. Bu baglamda; sistem ile ilgili Tiirkge tanimlamalarin yapilmasi,
sektorel mevcut kullanimlarin ve olast kullanim olanaklarin tespit edilmesi ve kiitiiphaneye
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yapt elemanlar1 ve bilesenleri ile ilgili eklenecek icerigin YEM yapist ve isleyisine gore
belirlenmesi i¢in 6rnek bir uygulama yapilmasi hedeflenmistir. Bu ¢alisma igin; her tiirlii
yapida bulunarak performans gereksinimlerine gore ¢ok cesitlendigi, duvar ve mahal ile
iligkileri bakiminda ADY modelinde diger yap1 elemanlari ile ¢esitli sekillerde iliskilendigi,
detaylar1 ¢cogunlukla iireticiye bagli oldugu ve mevcut YEM kiitiiphanelerinde hazir {iriin
modeli olarak en ¢ok paylasilan yap1 elemanlarindan biri oldugu i¢in “kapilar” érnek yapi
elemani olarak secilmistir.

Calisma kapsaminda YEM sistemi yapisi ve isleyisi, proje asamalart ve kapilar ile ilgili
kitaplar, akademik yayinlar, uluslararasi kurum ve kuruluslarin kilavuzlarindan ve
standartlardan faydalanilarak literatiir taramasi yapilmistir. Ayrica, konu ile ilgili sektorel
bulgularin tespiti i¢in; nitel bir veri analizi yontemi olan yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi
kullanilmistir. A¢ik uglu sorularla yiiz yiize yapilan bu goriismeler, tasarim, proje yonetim,
satin alma ve isletme gibi proje siirecinde farkli asamalarda goérev almis mimar ve
miihendislerden konu ile ilgili detayli ve gesitli goriisler toplanmasini saglamistir.

Ulusal yap1 sektoriindeki YEM uygulamalarinda kaynakca olarak kullanilabilecek Ulusal
YEM Kiitiiphanesi icerigi lizerine bir arastirma olan bu ¢alismada, YEM sistemi ile ilgili
terim ve temel tanimlamalarin Tirk¢e karsiliklarini igeren bir kaynak hazirlanmasi
hedeflenmistir. Bu baglamda, YEM literatiiriinde gegen Ingilizce terimler TDK Bilimsel
Terimler SozIigl ve TSE Bilisim Sozliigii’ndeki karsiliklar1 ve genel kullanilabilirlik g6z
oniinde bulundurularak Tiirk¢eye ¢evrilmis, Ingilizceleri dipnot olarak verilmistir.

Katilimcilar arasinda yalmizca bir adet kap {iretici firma bulunmasindan dolay1; iireticiler
acisindan kiitiiphane genel igerik basliklar1 ve tiriin modellerinin i¢erigine eklenmesi gereken
veriler caligsma kapsamina dahil edilmemistir. Ayrica, ¢alismanin kiitiiphanenin genel icerik
bagliklarina ve kapi nesneleri ile ilgili verilere odaklanmasi nedeni ile konunun hukuksal
boyutlar1 kapsam dist birakilmugtir.

Calismanin birinci boliimiinde YEM sisteminin 6nemine ve Ulusal YEM Kiitiiphanesi
ihtiyacina deginilerek arastirmanin amaci, kapsami ve yontemi anlatilmustir.

Ikinci boliimde ise; sistemin arkasindaki ana fikirler ve gelisim siirecine bakilarak ileri
gelisme imkanlarin1 ortaya koymak igin; tarihsel siirecteki kilometre taslarini olusturan
caligmalardaki bakis agilar1 ve 6rnekler incelenmistir. Burada sistemin verimli kullanimi i¢in
o6nemli noktalardan biri olan Ulusal YEM Kiitiiphanesinin gelistirilmesinin gereklilikleri ve
onemine de deginilmektedir.

Ucgiincii béliim, YEM yapist ve isleyisinin aktarilmasi icin uluslararas: literatiirde gecen
tamimlamalarin Tiirk¢e’ye gevrilmesi ve literatiirden / katilimci bir proje ofisinden 6rnekler
ile agiklanmasini i¢ermektedir. Bu baglamda oncelikle sistemin katilimcilart ve iligkileri
biitiinlesik proje teslimi yontemi ile iligskilendirilerek aktarilmistir. Daha sonra sistemin bina
yasam dongiisli i¢inde enformasyon gereksinimlerine goére belirlenen analiz, planlama,
sayisal tiretim gibi gesitli hedeflerle kullanimina deginilmistir. YEM’in yapisi ve isleyigini
tanimlayan diizeyler; geometrik / geometrik olmayan verileri iceren modelden (3B) zaman
(4B) / maliyet (5B) / cevresel etkileri iceren modeller (6B) / isletme verilerini iceren
modellere (7D) kadar ¢esitli modelleme boyutlarindan olusan YEM uygulama diizeyleri,
proje katilimcilart arasindaki iliskiler ve kullanilan araglart tanimlayan YEM olgunluk
diizeyleri ve YE elemanlarinin igerik 6zelliklerini tanimlayan YEM gelisim diizeyleri
(gh100 / gD200 / gD300..) olarak tamimlanmistir. Yapr ile ilgili verilerin
siniflandirilmasinin, YEM siirecinde tiretilen dokiimanlardan iliskilere belli bir diizen i¢inde
olmasi igin iiretilen standartlarin sistemin temel kurali oldugu vurgulanmistir. Ote yandan,
YEM uygulama siirecini planlayip ilgili tiim tanimlamalarin yapildigi YEM ytiriitme plam
ise; sistemin isleyisinin temeli olarak tanimlanmistir. Parametrik akilli nesnelerin dijital yap1
elemanlarina doniiserek sistemin yapi tagini olusturdugu vurgulanarak, bu nesnelerin ve
tanimlanan verilerin gesitleri ile ilgili tanimlamalar yapilmistir. Daha sonra bu nesnelerin de
yer aldigit YEM Kkiitliphaneleri sistemin kaynakgasi olarak tanimlanip ¢aligma kapsaminda
ornek olarak segilen YEM Kkiitliphaneleri tanimlanmusgtir. Son olarak sistemin verimliligini
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arttirma arayisi i¢in YEM siirecinde iiretken tasarim araglart kullanimina deginilmis, burada
kapilarla ilgili yapilabilecek ¢alismalara da 6rnekler verilmistir.

Dordiincti boliimde oncelikle calisma kapsaminda gerceklestirilen uzman goériismelerinin
nasil kurgulandigi, nitel veri analizi yontemi olarak yar1 yapilandirilmis goriisme teknigini
secmenin nedenleri, goriisme igerigi ve gorisiilen kisilerin 6zellikleri aktarilmistir. Daha
sonra bu gdriigmeler sonucu elde edilen bulgular, literatiir taramasindan elde edilen bilgiler
ve mevcut kiitliphane icerikleri ile karsilastirilmali olarak degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmeler sonucu; katilimeilarin YEM sistemi kullanimi ve sisteme sektorden gesitli
bakis acilari, YEM hedefleri, YEM Kkiitiiphanesi kullanimlar1 tespit edilerek ulusal YEM
kiitiiphanesi genel igerigi i¢in olasi basliklar1 ve {iriin modeline ihtiya¢ duyulan yapi
enformasyon elemanlar1 tanimlanmustir. Ote yandan yapilan calismada kiitiiphaneye
eklenecek iiriin modellerindeki verilerin diizenlenmesi i¢in 6rnek bir ¢aligma gerceklestirmek
icin secilen kapilarin secilmesinin nedenleri, kapilar ile ilgili literatiir ve uzman goriislerine
gore performans gereklilikleri, siniflandirma sistemleri, disiplinler arasi koordinasyon
konular1 tanimlanmistir. Kapilar ile ilgili farkli proje asamalarinda katilimcilarin iizerinde
calistiklari, ihtiya¢ duyduklari, tanimladiklar1 ve paylastiklar1 verileri tespit ederek iiriin
modelinde bulunmasi gereken verileri tamimlamak icin ise; Oncelikle literatiir ve
katilimcilardan edinilen bilgiler dogrultusunda degerlendirme icin kullanilacak proje
asamalart tanimlanmigtir. Daha sonra proje asamalarina gore kapilarla ilgili yapilan
caligmalar goriismelerden elde edilen bulgularla 6rneklendirilerek aktarilmigtir. Proje
stirecinde kapilarla ilgili yapilan tiim galismalarin sonuglarinin aktarildigi kapr listeleri de
yine goriisme bulgulari ile 6rneklendirilmistir. Sonug olarak dijital kap1 nesneleri mevcut
kiitiiphaneler ve goriisme bulgulari ile 6rneklendirilmis ve YEM uygulama hedeflerine gore
kap1 nesnelerinde bulunmasi 6nerilen veriler ile proje asamalaria gore kapi nesnelerinde
bulunmasi 6nerilen veriler tanimlanmustir.

Yap1 sektorinden uzmanlarla yapilan goriismeler neticesinde, mevcut YEM
kiitiiphanelerinin YEM projelerindeki ihtiyacglar1 karsilamadigi tespit edilmistir. YEM
uygulamalarindaki verimliligi arttirabilecek bir Ulusal YEM Kiitiiphanesi igeriginin
gelistirilmesi i¢in; yap1 sektdriiniin tiim katilimcilarinin YEM yapist ve isleyis prensipleri
dogrultusunda birlikte calismasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda calismanin son
boliimiinde literatiir taramasi1 ve sektdrden uzmanlarla yapilan yiiz yilize goriismeler ile
olgunlagan bir siire¢ modeli Onerisi gelistirilmistir. Caligma kapsaminda bu Onerinin
asamalarinin bazi adimlar1 gergeklestirilerek Ulusal YEM Kiitiiphanesi genel igerigi igin
olast konu basliklar1 ortaya konmus ve kiitiiphaneye eklenecek kapi nesneleri ile ilgili ileri
bir calisma i¢in farkli proje asamalarinda bulunmasi gereken veriler ile ilgili bir Oneri
gelistirilmistir.
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A RESEARCH FOR DEVELOPMENT OF NATIONAL BUILDING
INFORMATION MODELLING (BIM) LIBRARY CONTENT IN LINE WITH
SECTORAL NEEDS: THE CASE OF DOORS

SUMMARY

In the construction of building, which is becoming more and more complex, Building
Information Modelling (BIM) is used as an integrated working system for generating the
design, visualization, performance analysis, planning, programming, preparation of
documents related to construction, and preparation of data on time and cost. Thus, the
advantages it provides have turned BIM into a method that shapes the construction sector.

Intelligent Digital Building Models (IDB Models) are produced mainly in order to define the
building-related data in BIM applications. In the production of IDB models, parametric smart
objects which are transformed into building elements, also known as BIM objects, are used
as constituents. On the other hand, according to the project requirements for the production
of information about the building, the characteristics of the building can be defined via other
data files and documents. In a BIM process where integrated project principles are applied;
in IDB Models, other data files and documents, Building Information (BI), which defines the
parts related to the building, is shared in a certain order over the Common Data Environment
(CDE). Thus; In the design, construction and post-construction operation process, the data
related to the building can be accessed instantly, managed and used in order to be used later.

Regulation of the complex life cycle of the multi-participant building efficiently can lead to
optimize environmental impacts, the use of time and money - which are the most important
elements for today's construction industry - as well as improve quality of the project. For this
purpose there are several on going researches which made by combining the opportunities of
developing technologies with the opportunities of BIM applications that redefine the
participatory roles in the construction sector; such as cloud based systems, productive design
tools, virtual reality, smart buildings, BIM libraries for bibliography for building data.

One of the current research topics is BIM libraries which has the potential to be the source
of digitized building by the content of BIM objects containing product information, detail
drawings, product catalogs, standards, template models, including the manufacturer's
information. Through BIM libraries, sharing and using objects that are modeled by
manufacturers according to application dimensions and features in accordance with standards
can provide fast access to accurate data during the production of information about the
building. Thus; the quality of the IDB models produced with the use of ready-made BIM
objects that are in accordance with the product specifications and created according to certain
standards can increase the efficiency in the project time. In this context, the creation of a
National BIM Library developed in line with local habits to meet the need for sectoral data,
has the potential to be a tool for the development of standards that will pioneer the
development of the sector.

The aim of this study is to make a research to improve the content of the National BIM
Library which is needed for effective and efficient applications to meet the sectoral needs. In
this context; the aim of the research was to make Turkish definitions about the system, to
determine the existing uses and possible usage possibilities of the sector and to make a sample
application to determine the content to be added to the library according to the structure and
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operation of BIM. For this study; “doors” has been selected as a sample building element.
Because;

o Doors are widely diversified according to performance requirements in all kinds of
buildings,

e Doors are associated with other building elements in various ways in IDB model in
relation to the walls and rooms,

o Doors have details are mostly dependent on the manufacturer,

¢ Doors are one of the most shared building elements in ready-made product model in
the current BIM libraries.

Within the scope of the study, literature review was made by using books, academic
publications, guidelines and standards of international institutions and organizations about
the structure and functioning of BIM system, project phases and doors. In addition, for the
determination of sectoral findings related to the subject; semi-structured interview technique
which is a qualitative data analysis method was used. These interviews, which were held face
to face with open-ended questions, provided a detailed and diverse collection of opinions
from architects and engineers who took part in different stages of the project process such as
design, project management, procurement and operation.

In this study, which is a research on the content of National BIM Library which can be used
as bibliography in BIM applications in the national building sector, it is aimed to prepare a
resource containing Turkish equivalents of terms and basic definitions related to BIM system.
In this context, the English terms in the BIM literature were translated into Turkish by
considering their equivalents and general usability in TDK Scientific Dictionary and TSE
Informatics Dictionary and their English was given as a footnote.

Since there is only one door manufacturer among the participants; the data that should be
included in the content of the library according to manufacturers were not included in the
study. In addition, due to the fact that the study focuses on the general content titles of the
library and the data related to the door objects, the legal aspects of the subject are excluded.

In the first part of the study, the importance of BIM system and the need of National BIM
library are explained in line with the aim, scope and method of the research.

In the second part; with the purpose of putting forward possibilities of further development
by looking at the main ideas behind the system and the development process the perspectives
and examples in the works that constitute the milestones in the historical process were
examined. The requirements and importance of the development of the National BIM
Library, which is one of the important points for the efficient use of the system, is also
mentioned here.

The third section includes translating the definitions in the international literature into
Turkish for the purpose of explaning the structure and functioning of BIM and explaining
them with examples from literature / participatory project office. In this context, first of all,
the participants and the relations of the system were explained in relation to the integrated
project delivery method. Then, the usage of the system with various objectives such as
analysis, planning, digital production determined according to information requirements in
the building life cycle is mentioned. The levels that define the structure and functioning of
BIM; such as application levels of BIM ( 3D -containing geometric or non-geometric data /
4D - time / cost - 5D / models with environmental impacts - 6D / models containing business
data - 7D, maturity levels of BIM (defines the relationships and tools used between the project
participants) and development levels of BIM (LOD100 / LOD200 / LOD300... - defines the
content characteristics of Bl elements). It is emphasized that standards are the basic rule of
the system so that the classification of the data related to the building is in a certain order
from the documents produced during the BIM process to the relations. On the other hand, the
BIM execution plan, where all relevant definitions are made and the BIM implementation is
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planned; it is defined as the basis of the operation of the system. It is mentioned that
parametric intelligent objects becomes the constituents of the system by transforming them
into digital building elements. Definitions are made regarding the types of these objects and
the defined data. Then, BIM libraries including these objects are defined as bibliography of
the system and BIM libraries selected as examples within the scope of the study are defined.
Finally, in order to increase the efficiency of the system, the use of productive design tools
in the BIM process has been mentioned and examples of the works that can be done about
the doors are given here.

In the fourth chapter, first of all, how the expert interviews are organized, the reasons for
choosing semi-structured interview technique as qualitative data analysis method, the content
of the interview and the characteristics of the interviewees are explained. Then, the findings
obtained from these interviews were evaluated in comparison with the information obtained
from the literature review and the contents of the library. As a result of these evaluations; the
participants' use of the BIM system and various perspectives from the sector, the sectorel
aims of the use BIM, the sectorel uses of the BIM library were identified and the possible
titles for the general content of the National BIM Library and the building information
elements needed for the product model were identified. On the other hand, the reasons for
the selection of “doors” to perform a sample study in order to organize the data in the product
models to be added to the library is mentioned. And then; performance requirements of doors,
classification systems of doors and interdisciplinary coordination issues of doors are defined
according to the literature and expert opinions. In order to identify the data that the
participants need to be present in the product model by identifying the data that the
participants work on, need, define and share at different project stages; firstly, the stages of
the project to be used for evaluation are defined in line with the literature and the information
obtained from the participants. Then, according to the project stages, the findings obtained
from the interviews about the door were explained in detail with examples. The results of all
the works carried out on the doors during the project process are exemplified by the interview
findings in the lists. Finally, digital door objects were sampled with the available libraries
and interview findings and as a result the data proposed to be present in the door objects
according to the BIM application objectives and the data proposed to be found in the door
objects according to the project phases were identified.

In conclusion by the interviews with experts from the building sector it is mentioned that the
existing BIM libraries do not meet the needs of the BIM projects. For the development of the
content of a National BIM Library that can increase productivity in BIM applications; all
participants of the construction sector need to work together in line with the structure and
working principles of BIM. In this context, in the last part of the study, a mature process
model proposal has been developed in line with the literature review and face to face
interviews with experts from the sector. Within the scope of the study, some steps of the
stages of this proposal have been realized and possible topics have been put forward for the
general content of the National BIM Library and a proposal has been developed for the data
that should be present at different project stages for a further study on the door objects to be
added to the library.
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1. GIRIS

Sanayi devrimi sonrasi 6n plana ¢ikan daha verimli ve daha az hatali imalat yapma fikri,
bilgisayar teknolojisinin igin igine girmesi ile tasarimda ve imalat otomasyonunda Bilgisayar
Destekli Tasarim (BDT)! araglar1 kullanimini baglatmistir. Yapi sektoriinde de bu baglamda
kullanilan BDT araglar1 ile geometrik olarak yapry1 temsil eden ¢izimler bilgisayar iizerinden
iiretilmeye baslanmistir. Boylece, yap1 proje cizimlerinin iiretimi elde yapmaktan daha hizli
hale gelmis ve bu ¢izimlerin saklanmasi ve paylasilmasi da kolaylagsmistir. Bilgisayar
teknolojisi imkanlarini, karmasik bir siire¢ olan yapi tasarim ve imalatinda daha verimli
kullanmak igin gelistirilen Yap: Enformasyon Modellemesi (YEM)? ise; “yapinin yasam
stiresi boyunca, ilke, siire ve teknolojinin etkilesimiyle proje verilerinin sayisal ortamda

yonetilmesine olanak saglayan bir yontem.” olarak agiklanmaktadir [1, 2].

1960’larda yapry1 dijital olarak modelleme hayali [3, ss. 4,5] ile ortaya ¢ikan YEM’in
kavramsal temelleri; bina yasam dongiisii i¢indeki siireglerin, bilgisayar ortaminda veri alig-
verigine ve birlikte ¢alismaya imkan taniyacak sekilde yonetilmesi fikri ile gelistirilmistir.
Bu baglamdaki ¢alismalar sonucu; parametrik akilli nesneler kullanilarak yapi elemanlarinin
grafiksel ve grafiksel olmayan 6zelliklerinin tanimlandigi, nesne tabanli modellemeye imkan
veren bilgisayar programlarinin gelismesi, YEM’in Mimarlik, Miihendislik, Insaat (MMI)?

sektorii i¢in uygulanabilirligini arttirarak yayginlagmasini saglamstir [4, 5, s. 4, 6].

Gin gegtikce karmagiklasan yapi liretiminde; tasarim, gorsellestirme, performans analizleri,
planlama, programlama, yapim ile ilgili belgelerin hazirlanmasi, siireye ve maliyete iligkin
verilerin hazirlanmasinda biitiinlesik bir ¢alisma sistemi kurgulayarak sagladigi avantajlar

ise, YEM’i yap1 sektoriine yon veren bir yonteme doniistiirmiistiir [1].

YEM’de, nesne tabanli modelleme temel arag olarak kullanilarak, yapiya iligkin parcalarin
geometrik ve geometrik olmayan 6zelliklerinin birbirleri ile iligki olarak tanimlandig1 Akill
Dijital Yap1 Modelleri (ADY Modelleri) tiretilir. ADY Modellerinin yap1 tagin1 ise YEM

nesneleri olarak da tanimlanan yapi elemanlarina doniisen parametrik akilli nesneler

! Ingilizcesi “Computer Aided Design(CAD)” olan terimin gevirisi olarak “Bilgisayar Destekli
Tasarim (BDT)” kullanilmustir.

2 Ingilizcesi “Building Information Modelling (BIM)” olan terimin gevirisi olarak “Yap1 Enformasyon
Modellemesi (YEM)” kullanilmstir.

3 Ingilizcesi “Architecture, Engineering and Construction (AEC)” olan terimin cevirisi olarak
“Mimarlik, Miithendislik, Insaat (MMI)” kullamlmustir.



olusturmaktadir. Ote yandan YEM sisteminde yapiya dair enformasyon iiretimi i¢in temelde
ADY Modelleri kullanilsa da, yap1 parcalari proje gerekliliklerine gore diger veri dosyalart

ve dokiimanlar tizerinden de tanimlanabilir.

Proje katilimeilariin belli hedeflere yonelik biitiinlesik bir calisma ile; ADY Modellerinde,
diger veri dosyalarinda ve dokiimanlarda yapiya iliskin ozellikleri tanimladigi Yapi
Enformasyonu (YE) ise belli bir diizen iginde Ortak Veri Ortami (OVO)* iizerinden
paylasilmaktadir. Boylece YEM ile; tasarim, yapim ve yapim sonrasi isletme siirecinde
yapiya iliskin verilerin saglanmasi, yonetilmesi ve sonrasinda kullanabilecek sekilde
diizenlenmesi saglanmaktadir. YEM’deki bu kurgu, bir yapinin proje siirecinin verimli
yonetiminin saglanmasindan ote, daha sonraki projelerde kullanilabilecek bilgi birikiminin

tiretildigi Yap1 Bilgisi Modellemesi (YBM)® yapilmasina potansiyel olusturmaktadir [7].

Cok katilimcil1, karmasik bir siire¢ olan bina yagam dongiisiiniin daha etkin ve verimli bir
sekilde diizenlenmesi, kaliteli proje iiretiminin yaninda, glinlimiiz yap1 sektori i¢in en 6nemli
unsurlar olan zaman ve paranin kullanimi ile g¢evre etkilerinin de optimum diizeylere
getirilmesini saglar. Bu amagla, gelisen teknolojilerin imkanlar1 ile yapi sektoriindeki
katilimct rollerini yeniden tanimlayarak diizenleyen YEM sisteminin biitiinlesik tasarim
prensipleri birlestirilerek; bulut tabanli sistemler, iiretken tasarim araglari, sanal gergeklik,
akilli binalar, 3B parametrik nesnelerden olusan dijital {iriin kataloglar1 ile YEM kiitiiphanesi

hazirlanmasi gibi ¢esitli konularda ¢aligsmalar yiiriitiilmektedir.

Giincel arastirma konularindan biri olan YEM Kkiitiiphaneleri; {irlin bilgileri iceren YEM
nesneleri, detay ¢izimleri, lirin kataloglari, standartlar, sablon modeller, tiretici bilgileri gibi
veriler igermesi ile, yapiya dair dijitallestirilen verilerin kaynagi olma potansiyeline sahiptir.
Belli standartlara gore treticiler tarafindan uygulama o6l¢ii ve 6zelliklerine uygun sekilde
modellenen nesnelerin YEM Kkiitiiphaneleri {izerinden paylasilip kullanilmasinin iiretilen
ADY modellerinin kalitesini arttirabilir. Ayrica, tiriin 6zelliklerine uygun ve belli standartlara
gore olusturulmus hazir YEM nesneleri kullanimi projelendirme siiresinde de verimliligi
arttirabilmektedir. Boylece YEM kiitiiphaneleri, yapiya dair enformasyon iiretimi siirecinde
dogru verilere hizlica ulagsmaya imkan tantyabilir. Ulusal bir YEM kiitiiphanesi olusturulmas1
ise; yerel aligkanliklara gore igeriginin gelistirilmesi ile sektorel veri ihtiyacini karsilamanin
yant sira sektoriin gelisimine Oncii olacak standartlarin gelistirilmesi i¢in bir ara¢ olma

potansiyeline sahiptir.

* Ingilizcesi “Common Data Environment (CDE)” olan terimin gevirisi olarak “Ortak Veri Ortami
(OVO)” kullanilmustir.

5 Ingilizcesi “Building Knowledge Modelling (BKM)” olan terimin gevirisi olarak “Yapi Bilgisi
Modellemesi” kullanilmistir.



1.1 Calismanin Amaci

Bu ¢alismada, etkin ve verimli uygulamalarin yapilmasinda ihtiya¢ duyulan Ulusal YEM
Kiitliphanesi igeriginin, sektorel ihtiyaclari karsilayacak sekilde nasil gelistirilebileceginin
arastirilmasi ve ornek bir yap1 elemani iizerinden kiitiiphaneye eklenecek iiriin modellerinin

iceriginin gelistirilmesi iizerine bir deneme yapilmas1 amaglanmaktadir. Bu baglamda;

e Ulusal ingaat sektoriinde yayginlasmaya baslayan YEM sistemi icin kaynakca
olabilecek kiitiiphane i¢eriginin gelistirilmesi i¢in sistemin yap1 ve isleyisinin Tirkge

terimlerle tanimlanmasi,
e Sektdrel meveut YEM kullanimlarinin tespit edilmesi,
e Ulusal YEM Kiitiiphanesi kullanim olanaklarinin tespit edilmesi,

e Secilen yap1 elemann ile ilgili ¢esitli proje katilimcilarinin farkli proje asamalarinda

tanmimladiklar / ihtiya¢ duyduklar verilerin tespit edilmesi

hedeflenmistir. Caligmanin hedefleri ile iligkili olarak asagida listelenen ozellikleri

bakimindan uygun goriilen kapilar 6rnek yapi elemani olarak segilmistir.

e Her tirli yapida kullanilan temel yap1 elemanlarindan biri olan kapilarin;
performans gereksinimlerine gore ¢esitlenmesi dolayisi ile de farkli proje tipleri ve
cesitli proje katilimcilarindan bilgi toplayarak kapsamli bir ¢calisma yapmak igin

uygun goriilmesi,

e Fabrikada firetilip hazir olarak sahaya gelen, dolayisi ile cogunlukla iireticiye bagh
detaylar iceren bir yapi elemani olarak kapilarin; kiitiiphaneye eklenecek iiriin

modellerinin igeriginin gelistirilmesi igin elverisli olmast,

e Duvarabagli ¢alisarak otomatik bosluk agan, duvar kalinligina bagli olarak boyutlari
degisen ve agildigi mahal ile iliskilendirilip listelenebilen kapilarin; bu 6zellikleri
ile parametrik akilli nesnelerin birbiri ile iliskilendirilmesinin ilk ve en iyi

orneklerinden biri olmasi,

e Mevcut YEM Kkiitiiphanelerinde hazir iiriin modeli olarak en ¢ok paylasilan yapi

elemanlarindan birinin kapilar olmasi.

Bu ¢alismada kapilar iizerinden yapilan 6rnek arastirmanin, iiretici firmalar tarafindan Ulusal
YEM Kiitiiphanesine yiiklenecek nesnelerin igeriginin standartlasmasina yonelik bir adim
olmas1 amaglanmistir. Bu baglamda kapilar ile ilgili hangi verilerin hangi asamada hangi
diizeyde tanimlandig1 ve hangi amaglarla kullanildig1 incelenerek kiitiiphaneye eklenecek

kap1 nesnelerinde bulunmasi gereken veriler i¢in 6rnek bir liste olusturulmasi hedeflenmistir.



1.2 Calismanin Kapsami ve Yontemi

Calisma kapsaminda YEM’in isleyisinin anlagilmasi ve aktarilmasi i¢in dncelikle tarihsel
gelisim siireci incelenmistir. Bu baglamda oncelikle tarihsel gelisimdeki 6nemli adimlarin
neler oldugunu tespit etmek iizere YEM tarihgesini anlatan elektronik kaynaklar ve kitaplar
iizerinden literatiir taramasi yapilmistir. Daha sonra tarihsel siirecteki kilometre taslari
olusturan ¢alismalarin orijinal kaynaklarina elektronik ortamdan ulasilarak bu ¢aligmalardaki
bakis agilar1 ve drnekler incelenmistir. Bdylece, sistemin arkasindaki ana fikirler ve gelisim
slirecine bakilarak ileri gelisme imkanlar1 ortaya konmustur. Burada sistemin verimli
kullanimi i¢in 6nemli noktalardan biri olan Ulusal YEM Kiitiiphanesinin gelistirilmesinin

gereklilikleri ve dnemine de deginilmektedir.

YEM, c¢ok bilesenli ve gelismekte olan bir siire¢ yonetimidir. Bu nedenle bu alanda yapilan
herhangi bir calismada glincel YEM uygulamalarindaki siire¢lerin ve prensiplerin
incelenmesi 6nemli bulunmustur. Bu dogrultuda YEM’in yapisi ve isleyisi literatiir taramasi
ve Ornek uygulamalar iizerinden ele alinmustir. Literatiir taramasi; “Yapit Enformasyon
Modellemesi (YEM / BIM), Biitiinlesik Tasarim (IPD), Parametrik Nesneler, YEM
Diizeyleri (BIM Levels, LOD, BIM Dimensions), YEM Standartlari” anahtar kelimeleri
kullanilarak yapilmistir. Bu konudaki tanimlamalar i¢in uluslararast kurum ve kuruluslarin
klavuzlarindan ve standartlardan faydalanilmigtir. Tanimlamalar yapilirken calismanin
Ulusal YEM Kiitiiphanesi i¢in de bir kaynak¢a olmasi i¢in Tiirkge terimler kullanilip sistemin
yapisi ve isleyisi goriismelere dahil edilen bir mimarlik ofisinden alinan ve literatiirde gegen

uygulama Ornekleri ile desteklenerek agiklanmistir.

YEM literatiiriinde gecen Ingilizce terimler tez kapsaminda kullanilirken, TDK Bilimsel
Terimler Sozlugii ve TSE Bilisim Sozliigli'ndeki karsiliklart ve genel kullanilabilirlik goz
oniinde bulundurularak Tiirkceye cevrilmis, Ingilizceleri dipnot olarak verilmistir. Bu
terimlerin kisaltmalar1 i¢in de; BDT, YEM gibi Tiirkcede sik kullanim bulabilecekler igin
Tiirkge kisaltmalar kullanilmis ancak b-rep, APT gibi sik kullanilmayan terimler igin

Ingilizce 6zgiin adlarindan gelistirilmis olan kisaltmalar kullamlmistir.

Calismanin temel hedefleri olan ulusal YEM kiitiiphanesinin genel icerigi ve kiitiiphaneye
eklenecek kap1 nesnelerinin igeriginde bulunmasi gereken verilerin tespiti i¢in ise; tasarim,
proje yOnetimi, satin alma ve igletme gibi proje siirecinde farkli agsamalarda gorev almig
mimar ve mithendisler ile yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmustir. Nitel bir veri toplama
teknigi olan bu yontem ile farkli katilimeilar ile yiiz yiize goriiserek cesitli kisisel goriislerin
toplanmasi, boylece farkli durumlarin ortaya konulmasi saglanmustir. Ulusal yapi sektorii igin
yeni bir sistem olan YEM sistemi ile ilgili katilimcilarin goriislerinin daha detayli olarak

analiz edilebilmesi i¢in de bu yontem verimli bulunmustur.



Gorlisme igeriginin belirlenmesi i¢in, YEM sistemi ile ilgili ¢aligmanin basinda yapilan
literatiir taramasinin yani sira; “YEM Kkiitliphanesi (BIM library), YEM nesneleri (BIM
objects), kapilar, kap1 nesneleri, yar1 yapilandirilmig goériisme ve nitel veri analizi” anahtar
kelimeleri kullanilarak literatiir taramas1 yapilmistir. Ayrica mevcut YEM kiitiiphanelerinin
icerikleri incelenerek olasi konu bagliklar1 ve kap1 nesnelerinin igerikleri irdelenmistir. Bu
calisma sonunda uzman gorislerinde elde edilmesi hedeflenen veriler listelenip bu
dogrultuda sorular olusturulmus, pilot goriisme sonrasi kesinlestirilen sorularla Eyliil

2018’de toplam 25 katilimet ile yiiz yiize goriismeler yapilmustir.

Bina yasam dongiisii i¢indeki ¢esitli katilimcilar olan bu uzman goriismeleri sonucu

asagidaki konularda cesitli bulgular elde edilmistir;
¢ YEM sistemine uzmanlarin farkli bakis agilari,
e Mevcut YEM Kiitiiphanesi kullanimlari,
e Mevcut YEM nesneleri temin araglari,
e Ulusal YEM Kiitiiphanesi icin olasi icerik basliklari,
e Ulusal YEM Kiitiiphanesi i¢in oncelikli ihtiya¢ duyulan yap1 elemanlari,
e Secktorde uygulanan gesitli proje siireglerindeki asamalar,

e Proje siirecinde g¢esitli disiplinlerin kapilar ile ilgili yaptiklart calismalar,

tanimladiklari, ihtiya¢ duyduklar1 ve paylastiklart veriler.

Calisma stirecinde gorisiilen katilimcilar arasinda kapi iireticisi tarafindan yalnizca iki
katilimc1 bulunmaktadir (ayn1 firmada gorev satis direktdrii ve tasarim ekibinde gorev alan
mimar). Bu nedenle ¢alisma igerigi agirlikli olarak tasarim, proje yonetimi ve saha imalat
kontrollerinde gorev alan mimar ve miihendisler agisindan projelendirme siireci ile ilgili
degerlendirmeler icermektedir. Uretici firmalarm konuya bakis acilari, ilgili yasal

diizenlemeler ve gereklilikler ¢calisma kapsaminda degerlendirilmemistir.






2. YEM SISTEMLERININ TARIHSEL GELIiSiMi

YEM sistemlerinin tarihsel gelisimi incelendiginde; BDT sistemlerinin yap1 projelerinde
kullanim olanaklar1 iizerine yapilan caligmalar sonucu gelistirildigi goriilmektedir. Bu
sebeple, YEM sistemlerinin tarihsel gelisiminin ele alindigi bu béliime BDT sistemlerinin
¢ikis noktalar1 ele alinarak baslanmustir. YEM’in ana fikrini ortaya koymak i¢in de bu fikri
ilk ortaya atan akademik calismalar, ilk kez bu sistemin uygulanmasina imkan taniyan
bilgisayar yazilimlar1 gibi sistemin ilklerinin incelenmesi ile devam edilmistir. Daha sonra
YEM uygulamalarinin yayginlagsma siireci incelenerek sistemin gelisimi ortaya konmustur.
Son olarak ise YEM uygulamalarinin giincel kullanimi ve gelisimi tizerine yapilan ¢aligmalar

irdelenerek tarihsel siirecteki giincel durum ve dngoriilen gelismeler ele alinmustir.

2.1 Bilgisayar Destekli Tasarimin Cikis Noktalari

Giinlimiizde bir¢ok sektorde aktif olarak kullanilan BDT sistemlerinin ¢ikis noktalarindan
bahsederken sanayi devrimine kadar gidilebilir. Bu donemde ortaya ¢ikan daha verimli ve
daha az hatali seri iiretim i¢in teknolojik araglarin kullanim fikri ile makinelere entegre
edilerek c¢aligan otomasyon sistemleri gelistirilmistir. 1800’lii yillarda Fransa’da ipekli
kumas desenlerinin otomatik olarak g¢ikmasimi saglayan delikli kartlar makinelerdeki
otomasyon sistemlerinin ilk orneklerinden biri olarak gosterilmektedir [8] Sekil 2.1’de
goriilen makinenin tepesinde, tasarlanan desenlerin kumas iizerine otomatik olarak
dokunmasini saglayan delikli kartlar bulunmaktadir. Makine ile iiretimde otomasyonu
saglayan delikli kart yontemi 20. yilizyilda gelistirilen bilgisayar sistemleri tarafindan da
kullanilmisgtir [9].

1900°li yillarin ikinci yarisinda gelistirilen bilgisayar teknolojisine dayali otomasyon
sistemleri ise daha karmasik tasarimlarin daha kolay iiretilmesine ve kaynaklarin daha
verimli kullanilmasina olanak saglamistir. [10, s. 319] Sayisal Kontrol® Programlari olarak
tanimlanan bu sistemlerin ticari amagl olarak kullanilan ilk 6rneklerinden biri 1957 yilinda
General Motors sirketinde calisan Dr. Patrick J. Hanratty tarafindan gelistirilmistir.

PRONTO? adindaki bu sistem miihendisler tarafindan iiretilen kodlamalarin dijitallestirilerek

¢ ingilizcesi “Numerical Control” olan terimin gevirisi olarak “Sayisal Kontrol” kullanilmistir.
" PRONTO adi progranmin Ingilizce taniminin bas harflerinden olugmaktadir: Programme for
Numerical Tooling Operations (Sayisal Isleme Operasyonlari i¢in Program).



delikli kartlara aktarilmasi ile liretimde otomasyonu saglamigtir [11]. BSylece Dr. Patrick J.
Hanratty ticari amagla kullamilan ilk Bilgisayar Destekli Imalat (BDI)® yazilmini iireten kisi
olmustur [12]. Daha sonra da bu alanda ¢alismalarna devam ederek BDT ve BDI
sistemlerinin temellerini olusturan buluslar1 ile BDT/BDI’nin babasi olarak literatiire

girmistir [13].

Sekil 2.1 : Jakarli dokuma tezgahi, 1874 [9].
Ikinci Diinya Savasi sonrasinda Amerikan Ordusu’nun arastirma ve gelistirme projelerinin
o6nemli bir ortag1 olan Massachussets Teknoloji Enstitiisii’nde (Maassachussets Institute of
Technology - MIT) yapilan arastirmalarin BDT sistemlerinin temellerinin atilmasinda 6nemli
bir yeri bulunmaktadir [14]. Bu enstitide 1940’larin sonunda Amerikan Ordusu ig¢in
gelistirilen Whirlwind isimli genel amagli ugus simiilatorii projesinde, Sekil 2.2°de goriilen
151kl1 kalem (light pen) ve grafiksel ekran donanimlari ilk kez kullanilmistir. Bu donanimlar
sayesinde kullanici ile bilgisayar arasinda gercek zamanli grafiksel iletisimin saglanmasi,
BDT yazilimlarinin temelini olusturan bilgisayar grafiklerinin gelisiminde 6nemli bir adim

olarak literatiire girmistir [14, 15].

1950’lerde MIT’de kurulan Bilgisayar Destekli Tasarim grubu, 1956 yilinda Otomatik
Programlama Araci (Automatically Programmed Tool - APT) olarak tanimlanan bir
programlama dili gelistirmistir. APT ile yazilan komutlarla freze makinesi kontrol edilerek,
karmasik geometrilerde metal parcalarin bilgisayar destegi ile iiretilmesi saglanmistir [16, s.

32]. Bundan sonra BDI sistemleri igin gelistirilen pek ¢ok Sayisal Kontrol programinda

8 Ingilizcesi “Computer Aided Machining/Manufacturing (CAM)” olan terimin gevirisi olarak
“Bilgisayar Destekli imalat (BDI)” kullanilmustur.



kullanilan APT, geometrik bilginin bilgisayara aktarimini saglan bir dil olarak BDT

sistemlerinin gelisiminde de etkili olmustur [17].

Sekil 2.2 : Whirlwind bilgisayar ekrani [15].

Mekanik tasarimlarda bilgisayar grafiklerinin kullanimi tizerine 1960’larda yiiriitiilen
calismalarda; Whirlwind projesinde gelistirilen bilgisayar donanimlarimin ve APT ile
gelistirilen yazilim prensiplerinin etkili oldugu goriilmektedir [18, p. 14]. MIT de yiiriitiilen
bu caligmalarin 6nciisii olan Ivan Sutherland, 1963’te tamamladig1 doktora calismasinda
“insan-makine grafiksel iletisim sistemi” olarak tanimladigt SKETCHPAD adli sistemi
gelistirmistir. Bu yillarda mekanik bir parganin ya da elektronik bir devrenin tasariminin
grafiksel olarak bilgisayara aktarilmasi i¢in milhendisler yazili komutlar kullanmak
zorundaydi. SKETCHPAD sistemi ise; Sekil 2.3’de goriilen 1s1kli kalem donaniminin Sekil
2.4’de gorildigii gibi ekran iizerinden c¢izimi miimkiin kilacak sekilde kullanimini
saglayarak bilgisayar ile tasarimc1 miithendisin etkilesimine yeni bir boyut getirmistir [16].
Boylece cesitli amaglarla bilgisayarda ¢izim yapip diizenlemeye imkan tantyan ilk kullanici
etkilesimli sistem olan SKETCHPAD, bilgisayar grafiklerinin gelisiminde etkili olmustur.
Sistemin bir diger 6nemli 6zelligi ise, daha sonra gelistirilen 3 boyutlu (3B) modelleme
sistemlerinde de kullanilacak olan biitiinii olusturan pargalar arasindaki temel durum
iliskilerini tanimlamasidir [10, s. 322]. Bu ve benzeri sistemler iiretilerek 1960’larda mimari,
sinema, mithendislik ve oyun gibi sektorlerde 3B modelleme araglarinin kullanim imkanlari
iizerine g¢esitli caligmalar yapilmistir. Ancak bu caligmalarda gelistirilen sistemler
kullanilarak modelleme yapma ve diizenleme imkanlar1 kisitli ve karmagik oldugu igin

tasarim amagli kullanimlari yayginlasmamustir [19, s. 33].

Sekil 2.3 : Isikli kalem (light pen) [16, s. 54].



Sekil 2.4 : Ivan Sutherland SKETCHPAD sistemini kullanirken [15].

1970’lerde ise 3B modelleme sistemlerinde kullanim kolayligi saglamak igin yapilan
calismalar sonucu “kati modelleme®” olarak bilinen ve ilk pratik 3B modelleme araglarinda
kullanilan uygulamalar i¢in iki ana yontem gelistirilmistir. Bu yontemlerden biri Yapisal Kat1
Geometri (CSGY) olarak adlandiriimaktadir. Bu yontem ile Sekil 2.5°de goriildiigii gibi bir
dizi temel sekille olusturulan dolu ya da bos modellerin birbiri ile kesisimi i¢in mantiksal
sinama islemleri'! kullanilarak karmasik sekiller modellenebilmektedir. CSG yonteminde

sekillerin tanimlanmasi i¢in cebirsel formiiller kullanilmaktadir [19, ss. 33-36].

Sinir Tamimlama (B-rep??) olarak adlandirilan bir diger yontemle ise smir1 belirli 2 boyutlu
(2B) bir yiizeyin belirli bir yolda ilerletilmesi ya da dondiiriilmesi ile 3B elemanlar elde
edilmektedir. Nesnelere ait parametreler kullanilan B-rep yonteminde de CSG ydntemindeki
gibi bir dizi mantiksal sinama iglemi kullanilarak bu nesnelerin kullanicinin belirledigi yonde
birlestirilmesi saglanmaktadir. Boylece B-rep yontemi ile de Sekil 2.6’de goriilen makine

parcasinda oldugu gibi oldukga karmasik sekiller modellenebilmektedir [19, ss. 33-36].

1980’lerde ise artik BDT sistemleri popiiler bir tasarim yontemi olmaya baglamis ve bu
sistemleri tasarimi gorsellestirmekten 6te enformasyon iiretilebilen bir arag olarak kullanma

yoniinde ¢aligmalar da yapilmistir [18, s. 14]. Bu galismalara &rnek olarak mimarlik ve

% Ingilizcesi “solid modeling” olan terimin gevirisi olarak “kat1 modelleme” kullanilmustir.

10 CSG kisaltmasi ydntemin Ingilizce 6zgiin adinin bas harflerinden olugmaktadir; Constructive Solid
Geometry (Yapisal Katt Geometri).

1 ngilizcesi “boolean operations” olan terimin gevirisi olarak “mantiksal stnama islemleri”
kullanilmustir.

12 B-rep kisaltmasi yontemin Ingilizce 6zgiin adindan gelmektedir; Boundary Representation (Sinir
Tammlama)
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tasarim 0grencilerinin kullanimi amaci ile 1983’de gelistirilen VEGA programu gosterilebilir
[10, s. 322]. Sekil 2.7°de ara yiizii ve 6rnek bir modeli goriilen program, bir grup ¢ok yiizli
geometrik sekilden olugan yapi elemanlar1 ya da mekanik pargalar gibi nesnelerin birbiri ile
islevsel ve fiziksel iligkilerinin kurgulanmasini saglamay1 hedefleyen interaktif geometrik
modelleme sistemi olarak tamimlanmaktadir. Sistemin gelisim adimlarindan biri olarak
diistiniilen enerji analiz programlarinda kullanmak iizere verilerin programa yiiklenmesini

saglamak [20] ise ileri yillarda gelistirilen ¢esitli YEM programlari ile miimkiin kilinmustir.

BuildingMass := BLOCK(35.0,20.0,25.0,(0,0,0,0,0,0,));

Space := BLOCK(34.0,19.0,8.0,(0.5,0.5,0,1.0,0,0));

Door := BLOCK(4.0,3.0,7.0,(33.0,6.0,1.0,1.0,0,0});

Roofplanel := PLANE((0.0,0.0,18.0).(35.0,0.0,18.0),(35.0,10.0,25.0));
Roofplane? := PLANE((35.0,10.0,25.0),(35.0,20.0,18.0),{0.0,20.0,18.0));
Building := ({{BuildingMass - Space) _ Door} - Roofplane]) - Roofplane2;

UNEVALUATED MODEL:
(primitives displayed)

EVALUATED MODEL:

e

:\5\/\ )

Space := BLOCK(34.0,19.0,14.0,(0.5,0.5,0,1.0,0,0));
Door := BLOCK(4.0,3.0,7.0,(33.0,6.0,1.0,1.0,0,0));

7 EVALUATED MODEL: INEVALUATED MODEL:
e 1 (primitives displayed):
wl X 4
i T + = )
i =
% i

Sekil 2.5 : CSG yonteminde temel sekiller kullanilarak bir yapt modelinin olusturulmast
[19, s. 35].

Sekil 2.7 : VEGA sistemi ara yiizii ve programda modellenmis robot kolu [20, s. 8].
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2.2 YEM Fikrinin Ortaya Cikisi

Douglas C. Englebart’in bilgisayar destegi ile insan zekasinin kullanimini arttirma imkanlari
iizerine 1962’de yaptigi akademik caligmasinda, gelecekte bir mimarin bilgisayar ile
yapilabilecekleri kurgusal bir sistem ile drneklendirilmektedir. Mimarin yapi tasarimini
bilgisayara aktardiktan sonra bir tikla istedigi goriintiiye ya da yapinin 6zelliklerini igeren
listeye ulagabildigi bir sistemin hayal edildigi [3, ss. 4,5] bu 6rnekte adeta ilerleyen yillarda
gelistirilen YEM sistemleri ile yapilabilecekler anlatilmaktadir. Boylece YEM sistemlerinin
kavramsal temellerinin BDT sistemlerinin gelistirildigi ilk yillara kadar gittigi sdylenebilir
[4]. Ancak ilk BDT sistemleri yalnizca basit sekillerin gorsellestirilmesine imkan tanimustir.
Bu sistemlerin yap1 sektoriinde kullanimu i¢in ise karmasik sekillerin gorsellestirilmesine
ihtiya¢ duyulmaktadir ¢iinkii; Eastman’in dedigi gibi “Yapi1 basit bir sekilden fazlasidir.”
[21]. Bu karmasik sekillerin modellenmesi i¢in 1970’lerde ilk 6rnekleri tiretilen CSG ve B-
rep adli 3B modelleme yontemleri kullanilmustir [4]. 3B modelleme sistemlerinin
gelistirildigi ilk yillarda alternatif olarak goriilen bu iki yontemin ilerleyen yillarda birlikte
kullanimi; kapi-pencere gibi birbiri ile iliskili parcalari olan mimari modellerin yapimim
kolaylastirarak, 3B modelleme sistemlerinin yap1 sektdriinde kullaniminin yayginlasmasina
ve YEM sistemlerinin yap1 tagi olan parametrik modelleme sistemlerinin gelistirilmesine

imkan tanimustir [19, . 36].

Yaptigi caligmalarla yap1 modellemesinde diinya ¢apinda 6nde gelen bir otorite olan Charles
M. Eastman [19, s. viii] literatiirde “YEM’in Babast’ olarak ge¢mektedir [22, s. Xiii].
Eastman, daha 6nce SKETCHPAD sisteminde tanimlanan biitiinii olusturan parcalar
arasindaki iligkileri 1970°1i yillarda yaptigi ¢alismalarla detaylandirilmigtir [10, s. 322]. Bu
calismalar sonucu 1974 yilinda gelistirdigi Yapi Tanimlama Sistemi (BDS®) ise 3B yap1
modellemesini yalnizca tasarimin gorsellestirilmesinden ¢ikarip yapi ile ilgili 6zelliklerin
yiiklendigi bir veri tabani olarak tanimlamaktadir [4, 23]. Eastman’a gore yapi tasariminda
iiretilen ¢izimlerin maliyetleri oldukca yiiksektir ve bunlarin tasarim, imalat ve isletme
asamalarinda istenen detayda kullanilabilecek sekilde saklanmasi bilgisayar imkanlari
kullanilarak daha verimli olacaktir. Bu amagla gelistirdikleri BDS nin amaglarini siralarken

YEM sisteminin de temellerini atmaktadir. Bu amagclar [24] ;
1. Karmasik sekillerin grafik veri girisini kolayca saglamak,

2. Ozniteliklere!* bagl olarak veri taban1 iginde siralama ve diizenleme imkan1 sunmak,

13 BDS kisaltmasi sistemin Ingilizce 6zgiin adinin bas harflerinden olusmaktadir; Building Description
Sytem (Yap: Tanimlama Sistemi)
14 Ingilizcesi “attributes” olan terimin gevirisi olarak “dznitelikler” kullanilmustir.
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3. Yiiksek kaliteli perspektif ya da iz diisiimsel ¢izimlerin®® basili kopyalarin iiretmek,

4. Yapi elemanlarinin diizenlenmesi ve iliskilendirilmesinde kullanici etkilesimli bir

grafik dil olugturmaktir.

Eastman’in BDS iizerine yazdigi 1975 tarihli makalede, yap1 tasariminda elde yapilan
cizimler yerine bilgisayar sistemlerini kullanmanin sunabilecegi imkanlar1 aktarirken de,
gincel YEM sistemlerinde kullanilan araglarin bazilarina atifta bulunulmaktadir. Bu

imkanlar [21] ;

e Yapi elemanlarinin bilgisayar ortaminda 3B olarak tanimlanmasi ile ¢esitli agilardan

perspektif goriintiiler elde ederek daha detayli olarak yapinin incelenebilmesi,

e Modelden kesitler alarak sonsuz sayida 2B iz diisiimsel goriintii*® elde edilebilmesi
ve bu gorintiiler arasindan segilenlerin ol¢ti, sembol ve taramalarla iglenmesi ile

yiiksek kaliteli proje ¢izimlerinin iiretilebilmesi,

e Tasarimda degisiklik oldugunda 3B modelde yapilan diizenlenmelerle tim

cizimlerin gilincellenmesi ve bdylece tiim proje ¢iktilarinin tutarli olmast,

e Bilgisayar sisteminde tanimlanan yapi Ozelliklerinin yapi1 sistemleri ile ilgili

analizlerde kullanilabilmesi,

e Malzeme metraji, maliyet gibi hesaplamalarin bilgisayar sistemi lizerinden otomatik

olarak yapilabilmesidir.

BDS i¢in ihtiya¢ duyulan veri taban1 ve islemleri gerceklestirmek i¢in; 1970°1i yillarda BDT
yazilimlart i¢in kullanmilan FORTRAN ve benzeri yazilim dillerinin yetersiz kaldigim
diisiinen Estman ve ekibi tarafindan yeni bir yazilim dili gelistirilmistir. GLIDEY projesi ile
gelistirilen bu dil, “Tasarim Enformasyon Sistemleri igin Bir Dil*®” olarak da
tanimlanmaktadir. GLIDE projesinde, yap1 elemanlarinin fiziksel ve islevsel 6zelliklerinin
bilgisayar sistemine aktarimast gibi BDS ile gelistirilen prensiplerin ¢ogunun
gerceklestirilmesinin yani sira yapi elemanlar1 arasindaki iligkilerin kurgulanmasi da
hedeflenmistir. Bu iligkilerin GLIDE ile yazilan komutlarla kurgulanigini anlatmak igin;
proje ile ilgili 1977°de yaymlanan makalede verilen spiral merdiven modellemesi 6rnegi

Sekil 2.8 ve Sekil 2.9°de goriilmektedir [25].

15 Ingilizcesi “orthographic drawings” olan terimin gevirisi olarak “izdiisiimsel ¢izimler”
kullanilmistir.

18 Ingilizcesi “orthographic view” olan terimin gevirisi olarak “izdiisiimsel goriintii” kullanilmistir.

17 GLIDE ad1 projenin Ingilizce 6zgiin adinin bas harflerinden olugmaktadir; Graphical Language for
Interactive Design (Tasarim i¢in Grafik Dil).

18 Ingilizce 6zgiin kaynakta “A Language for Design Information Systems” olarak gecen tanimin
gevirisi olarak “Tasarim Enformasyon Sistemleri i¢in Bir Dil” kullanilmistr.
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ang

A
NS
k1) v b 3

- <

d->»X !
Wedge(l,w,ang) 2

POLY PROCEDURE wedge (REAL 1,u,ang)=
BPOLY tria;
VZ{3,6]= -VZI2,5)= I«TAN(ang/2);
VXI[2,3,5,6]= Iy VY[4 TO B]l= u
EPOLY;

Sekil 2.8 : GLIDE komutlariyla modellenen merdiven basamagi [25, s. 33].

POLY PROCEDURE spiral.stepiPOLY centre;
REAL riser,radius.r.angle, thi=
BEGIN
POLY support =
trianglelradiuszB.95, -risers8. 8, thl;
POLY collar = columnil2.riser,rl;
POLY plate = wedgelradius, th, anglel;
! return the result of shape operations:
CUT centre FROMN COMBINE collar WITH
COMBINE support WITH plate
END;

! To make spiral staircase, [dimensions in inches)
SET PROCEDURE spiral.stairiht,radius,anglel=
BSET: INTEGER numsteps; REAL riser;

rumsteps = ht/8.8:
riger « ht/mmsteps:
POLY centre = coluenil?, ht«32.08,.5.8);
POLY step = spiral.steplcentre,

riser, radive, 3.8, angle, B8.625) ;
FOR i TO numsteps

D0 COPY step=i8,riserai VB, anglexil
ESET;

SET stairl = spiral.stair(188.8,46.8,32.8);

Sekil 2.9 : GLIDE komutlariyla ¢ogaltilan merdiven basamaginin bir tasiyici sisteme

baglanmasi ile spiral merdiven modeli olusturulmasi [25, s. 33].

1980°1li yillarda Amerika’daki calismalarin yani sira Sovyet Blogu’'nda da BDT araglar
iizerine ¢aligmalar yapilmistir. Bu ¢alismalarin ilk 6rneklerinden biri BDS sistemi ile benzer
bir teknoloji kullanan, Macar fizik uzman1 Gabor Bojar tarafindan kurulan Graphisoft
sirketinde gelistirilen Radar CH yazilimidir [4]. Bu yazilim, niikleer reaktérlerin borulama
sistemlerinin el ¢izimine dayali projelerinin 2B bilgisayar ¢izimleri ve 3B modellere
doniistliriilmesi iizerine yapilan arastirmalar sonucu gelistirilmistir. Radar CH, 1983 yilinda
diizenlenen Munich yazilim fuarinda kullanicilara tanmitilirken Apple sirketinden gelen
yetkililerin de dikkatini ¢ekmistir. Bundan sonra Graphisoft ile Apple sirketleri arasinda
kurulan is birligi, kisisel bilgisayarlarda kullanilmak tizere iiretilen ilk 3B modelleme
yazilimi olan Archicad programimin gelistirilmesine imkan tamimistir. Bu programin
altyapisini, ilk olarak Radar CH yaziliminda gelistirilen ve giincel YEM programlarinda da
kullanilan bazi1 dzellikler olusturmaktadir. Bu 6zellikler [26, ss. 195-200] ;

e Bilgisayar grafik sistemi i¢inde 2B parametrik objeler ( sandalye gibi gercek
diinyadan objeler) iiretip bu objelerin 6zniteliklerini degistirerek yilikseklik, genislik,

renk gibi 6zelliklerinin degistirilebilmesi,
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e 3B modelde goriiniir gorlinmeyen eleman ayrimi yapilmasina imkan tanimasidir.

Archicad programimin 1984 yilinda yayinlanan ilk stiriimiiniin Sekil 2.10’de goriilen ara
yiiziinde, YEM sistemi i¢in kullanilan giincel programlardakine benzer sekilde duvar, kapi,
doseme gibi yap1 elemanlarinin modellemesi igin kullanilan araglari yer almaktadir. flk
stiriimii, mimari tasarimda gelecekteki uygulamalar icin fikir veren bir baslangi¢ olarak
tanimlanan program; ginimiize kadar gelistirilerek kullanilmaya devam etmistir [27].
Boylece Archicad, YEM sisteminin mimari uygulamalar1 i¢in kigisel bilgisayarlarda

kullanilmaya devam eden en eski program olarak literatiire girmistir [19, s. 82].

Robert Aish’in 1986 tarihinde hazirladigi “Yapt Modellemesi: Biitiinlesik Yapim icin
Anahtar olan BDT®” adl bildiri “Yap1 Modellemesi” terimini bugiinkii YEM anlaminda
kullanan ilk Ingilizce kaynak olarak literatiirde gegmektedir [22, s. xii]. Aish bu bildiride
BDT sistemleri kullanilarak gergeklestirilen “Yap1 Modellesi” siirecini yapi tasariminin bir
soyutlamasi olarak degerlendirmektedir. Bu soyutlamanin temel unsurlarini tamlarken ise

giincel YEM sistemlerine atifta bulunmaktadir. Bu unsurlar [28];
e Tasarim verisinin yapilandirilmasi,

e Yapinin 3B modelinin olusturulmasi i¢in yapilandirilmis bir tasarim verisi yaklagimi

kullanilmasi,

e Yapiya dair gercek geometrik ve sembolik ifadelerin ayni1 yapilandirilmis 3B yapi

modelinde birlestirilmesidir.

Aish’in aym yillarda gelistirdigi RUCAPS yazilimi ise, daha sonra 4. Boyut olarak
tanimlanacak olan zaman boyutunun yap1 modellemesine eklenmesini miimkiin kilmistir. Bu
yazilim, yap1 modellemesi sistemlerinin insaat siireclerinin planlamasinda kullaniminin ilk

orneklerinden biri olan Heathrow Havalimani projesinde kullanilmustir [4].

Aym yillarda (1985) kurulan Parametric Technologies Corporation (PTC) firmasi ise
mekanik sistemlerde kullanilmak iizere 2B ve 3B olarak nesnelerin bigimsel ve diger
ozelliklerinin belli bir hiyerarsiye gore tanimlanip kontrol edilebilecegi parametrik bir sistem
iizerinde caligmistir. Bu caligmalar neticesinde 1988 yilinda ilk siiriimiinii gelistirdigi
Pro/ENGINEER programi, parametrik modelleme motoru kullanan bir mekanik BDT
programidir. PTC firmasmin yaptig1 bu ve benzeri ¢aligmalar, gliniimiizde kullanilan YEM
tasarim araglarinin temelini olugturan nesne yonelimli parametrik modelleme imkanlarinda

gelisim saglamistir [19, ss. 40,41, 4].

19 “Building Modelling: the key to Integrated Construction CAD” olan bildirinin ingilizce 6zgiin ad1
“Yap1 Modellemesi: Biitiinlesik Yapim i¢in Anahtar olan BDT” olarak ¢evirilmistir.
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Sekil 2.10 : Archicad programi versiyon 1.0 agilis sayfasi [27].

“Yapt Modellemesi” terimine “Enformasyon” terimini ekleyerek kullanan ilk Ingilizce
kaynak ise; G.A. van Nederveen ve F. Tolman’in 1992’de Automation in Construction
dergisinde yayimnlanan makalesidir [22]. Yapiya dair gesitli goriintiilerin modellenmesini
irdeleyen makalede; Sekil 2.11°de goriilen dis duvar elemani 6rnegindeki gibi tasarimci,
statik miithendisi ve enerji miithendisi gibi farkli proje katilicilar1 agisindan farkli goriintiilerin
bir araya getirildigi bir yap1 enformasyon modeli sistemi 6ngoriilmektedir [29].

outer wal

designer's view structural engineer's view energy engineers view

|

-

Sekil 2.11 : Farkli proje katilimcilart agisindan bir dis duvarin farkli goriintiileri [29].
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2.3 YEM Konusunda ilk Calismalar

“Yap1 Enformasyon Modellemesi” teriminin ilk kez kullanildigr G.A. van Nederveen ve F.
Tolman’in makalesinde 6ngoriildiigii gibi, 1990’11 yillarda yapilan arastirmalarda yapiya dair
verilerin modellenmesi {izerine ¢esitli ¢alismalar yapilmstir. Bu ¢alismalarda, YEM sistemi

kullanimu ile ilgili iki ayr1 hedefe odaklanildig1 goriilmektedir. Bu hedefler [4, 5, s. 4];
e ok disiplinli calisma ve insaat siirecindeki verimligin arttirilmasi,

e Model iizerinden yapilan test ve benzetimlerle performans gereksinimlerinin

karsilanip karsilanmadigi kontrol edilerek tasarimin iyilestirilmesidir.

Bu hedeflerden ilki iizerine ¢aligmalar yapmak iizere 1988 yilinda Paul Teicholz tarafindan
Stanford Universitesi’nde Biitiinlesik Yap1 Miihendisligi Merkezi (Center for Integrated
Facilities Engineering - CIFE) kurulmustur. Bu merkezde 1990’11 yillarda, 4. boyut olarak
tanimlanan zamansal 6zelliklerin yap1 modeline eklenmesi iizerine ¢alismalar yapilmistir.
Boylece; YEM sistemlerinin insaat siireclerinin planlanmasinda kullanimi {izerine
yogunlasan CIFE, literatiirde dort-boyutlu (4B) olarak tanimlanan yapi modellemelerinin
gelisiminde etkili olmustur [4].

CIFE’de calismalarma giliniimiizde de devam eden Martin Fischer de, insaat siirecleri iizerine
gelistirdigi benzetim®® ¢alismalarinda 4B yap1 modelleri kullanarak YEM sistemlerinin
gelisiminde etkili olmustur [5, s. 4]. Bu alandaki ilk ¢alismalarindan biri “San Mateo County
Health Center Binasinin 3B Modellenmesi ve Planlama Animasyonu” adli projedir. Projenin
1995 tarihli raporunda, tasarimla ilgili verilerin aktarimi ig¢in 2B ¢izim ve 3B modelleme
kullanimi  Kkarsilastirilmus;  Sekil 2.12 ve Sekil 2.13’deki gibi 6rneklemelerle 3B

modellemenin dogru veri aktarimi i¢in avantajlart vurgulanmustir [30].

Original 3D Image Interpreted 3D Image Interpreted 3D Image

4

Original Copy of

E =]
2D Drawing O% 2D Drawing o
Designer Construction Planner Tradesperson
Owner Engineer Fabricator ~ Supplier

Sekil 2.12 : 2B Cizimlerin yanlis anlasilmasinin sonucu olarak proje katilimcilarinin

zihninde canlanan farkli 3B goriintiiler [30, s. 6].

20 Ingilizcesi “simulation” olan terimin gevirisi olarak “benzetim” kullanilmistir.
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Original 3D Image Interpreted 3D Image Interpreted 3D Image

(&) o o
2 3D Computer Model o 3D Computer Model o
2> [ @] > A > » &
Designer Construction Planner Tradesperson
Owner Engineer Fabricator ~ Supplier

Sekil 2.13 : 3B Model kullanilarak iletigim [30, S. 7].

Proje raporunun temel konusu ise; 3B model iizerine zaman boyutunun eklenmesi ile
kurgulanan 4B yap1 modelidir. Biitiinlesik tasarim ve insaat siireglerinde degerli bir arag olarak
tanimlanan 4B yapi modelinin ingsaat planlamasinda kullammi da Sekil 2.14°deki gibi
gorsellerle desteklenerek anlatilmaktadir [30]. 3B yap1 modelini, veri akisini iyilestiren bir
gorsellestirmeden ote cekirdek bir ¢erceve, olarak tanimlayan raporda; bu ¢ekirdek modelin
farkl sekillerde kullanimi Sekil 2.15°de goriilen diyagram ile 6zetlenmektedir. Bu kullanim
sekilleri [30, s. 41];

e Miihendis tarafindan Analiz Modeli olarak,

e Tasarimci tarafindan Cevresel Etki Degerlendirmesi Modeli olarak,

e Yiiklenici firma tarafindan ingaat siirecinin planlanmasinda 4B BDT Modeli olarak,

e Imalatci tarafindan Detayli Uretim Modeli olarak kullanimdir.

Completed Design Construction Sequence

Co

0

(=]
3D
Q Model °
Designer
ﬁb\ Construction Planner

4D Model
of Construction

Subcontractor
Supplier Tradesperson

Sekil 2.14 : 4B Bilgisayar modeli ile ingaat planlamasi [30, s. 12].
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Analysis Model 4D CAD Model

Engineer Contractor
s
/ 3D CAD

® //, Base Model
ﬂ Environmental .
‘ Impact Model Detailed M(_)del
Designer for Production
Consultant

Sekil 2.15 : Paylasilan 3B model [30, s. 41].

1990’larda YEM sistemlerinin kullanim hedeflerinden ikincisine odaklanan ¢aligmalara ise;
Lawrence Berkeley National Lab’da gelistirilen Yapr Tasarim Danisman1 (BDA?Y) program
ornek gosterilebilir. Bu program, yapi tasarim siirecinde ¢esitli analiz ve benzetimlere imkan
tantyarak tasarimin iyilestirilmesini hedeflemektedir [4, 5, S. 4]. 1993 yilinda programin teorik

temellerini iceren makale “Tasarimda Zekanin Simirlari?®”

adi ile yaymlanmistir [31]. Bu
makalede, yapay zeka olarak tanimlanan bilgisayar destegi kullaniminin tasarim yaklagimlari
tizerine etkileri degerlendirilmektedir. Makalede gelistirilen tasarim yaklagimi ise “hem
diisiinerek hem de hissederek tasarlamak?” olarak tanmimlanmaktadir. Bu yaklasima gore;
tasarimda hislere dayali olarak gelisen noktalarin tasarimci tarafindan degerlendirilmesi
gerekmektedir. Diisiincelere dayali olarak gelistirildigi belirtilen hesaplanabilir performans
gereksinimlerinin degerlendirilmesinde ise BDT araglarinin kullaniminin tasarimda daha iyi
kararlar alinmasii sagladig1 {izerinde durulmaktadir. Mevcut BDT araglar ile bu yonde
degerlendirmeler yapilabildigi ancak daha etkin sekilde bu araclarin kullanilabilmesi igin
performans benzetimleri ve gercekci veri tabanlari gibi analizleri kolayca iiretebilen
programlar iiretmek tizerine ¢alismalar yapilmasi gerektigi belirtilmektedir [32]. Bu fikir ile

gelistirilen BDA programinin kullanim sistemi 1996 tarihinde yayimlanan bir raporla

anlatilmaktadir. Bu raporda “cekirdek program” olarak tanimlanan BDA programinin grafik

21 BDA kisaltmas1 programin Ingilizce 6zgiin adinin bas harflerinden olugmaktadir; Building Design
Advisor (Yap1 Tasarim Danigman).

22 “The Limits of Intelligence in Design” olan makalenin Ingilizce 6zgiin ad1 “Tasarimda Zekanin
Sinirlar1” olarak ¢evirilmistir.

23 Ingilizce olan 6zgiin kaynakta “thinking and feeling while acting” olarak gecen tanimlama “hem
diisiinerek hem de hissederek tasarlamak” olarak ¢evirilmistir.
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bir ara yiiz lizerinden yapilan uygulamalarla tasarimciya sagladigi imkanlar, giincel YEM
programlarinda da kullanilmaktadir. Bu imkanlar [33, s. 4];

e Yapinin nesne yonelimli modeli i¢cinde kolayca gezinebilme,

e BDA programina baglanan analiz araglari ile ¢esitli hesaplamalar yapabilme,

o FEkli veri tabanlarina bagli sorgulamalar yapabilme,

e Yapilan hesaplamalar ve veri sorgulamalarimin sonuglarini ¢esitli grafiksel

gosterimler lizerinden inceleyebilme imkanidir.

BDA programinin bu imkanlar1 saglayan grafik ara yiizii izerinden yapilan uygulamalardan
biri; Sekil 2.16°de goriilen nesne enformasyonu iletisim kutusu tizerinden modeldeki
herhangi bir nesne ile ilgili verilerin diizenlemesidir. Kullanici bu diizenlemeyi yaparken,
BDA sistemi kiitiiphanesindeki ilgili listeden secimler yapilabilecegi gibi yeni 6zellikler de
tanmimlayabilir.
Bir diger uygulama ise; Sekil 2.17°de goriilen parametre enformasyonu iletisim kutusu
tizerinden nesneye tanimlanmis herhangi bir parametre ile ilgili verilerin diizenlenmesidir.
Boylece; yapi elemanlari ve sistemleri ile ilgili geometrik ve geometrik olmayan tanimlamalar
iceren gesitli parametrelere veri girisi yapilan, nesne yonelimli bir model olusturulmaktadir.
Bu model iizerinden programin i¢indeki ya da eklenti olarak calistirilan analiz araglari
kullanarak dogal aydinlatma, enerji, maliyet analizi gibi pek ¢ok alanda performans dl¢timii
yapilabilmektedir. Bu analizlerin sonuglarinin Sekil 2.18’de goriilen Karar Alma Ekrani ile
sunulmasi da ¢ok sayida alternatif tasarimin yine grafik ara yiiz iizerinden karsilagtirilmasini

saglamaktadir [33].

Object Information

Hame
|DI]UBLE CLEAR-1G-28 |

Double Low-E Clear1G

Object Type Double Low-E Tint-1G
|g|azing | Double Ref-A Clear-H-1G
= 5 Double Tint Blue-1G

Cumrent Library Selection Double Tint Bronze-1G 5

[Double Clear-1G | |Single Clear -
Trinla | aw E Claze IG

Description Deszcriptive Attributes and Yalues

two panes of clear glass combined vizible_reflectance = 0.15 2[0.0-1.0)

into a zealed unit yizible_tranzmittance = 0.81 %[0.0-1.0)

Cancel

Sekil 2.16 : Nesne enformasyonu iletisim kutusu [33, s. 11].
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Parameter Information
PARAMETER INFORMATION

Mame

|Iighling_sel_poinl

Parent DObject

Object Type

||:|JNFEHEN|:E ROOM-2 |

|space

Description

desired workplane illuminance

VALUE INFORMATION

Category Datatype

|descliptive | |H eal¥alue |
Yalue Units

200 | e |

Source Name

|IE5—NA[1 993)

Source

IES-NA - Lighting Handbook [1993]

Cancel

Sekil 2.17 : Parametre enformasyonu iletisim kutusu [33, s. 12].

Test Building
Format  Edit  Functions

i [E8] [ 7]

Solution-1 |

Solution-2

| Solution-3

CONFEREMCE ROOM-2:
temporal_woaorkplane_illuminance

CONFEREMCE RiOCh-2:
annual_energy_savings

COMNFERENCE ROOM-2:
manthly_energy _savings

CONFEREMCE RiOCh-2:
spatial_workplane_illuminance

CONFEREMCE RiOCh-2:
temporal_glare_index

CONFEREMCE RiOCh-2:
spatial_glare_index

Al

Sekil 2.18 : Karar alma ekrani [33, s. 8].
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1990’11 yillarda YEM sisteminin tasarim ve ingaat siireclerinin iyilestirilmesinde kullanimi
iizerine aragtirmalar devam ederken; bu sistem ile iiretilen verilerin farkli programlar arasinda
ve proje katilimcilart arasindaki paylasimi da bir aragtirma konusu olarak 6n plana ¢ikmistir.
Bu alanda gelistirilip halen kullanilmaya devam eden ilk teknolojilerden biri 1995 yilinda
geligtirilen Endiistri Temel Siniflamalar1 (IFC?*) olarak tanimlanan dosya formatidir. IFC
formati kullanilarak YEM programlar1 arasinda veri kaybetmeden veri alig-verisi yapilmasi
ve bdylece YEM sistemin kullanimimin daha verimli hale gelmesi ve biitlinlesik tasarim

olanaklarinin arttirilmasi hedeflenmistir [4].

Eastman’in 1999 tarihli makalesinde de YEM sistemlerinde iiretilen enformasyonun
paylasimini saglayan veri alig-verisi yontemleri ilgili calismalarin 6nemine deginilmektedir
[34]. Bu makalede, “Enformasyon Alis-Verisinin Mimarisi®” olarak adlandirilan veri alis-
verisi konusu, dort adet senaryo tizerinden incelenmektedir. Bina yasam dongiisii i¢indeki
sira ile islenen senaryolarin ilkinde; koordinasyonun saglanmasi igin tasarim ekibindeki
herkesin Sekil 2.19°de goriildigii gibi tek bir model tizerinden ¢alismasi 6ngoriilmektedir.
Giincel durumun herkes tarafindan goriilebilmesi i¢in ise bu model ile kullanicilar arasinda

veri alig-veriginin saglanmasi gerekmektedir.

[ & application 5 Userd
Building W odel 1 & application

zer 3
| & application

inzpection and queries
selection and extract
incremerntal updates

Sekil 2.19 : Proje tasarim ekibi i¢indeki veri alig-verisi [34].

Ikinci senaryoda enerji danismaninin yapi modelini kullanarak tasarimla ilgili yaptigi
calismalar ele alinmaktadir. Bu senaryoya gore; enerji danismanin Sekil 2.20°de goriildigi
gibi mimarin olusturdugu yapi1 modeline cesitli veriler ekleyerek tasarim kararlarimi
iyilestiren analiz ve benzetimlerde kullanabilmesi ig¢in veri alig-verisine ihtiyag

duyulmaktadir.

24 IFC kisaltmasi dosya formatimin Ingilizce 6zgiin adinin bas harflerinden olusmaktadir; Industry
Foundation Classes (Endiistri Temel Siniflari)

25 “Information Exchange Architectures” olan Ingilizce aslindan “Enformasyon Alig-Verisinin
Mimarisi” olarak c¢evirilmistir.
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Architect's

Buildiig Madel
Froduct
Data
Fersonal OO00O00

Crata Archive e OOog

E|:||:||:||:| %IM |:||§:|

Simulation pplication
Application [E

Sekil 2.20 : Mimar ile enerji danismani arasinda veri alig-verisi [34].

Uciincii senaryoda ise insaat siirecine gecilerek ana yiiklenici ile alt yiiklenicilerin yap1
modelini insaat siirecinin planlanmasinda kullanimlar1 irdelenmektedir. insaat siirecinin
dogru planlanabilmesi i¢in; Sekil 2.21’de goriildiigli gibi ana yiiklenicinin kullandig1 yap1
modeli ve buna bagli insaat modeli ile alt yiiklenicinin kullandig1 bu modeller arasinda veri

alig-verisinin saglanmasi gerekmektedir.

Contractor's Subcontractor's
Frocess Model Frocess Model

Contractors Subcontractor's
Buildifg Model Buildirg W odel

Sekil 2.21 : Ayni1 projenin gesitli pargalarini planlayan yiikleniciler arasinda veri alig-verisi
[34].

Son senaryoda ise yap1 isletme asamasina gegilerek; yiiklenici tarafindan insaat siirecinde
giincellenen yap1 modelindeki bilgiler ve yapida kullanilan triinlerle ilgili bilgiler Sekil
2.22°de goriildiigii gibi tek yonlii bir veri aktarimi ile tesis yonetiminde kullanilacak yap1

modelinde toplanmaktadir [34].
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Froduct
Spec Data

oo

Contractar's Inll
Buildife b odel Building b odel

F urniture
Data

oooo

Sekil 2.22 : Yiiklenici firma ile tesis yonetimi arasindaki veri alig-verisi [34].

Cesitli araclarla iiretilen bilginin ihtiyaclara gore kullanimini saglayan veri alig-verisi konusu
YEM sistemlerinin halen énemli bir arastirma konusudur. Eastman’in makalesinde gegen
senaryolarda 6ngoriilen veri alig-verislerinin bazilar1 giincel YEM sistemlerinde artik kolayca

yapilabilmekte iken bazilari {izerine ¢caligmalar devam etmektedir.

2.4 YEM Uygulamalarinin Yayginlasmasi

YEM sistemi ile ilgili ilk fikirler 1970’lerde kati modelleme sistemlerinin gelistirilmesi ile
ortaya ¢ikmigs ancak yaygimlasmasi 2000’li yillarda olmustur. Bu durumun sebepleri

asagidaki gibi siralanabilir [19, s. 37];
e Bilgisayar teknolojisinin yapt modelini detaylandirip veri girisini verimli sonuglar
elde edecek sekilde yapmaya imkan tanimamasi,

e 2B ¢izimlerle proje iiretmeye alismig olan yap1 sektoriindeki tasarimcilara 3B model

iizerinden tasarim yapma fikrinin yabanci gelmesi,
e Kati modelleme sistemlerinin yazilimlarinin maliyetlerinin yiiksek olmas1?°.

2000’lere kadar gelistirilen YEM programlarimin  ¢ogunda parametrik nesnelerin
diizenlenmesi i¢in bir programlama dili kullanmak gerekmektedir. Bu durum yukarida ilk

maddede de belirtildigi gibi tasarimcilarin modelleme programlarmi kullanmasim

26 [malat sektdriinde otomasyon sistemlerinde kullanilan 3B modellemelerle iiretimde verimlilik
saglanmast nedeni ile bu maliyetler 6nemsenmeden 3B model iireten BDT sistemleri iizerine
calismalara yatirim yapilmistir. Ancak yapi sektoriinde 3B yap1 modelinin kullanim imkanlar1 g6z ard
edildigi icin tasarim ve insaat dokiimanlari hazirlanmasini destekleyen 2B ¢izim programlarinin
kullanim1 yayginlagmustir [19, s. 37].
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zorlagtirmistir.  2000’lerin  basinda gelistirilen Revit programinda ise “nesne aileleri

diizenleyicisi®””

denen gorsel bir ara yiliz ilizerinden 3B yapi elemanlarini olusturan
parametrik nesnelerin diizenlenmesi kolaylastirilmistir. Programin bir diger 6nemli 6zelligi
ise; parametrik degisim motoru kullanarak 3B modelde yapilan bir degisikligi program i¢inde
olusturulan goriintiiler, paftalardaki bilgi notlari, listeler?® gibi tiim alanlara ayn1 anda
yansitabilmesidir. Boylece adim1 degisimden alan Revit?® programi kullamlarak projedeki
degisikliklerin hizla sistemin biitiiniine aktarilmasi saglanmaktadir [35]. Yapi
enformasyonuna zamansal Ozellikler eklenmesine izin vererek 4B yapit modelinin ayni
program icinde kurgulanmasina izin vermesi de Revit programinin 6nemli bir 6zelligidir. Bu
sayede YEM sistemi ile olusturulan yapi modelinin insaat planlamasinda kullanilmasi
kolaylastirmistir. 2001 yilinda gelistirilen Navisworks programi da insaat planlamasi icin
benzetim yapmaya ve insaat Oncesi cakisma kontrolii yapmaya imkan tanimaktadir. Bu
imkanlar da YEM sistemlerinin yiiklenici firmalar tarafindan kullaniminda etkili olmustur.

Boylece 2000°li yillarda YEM sistemlerinin yiiklenici firmalar tarafindan kullanimi
yayginlagsmaya basglamustir [4, 5, s. 4].

Gilincel YEM projelerinde yaygin olarak kullanilan Revit programi 2002 yilinda Autodesk
firmasi tarafindan satin alinmistir. Autodesk ayni yil yayimladigi tanitim metninde; heniiz tam
olarak yayginlagsmamis olan “Yap1 Bilgi Modellemesi” terimini baslik olarak kullanip, bu
sistemi firmanin bilgi teknolojisini yap1 endiistrisine uyarlama yontemi olarak tanitmaktadir
[36]. Autodesk’in bu yayinindan sonra, kendisini “YEM’nin manevi babasi” olarak
tanimlayan Jerry Laiserin de bu terim {izerine bir makale yaymlamistir [22, s. Xiii]. Bu
makalede, BDT teriminin geometrik olarak tasarimin bilgisayar sistemlerine aktarimini
kargilamakta yeterli oldugunu ancak yap1 modellerine bilgi yiiklenebilir sistemlerin geligimi
ile yeni bir doneme girildigi belirtilmektedir. Boylece BDT araglarinin, yalmizca ¢izimi
kolaylastiran birer ara¢ olmaktan ¢iktigi; bina yasam dongiisii igindeki her agama igin dijital
veri tabani iireten sistemin bir pargasi olarak akilli programlara doniistiikleri
vurgulanmaktadir. Dolayisi ile artik bunu BDT olarak tanimlamanin yetersiz kaldigi, bu
sistemi anlatan yeni bir terime ihtiya¢ duyuldugu vurgulanmaktadir. Laiserin’in, bu yonde

9 G

gelistirilen “sanal yapr modeli”, “biitlinlesik proje modellemesi”, “proje yasam dongiisii

930

yonetimi”*"gibi tamlamalara kars1 “yap1 enformasyon modellemesi” tamlamasini se¢mesi,

27 Ingilizcesi “family editér” olan terimin gevirisi olarak “nesne aileleri diizenleyicisi” kullanilmistir.
28 Bu terimler Ingilizce olan 6zgiin programda sirast ile su sekilde kullanilmaktadir;

views (goriintiiler), annotations (paftalardaki bilgi notlart), schedules (listeler).

2 Revit adinin Revise-It (Degistir-Onu), Revise & Speed (Degisim & Hiz) gibi “degisim” kelimesini
iceren tamlamalardan geldigi belirtilmektedir [4, 35].

%0 Bu tamlamalar ingilizce olan 6zgiin metinde sirast ile su sekilde gegmektedir;

virtual building model (sanal yap1 modeli), integrated project modelling (biitiinlesik proje
modellemesi), “project lifecycle management (proje yasam dongiisti yonetimi).
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sistemi tanimlayan terimin bu sekilde yayginlagsmasi iizerinde etkili olmustur. Aym
makalede, YEM terimini olusturan kelimelerin tek tek se¢im nedenleri de agiklanmaktadir.

Bu nedenler [37];

e “yap1” ve “proje” kelimeleri arasindan “yap1” tercih edilmistir ¢linkii; proje herhangi
bir seye ait olabilir ancak “yap1” tasarim, ingaat ve isletme asamalarini daha ¢ok

animsatmaktadir,

o “enformasyon” ve ‘“veri” kelimeleri arasindan ‘“‘enformasyon” tercih edilmistir
¢linkii; “enformasyon” kelimesi net bir sekilde geometriden fazlasini igeren bir

yazilimi ifade etmektedir,

e “modelleme” ise hem tasarim, ingaat ve isletme asamalarnin dijitallestirilmesini
anlatmakta, hem de yapinin bina yasam dongiisii icindeki davranisi ile ilgili

benzetimler yaparak yap1 bilgisinin yonetimi islemini kapsayabilmektedir.

2003 yilinda yine Laiserin tarafindan YEM programlar1 gelistiren firmalar arasinda bu
sistemin kullanimi {izerine bir tartigma platformu organize edilmistir. Bu gelismelerden sonra
hem terim olarak YEM’nin yayginlastigi hem de tasarimcilarin bu alana olan dikkatinin

artmast ile kullaniminin yayginlasmaya basladigi goriillmektedir [22, s. Xii].

YEM sistemlerinin kullaniminin yayginlasmasini1 saglayan bir diger énemli adim 2003
yilinda Bentley firmasi tarafindan “Uretken Bileseneler” (GC®) olarak tanimlanan
parametrik BDT yaziliminin gelistirilmesidir [5, S. 4]. Bu yazilim karmagik mimari
tasarimlarin modellenmesi i¢in parametrik modelleme imkanlar1 saglamaktadir. Bu imkanlar
3B modelleme programlarinin tasarim i¢in hesaplamalar yapan araglar olarak kullaniminin
oniinii agmustir. Boylece ilk gelistigi yillarda yalnizca belirli geometrilerin modellenmesine
izin vermesi nedeniyle tasarimi kisitlayan araglar olarak goriilen 3B modelleme programlari

artik tasarim siirecinde bir arag olarak kullanilmaya baslanmistir [38].

Revit programinin 2004 yilinda yayimlanan “Revit 6” adli siirlimiinde, Eastman’in 1999
tarihli makalesinde [34] 6ngordiigii gibi proje ekibinin 3B yap1 modeli gelistirirken koordine
olabilmesi igin gerekli olan veri alis-verisini saglayan bir sistem gelistirilmistir. Bu sistemde,
proje ekibindeki herkesin baglandig1r sunucuya herkesin iizerinde ayni1 anda g¢alismasina
elverisli olan bir ana model / merkezi model*? kaydedilmektedir. Bu modelde tanimlanan

3

calisma gruplar® ise tasarimcinin yalmzca kendisine tanimlanan yapi elemani grubu

31 GC kasaltmast yazilimin ingilizce 6zgiin adinin bag harflerinden olusmaktadir; Generative
Components (Uretken Bileseneler).

%2 Ingilizce 6zgiin programda “central model” olarak kullanilan terim “ana model / merkezi model”
oalrak ¢evrilmistir.

33 Ingilizce 6zgiin programda “workset” olarak kullanilan terim “calisma gruplar1” olarak gevirilmistir.
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iizerinde c¢alisirken ortaklasa {retilen yapi modelinin son halini de gorebilmesi
saglanmaktadir. Boylece, bir ana modele istenen sayida kullanicinin baglanip yap1 modeli

tizerinde tiim proje ekibinin ortak bir ¢alisma yapmast miimkiin kilimmigtir [4].

Bentley firmasi1 tarafindan gelistirilen GC yazilimindan sonra, parametrik modelleme
yazilimlarimin yap1 sektoriinde kullanmimindaki bir diger énemli adim 2006 yilinda Gehry
Technologies firmasi tarafindan Digital Project programinin gelistirilmesidir. Bu programda,
ucak ve ara¢ sanayiinde parametrik modelleme yapmak icin kullanilan 6ncii programlardan
olan CATIA’nin yazilimi, yap1 tasarimi i¢in parametrik modelleme yapmak iizere
dontstiirtilmiistiir [19, s. 84]. Bu program “Cizmesi zor olan sekiller yapmaya basladim bu
da bizi bilgisayara yonlendirdi” diyen, Frank Gehry’nin tasarladigi karmasik yiizeylerin
uygulamaya yonelik olarak modellenmesi igin gelistirilmistir [39]. Boylece yap1 sektoriinde
aktif proje iireten Oncii bir mimarin projelerinde kullanilmak iizere parametrik tasarima
imkan tanityan bir 3B modelleme programi gelistirilmis olmasi da YEM sistemlerinin

kullaniminin yayginlagmasinda 6nemli bir adim olmustur.

2000’1 yillarda gelistirilen 3B modelleme programlarindaki parametrik modelleme
imkanlarinin kullanimi tasarim gelistirme yontemlerine de yansimistir. Bu konuda 2008
yilinda Patrik Schumacher’in yayinladigi Parametricist Manifesto’ya gére bu donemde
geligtirilen mimari tasarimlarda karmasik sekillerin kullanimi parametrik modelleme
sistemlerine bagli olarak geligsmistir. Schumacher, parametrik modelleme sistemleri
kullaniminin karmagik sekillerin iiretilmesinden Gte giincel YEM sistemlerine atifta bulunan

gelisim imkanlarina da deginmistir. Bu imkanlardan bazilar1 [40];

e Yapi sistemlerinin farkli disiplinler tarafindan tek tek degerlendirilmesi yerine
parametrik tasarim modelinin paylasimi ile biitiinsel olarak ilgili tiim disiplinlerin

katilimu ile degerlendirmesi,

e Parametrik modeldeki verilerin tasarimin g¢esitli agilardan degerlendirilmesinde

kullanilabilmesidir.

2000’1 yillarda YEM sistemi kullanim avantajlari ile ilgili farkindalik artmis, yayginlagan
YEM kullanimi ile de bu imkanlarin gelistirilmesi lizerine ¢aligmalar artarak devam etmistir.
2007 yilinin sonunda ilk standardini yayinlayan [41] (NBIMS-US?**) projesindeki gibi YEM
iizerine standartlar gelistirilmesi de sistemin kullaniminin yayginlasmasinda etkili olmustur
[19, ss. 351,352]. 2011 yilinda YEM sistemlerinin kamu projelerinde kullanimini bir hedef
olarak tamimlayan Birlesik Krallik Hiikiimeti 2016 yilindan itibaren de tiim disiplinlerin

3 NBIMS-US kisaltmas1 projenin Ingilizce 6zgiin adinin bas harflerinden olugsmaktadir; National BIM
Standards — United States (ABD Ulusal YEM Standartlar1)
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koordineli olarak YEM kullanmasinin zorunlu olacagini agiklanmistir. Bu hedefe yonelik
yap1 sektoriiniin YEM sistemine adaptasyonu i¢in YEM kullanimi iizerine standartlar ve
kilavuzlar yaymlamistir [42]. Boylece Birlesik Krallik Hiikiimeti de hem zorunluluk getirdigi
icin hem de bu alanda yaptig1 calismalarla YEM sistemlerinin geliserek yayginlagsmasinda

etkili olmustur.

Diinya genelinde ozellikle kamusal yarar igin devlet destekleri ile YEM sistemi
yayginlasmaya devam ederken Tiirkiye’de de bu konudaki farkindalik artmaktadir. Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) tarafindan rayli sistem projelerinde YEM’nin zorunlu hale
getirilmesi kamusal projelerde YEM kullanimini destekleyen ilk adimlardan biri olarak 6rnek
gosterilebilir. Ozel sektorde ise yurt dis1 baglantili calisan ingaat yiiklenici firmalarinin YEM
uygulamasi zorunlu olan islerde edindigi deneyimler Tiirkiye’de {iiretilen projelerde YEM

sisteminin kullaniminin gelismesi yayginlagsmasinda da etkili olmustur [43, s. 75].

2.5 YEM Giincel Kullanimi ve Gelisimi Uzerine Cahsmalar

Yapi proje siirecinin bagindaki kavramsal tasarim asamasinda da, ¢esitli benzetimler yaparak
tasarimin degerlendirilmesinde YEM sistemlerinin kullanimi igin; Autodesk firmasi
tarafindan 2012 yilinda ilk siiriimii yaymlanan Formit programi 6ncii olmustur. Programin
mobil cihazlarda da kullanilabilmesi tasarimcinin fikirlerini hizlica sanal ortama aktarip
gerektiginde diger proje katilimcilari ile paylagabilmesine olanak saglamaktadir. Tasarimin
¢ikis noktasinda tretilen bu model gelistirilmek {izere YEM uygulama siirecinde kullanilan

diger modellere de aktarilarak altlik olarak kullanilabilmektedir [4].

Boylece 2000’11 yillarda yapilan ¢aligmalarla gelistirilen YEM uygulamalarinin sagladigi
avantajlari kullanan tasarim ve yapim firmalarindan olumlu geri doniisler alinmistir. Boylece
kullanimi1 yayginlasan YEM, yapi sektoriiniin giincel egilimlerini belirleyen bir sistem olarak

sektorde gesitli degisimlere neden olmaktadir. Bu degisimlerden bazilari [19, ss. 351-361];

e YEM sisteminin avantajlarim1 fark eden igverenlerin YEM uygulamasini proje

sartnamelerinde zorunlu hale getirmesi,

e  YEM uygulamasinda klasik proje siirecinden farkli bir yontem izlendigi igin proje
ekibinde yeni rollerin tanimlanmasi ve proje katilimcilarinin farkli yonlerde

kendilerini gelistirmesi,

e YEM’nin insaat slireclerinin  planlanmasinda  kullanim  avantajlarinin
degerlendirilmesi ile insaat siirecinde saha ofisleri tarafindan 4B modelleme

araglarinin kullaniminin yayginlasmasi,
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e Malzeme (reticilerinin iiriin kataloglarim 3B parametrik dijital nesnelerle

hazirlamasi,

e Yalnizca tasarim ve miihendislik degil ingaattan sorumlu yiiklenici, imalat¢1 firma
ve son kullanicinin da dahil edilmesi ile daha verimli proje iiretimini saglayan

biitiinlesik tasarim uygulamalarinin hedeflenmesi,

e Karmagik tasarimli yap1 elemanlari i¢in ihtiya¢ duyulan iiriinlerle ile ilgili bilgilerin
YEM sistemi {izerinden 6n iiretimli sistemlere aktarimi ile bu iirlinlerin iiretiminin
kolaylasmasi ve dijital bilgi paylagim imkanlar1 sayesinde diinyanin istenen yerinden

temin edilebilmesidir.

Yapt sektoriindeki siirecleri ve teknolojik araclarin  kullamimimi etkileyen YEM
uygulamalarinin daha etkin kullanilmasi i¢in son yillarda yapilan arastirmalarin odaklandigi

konulardan bazilar1 [19, s. 356];

e YEM sistemine yiiklenen verilerin cesitli amaglarla kullanilarak faydali bilgilere

doniismesi i¢in YEM standarlarinin gelistirilmesi,

e Sartnamelere uygunluk i¢cin YEM sistemi ile tiretilen model {izerinden otomatik

kontrol yapabilecek yazilimlarin gelistirilmesi,

e iklim degisikligi nedeni ile 6nem kazanan siirdiiriilebilirlik hedefi ile yapilarin
tasarim ve imalat silireclerinde cevresel etkilerinin degerlendirilmesinde YEM

sistemlerinin kullanim olanaklarinin gelistirilmesi,

e Yapmin tiim yasam dongiisli siire¢lerinin biitiinlesik olarak degerlendirilmesini

saglayacak YEM yazilimlarinin gelistirilmesi,

e Ayni program i¢inde modellenen yap1 modeli iizerinde farkli disiplinlere 6zel

islevleri gergeklestirebilmek i¢cin YEM yazilimlarinin gelistirilmesi,
e Yapi proje yonetimine yeni bir bakis acist ve sistem getiren YEM araclarinin
gelistirilmesidir.

Boylece YEM sisteminin sagladigi imkanlar proje katilimcilariin ihtiyaglarim karsilamak
iizere teknolojik araglar ile birlestirilerek siirekli gelismeye devam etmektedir. Bu baglamda

yapi sektortinde gelisime agik olarak goriilen uygulamalardan bazilari ise [19, 4, 43];

e Tim katilimcilarin drettigi bilgiyi paylastigi ve ihtiya¢c duydugu bilgiye istedigi

zaman ulasabilecegi “bulut tabanli®>” sistemlerin yap1 projelerinde kullanimu,

% Ingilizcesi “cloud based” olan terimin gevirisi olarak “bulut tabanli” kullanilmistir.
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e 3B parametrik nesnelerden olusan dijital iiriin kataloglar1 ile YEM Kkiitiiphanesi

hazirlanmasi,

e YEM’de kullanilan parametrik tasarim sistemlerinin yap1t performans
gereksinimlerinin karsilanmasim saglayacak iiretken tasarim® araglar1 olarak

kullanimu,

e Kullanici konforunu arttirmaya yonelik akilli bina tasarimlar i¢in YEM sisteminin

kullanima,

e YEM sistemlerinden elde edilen veriler kullanilarak erisilebilirlik, gilivenlik ve

kamusal hayat1 iyilestirecegi diisiiniilen Akill1 Sehir’lerin gelistirilmesi,

e “sanal gergeklik”®" araglarinin tasarim ve isletme siire¢lerinde YEM sistemi ile

iiretilen model lizerinden ¢esitli amaglarla kullanimidir.

Bu uygulamalar arasindan YEM Kiitiiphanesi, belli standartlara gore is birligi i¢inde
calismay1 saglayacak dijital iiriin kataloglarini igeren bir veri tabani olarak hazirlandiginda
bilgi paylasiminin kilit noktas1 olarak giiniimiiz yap1 sektoriinde YEM kullanimim
destekleyecek ©nemli kaynaklardan biri olarak goriilmektedir. YEM uygulamalarinda
kullanilan dijital yap1 elemanlarmin bu baglamda gelistirilen bir Ulusal YEM
Kitiiphanesindeki dijital tiriin kataloglarindan se¢ilerek indirilmesiyle imalata yonelik daha
dogru kararlar alinmasi ve projelendirme siiresinin kisalmasi saglanabilir. Boylece YEM
uygulamalarinda hem projelendirme hem de imalattaki maliyetler diisecektir. Bu yonleri ile
ekonomik olarak Tiirkiye’de onemli rol oynayan insaat sektoriinde YEM kullaniminin
yayginlagmasi ve etkin kullaniminda Ulusal YEM Kiitiiphanesi olusturulmasi énemli bir

arastirma konusu olarak 6n plana ¢ikmaktadir [44]

% Ingilizcesi “generative design” olan terimin gevirisi olarak “iiretken tasarim” kullanilmustir.
37 Ingilizcesi “virtual reality” olan terimin gevirisi olarak “sanal gerceklik” kullanilmustir.
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3. YEM’I ANLAMAK: SISTEMIN YAPISI VE ISLEYISI

YEM’in yapisinin, isleyisinin anlagilmasi ve Tiirk¢e kaynak olarak anlatilmasi hedeflenen bu
boliim igin yapilan literatiir taramasinda bu konudaki tanimlamalarin gesitli standartlar ve
uygulamalarda degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir. Ornegin, Amerikan Ulusal Yapi
Standartlar1 Enstitiisii (NIBS®) tarafindan yapiya dair fiziksel ve islevsel verilerin dijital bir
temsili olarak tanimlanan YEM [41, s. 21], bu tanim ile bir bilgisayar uygulamasi ile iiretilen
bir iirtin gibi distintilebilir. Ancak, ayn1 yayinda YEM sistemi ile ¢ok katilimcili ve karmasik
bir siire¢ olan bina yagsam dongiisii igcinde bilgilerin diizenlenmesi, paylasilmasi ve kayit altina
alinarak ihtiyaglara gore verimli bir sekilde kullaniminin miimkiin  kilindig1 da
vurgulanmaktadir [41, p. 21]. YEM’in bu ozelligine odaklanan CIC* (Bilgisayar Destekli
Insaat) arastirma progranm kapsaminda hazirlanan YEM Yiiriitme Kilavuzunda ise YEM; bir
yapt ya da yapilar grubunun tasarim, ingaat ve yapi yonetimini gelistirmek, yapi ile ilgili
verileri tanimlamak, kayit altina alip paylasmak ve ¢esitli hedeflerle kullanmak igin yapinin
dijital modelinin gelistirilmesine odaklanan bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir [45]. Bu tez
caligmasi kapsaminda ise YEM; 3B bir yap1 modeli iliretmekten 6te yapiya dair verilerin

enformasyona doniistiiriilerek yonetimine odaklanan bir sistem olarak kabul edilmistir [44, 46,
p. 9].

Calisma kapsaminda bagvurulan kaynaklarda kullanilan terimlerin agiklamalarinda da YEM
taniminda oldugu gibi farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Caligmanin bu bdliimiindeki temel
hedef; literatiir taramasi, sektdrden goriisler ve YEM uygulama deneyimleri dogrultusunda
uygun bulunan Tiirk¢e terimler ve agiklamalar ile sistemin yapisi ve isleyisinin tutarli bir

sekilde anlatilmasidir.

3.1 Sistemin Katihmecilan ve iliskileri: Biitiinlesik Proje Teslimi

Yap ile ilgili verilerin dijital bir veri tabaninda toplanip paylasilarak tasarim, imalat ve
isletme siireclerinin iyilestirilmesi hedefi ile ortaya ¢ikan YEM sisteminin uygulamasinda bu

stireclerdeki katilimeilarin birbiri ile iligkileri ve siirece katilim sekli 6nemli bir rol

38 “NIBS” kisaltmasi enstitiiniin 6zgiin adinin bas harflerinden olusmaktadir: “The National Institute
of Building Sciences”

39 «CIC” kisaltmas1 aragtirma programinin 8zgiin admin bas harflerinden olusmaktadir: “Computer
Integrated Construction”
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oynamaktadir. Cesitli proje teslim yontemlerinde kullanilmasi miimkiin olan YEM
sisteminin bu siireglerdeki verimliligi en etkin sekilde saglayabilecegi yontem ise; Sistemin
temel katilimcilar1 olan isveren ve isletmeci, tasarimct Ve yiiklenicCi firmanin projenin erken
asamalarindan itibaren etkin bir is birligi iginde ¢alistig1 Biitiinlesik Proje Teslimi*® (BPT)
olarak adlandirilmaktadir [19, ss. 9,10]. Bu yontem; yatirimet, tasarim ekibi, yapim ekibi ve
isletmecinin esgiidiim iginde ¢alismasina zemin hazirlayarak yapi ile ilgili performans
gereksinimlerinin karsilanmasini daha etkin bir sekilde saglamaktadir. Bdylece, enerji
etkinligi ve ¢evresel etkilerle ilgili de iyilestirme yapma olanaklarini arttirmaktadir [47, s. 3].
Yapinin tasarim, yapim ve isletme siirecleri ile ilgili bilgilerin dijital bir veri tabaninda
toplanarak katilimcilar arasindaki iligkilerin etkinliginin artmasini saglayan YEM sistemi ise;
BPT igin en etkin araglardan biri olarak goriilmektedir [48, s. 10]. Sekil 3.1°de geleneksel bir
proje teslim siireci ve isletme siirecleri ile YEM sistemi karsilastirilarak; YEM sistemi ile
artan proje katilimcilar arasindaki is birlik¢i etkin iletisimin proje siirecinde iiretilen bilginin
kayba ugramadan bir sonraki siirece ve sonunca isletme siirecine aktarilmasini
saglanmasinda 6nemli rol oynadig1 gosterilmektedir. Ayrica; YEM sistemi ile iiretilen
isletme dokiimantasyonunun digerlerine gore daha verimli oldugu gosterilerek; bagindan
itibaren tiim proje katilimcilarmin siireglere dahil olmasinin ihtiyaglara yonelik daha etkin

¢oziimler tiretmeye imkan tanidigi vurgulanmaktadir [19, s. 153].

(A) Traditional single-stage

FEASIBILITY DESIGN  |CONSTRUCTION| FACILITY| OPERATIONS | FACILITY drawing-based deliverables,
STARTUP RETROFIT) (B) traditional facility
Collaborative management database
BlM—_based © system, (C) BIM-based
* delivery .
S process deliverables throughout
£ the pfoject delivery and
@
g operation process, (D) setup
é @:\ of facility management (FM)
£ Loss of value ® 2) database, (E) integration
3 due to of FM with back-office
£ | handover, @
E recreation of | systems, (F) use of
2 information | Toditonal Traditional “as-built” drawings for
= @ radimend B) facility retrofit, and (G) update
\Ill DESIQH_BId_ mclnclgeme'ﬂ f FM d b
i - o atabase.
\ Build, paper databse
| / based process
/ » / process
o — /O
- 15 Years -t 20 plus years: =
Design and Construction Operations

Facility Lifecycle

D) Setup of facility management databse

E) Integration of FM with back—office systems
F) Use of “as—built * drawings for retrofit

G) Update of facility management database

* slope of line communicates
effort to produce and maintain infermation

Sekil 3.1 : Geleneksel proje teslim ve isletme siiregleri ile YEM sisteminin karsilagtiriimasi
[19, p. 153].

“0 Ingilizcesi “Integrated Project Delivery (IPD)” olan terimin gevirisi olarak “Biitiinlesik Proje
Teslimi (BPT)” kullamigmustir.
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3.2 Sistemin Bina Yasam Doéngiisiinde Kullanimi: YEM Uygulama Hedefleri

Bir binanin inga edilmesi ile ilgili ilk fikrin ¢ikisindan yikimi ya da yenilenmesi ile yeniden
programlanmasi sonucu bir dongii olusturan siire¢ Bina Yasam Dongiisii olarak
tanimlanmaktadir. YEM sistemi ise; Sekil 3.2°de goriildiigii gibi bu siireglerin her birinde
ihtiya¢ duyulan verilerin {iretiminin merkezinde olup bu verilerin diizenlenmesi, kayit alina

alinip paylasilmasi ve gelistirilmesi i¢in ortaya ¢ikmis bir yontemdir [46, s. 10].
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Sekil 3.2 : Bina yasam dongiisii icinde YEM kullanimi [49].

YEM sistemi, tasarim agamasinda ¢esitli teknik analizlerin yapilmasi ve dokiimantasyon igin
kullanilirken ingaat asamasinda maliyet analizi ve is programi igin kullanilabilir. Hangi
asamada hangi hedeflerle YEM sisteminin kullanilacaginin belirlenmesi c¢alismalarin
kurgusunu ve verilerin igerigini etkilemektedir. Bu baglamda, YEM sisteminin hangi
hedefler ile kullanilacaginin belirlenmesi bu siireglerde yapilan galigmalardaki verimligin
arttirilmasinda en 6nemli etkenlerden biridir [45, ss. 3,4]. Cizelge 3.1’de olast YEM hedefleri
bina yasam dongiisii i¢indeki farkli proje asamalari ile iliskilendirilmistir. Uygulama
hedeflerinin belirlenmesinde, proje katilimcilarinin siireglerde yaptiklari ¢aligmalarin
desteklenmesinin yani sira; projenin basinda igveren tarafindan tanimlanan ihtiyaglar, talep
edilen proje teslim sistemi ve standartlarim kapsayan Isverenin Enformasyon

Gereksinimleri** (IEG) etkili olmaktadir [50].

4 Ingilizcesi “Employer’s Information Requirements (EIR)” olan terimin gevirisi olarak “Isverenin
Enformasyon Gereksinimleri (IEG)” kullanilmugtir.
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YEM sistemi kullanilan cesitli uluslararasi projelerdeki YEM hedefleri Cizelge 3.2°de,
Tiirkiye’de gelismekte olan YEM uygulamalarindaki cesitli hedefler ise Cizelge 3.3’de

orneklendirilmistir.

Cizelge 3.1 : Bina yagsam dongiisii iginde YEM kullanimlari [45, s. 9].

PLANLAMA | TASARIM | INSAAT | ISLETME

Mevcut Kosullarin Modellemesi

Maliyet Tahmini

Asama Planlamasi |
Programlama
Saha Analizi

| Tasarimin Tasarlanmasi & Yazilmasi

| Tasarim Kontrolil

Isik Analizi

Enerji Analizi

Mekanik Analiz

Yapisal Analiz

Diger Miihendislik Analizleri
Kodlama Dogrulamasi
Siireklilik Degerlendirmesi

3 Boyut Koordinasyonu
Saha Kullanim Plani

Yapi Sistem Dizayn1

3Boyut KontrolvePlanlama
Sayisal Uretim
Kayit Modellemesi

Bakim Planlamasi

Varlik Yonetimi

Alan Yonetimi & Takip

Ingaat Sistem Analizi

Afet Plani ve Yonetimi

Cizelge 3.2 : Cesitli uluslararasi projelerde YEM hedefleri [19, s. 392].

Proje islevi YEM Hedefleri
Stadyum Stadyumun 6zel kabuk sisteminin tasarimi ve 6n tiretimli olarak temini
Otel Yenileme LEED Sertifikasyonu igin mevcut durumun modellenmesi
- . Yenilikgi biitiinlesik proje teslimi kontratt kapsaminda maliyet verimliligi, proje
Saglik Merkezi . S gy <
katilimeilarinin hedefleri arasinda uyum gibi proje hedeflerinin karsilanmasinin saglanmasi
Hastane Verimli ingaat, isletmeye alma ve tesis yonetiminin saglanmasi
Koprii Koprii ingaatinin 6n iiretim ve saha imalat siireglerinin desteklemek
Toplu Konut Karmagik cephe sisteminin tasarimi, analizi ve 6n liretimli olarak temini
Ofis Kulesi Tasarim, koordinasyon, ihale ve insaat siireglerinin yonetimi
Miizik Merkezi Cevresel etki ve strdiriilebilirlik ile ilgili degerlendirme
Ticaret Merkezi Yapilabilirlik ve maliyet analizi
Cizelge 3.3 : Cesitli Ulusal Projelerde YEM Hedefleri [43].
Proje islevi YEM Hedefleri
Metro 3B modelleme, saha koordinasyon, 4B simiilasyon
Saglik Kampilsii 3? mf)délleme, kalite kontrol, 4B simiilasyon, metraj, enerji analizi, isletmeye alma, tesis
yOnetimi
Ofis 3B koordinasyon, ¢akisma kontrolii, planlama, maliyet analizi
Havalimani Verimliligin artmasi, koordinasyon, hatalarin azaltilmasi, metraj ve maliyet analizi
Miize Yenileme 3B modelleme, saha koordinasyonu, planlama, ¢akisma tespiti, metraj ve maliyet analizi
Karma Fonksiyonlu 3B modelleme, ¢akisma kontrolii, 4B simiilasyon, metraj ve maliyet analizi, proje siirecinin
Yiiksek Yap1 takibi, saha imalatlarinin proje uygunlugunun lazer taramali kontrolii ve onay1
Stadyum 3B modelleme, ¢akigma kontrolii, saha koordinasyonu, montaj asamalarinin planlanmasi
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3.3 Sistemin Yapisi ve Isleyisinin Tanimlanmasi: YEM Diizeyleri

YEM kapsamini, YEM siirecindeki iligkileri ve kullanilan araglar1 ve siiregte paylasilan
verilerin niteligi ve kapsamini tanimlamak iizere gesitli diizeyler belirlenmistir. Bu boliimde

bu diizeylerin tanimlar1 ve hangi amaglarla kullanildig: ile ilgili detayl1 bilgi aktarilacaktir.

3.3.1 YEM uygulama diizeyleri: modelleme boyutlar (B)*?

YEM isleyisinin temelinde, ¢esitli hedeflerle yap: ile ilgili verilerin bilgisayar ortamina
aktarildigi ¢ok boyutlu bir modelleme bulunmaktadir [43, s. 9]. YEM uygulama diizeyleri bu
modellemenin hangi kapsamda kullanilacagr ile iligkilidir. Uygulama diizeyleri yiikseldikce
YEM siirecinde tamimlanan verilerin  yap1 ingaat projesinde kullanim kapsami
genislemektedir [51]. Modelleme boyutlari olarak da tanimlanan YEM uygulama diizeyleri,
dijital kat1 modellemeye geometrik olmayan veriler eklenerek Akilli Dijital Yapt Modeli
(ADY Modeli) iiretimi ve paylasilmasmi tammlayan 3. boyut ile baslamaktadir. Ingaat
stireglerinin planlanmasinda  YEM’in kullanimi igin modellemeye zaman boyutunun
eklenmesi ile 4. boyut kavrami ortaya atilmistir. Giincel ¢alismalarda kabul gormiis olarak
kullanilan Sekil 3.3’de gorsellestirilen 7 adet YEM uygulama diizeyi bulunmaktadir. Bu

diizeyler sirasi ile asagida tanimlanmaktadir:

3B sB

g K

Sekil 3.3 : YEM uygulama diizeyleri: model boyutlari.

3B — Enformasyon Modelini Paylasma Diizeyi — Geometrik ve Geometrik Olmayan
Veri iceren Kati Modelleme Boyutu: Bu diizeyde yap1 elemanlar ile ilgili geometrik ve
geometrik olmayan veriler ADY Modeline islenerek paylasilmaktadir [51]. Boylece dijital
olarak fiziki yapisi temsil edilen yapiya dair veriler proje katilimcilari tarafindan uyum i¢inde

ihtiya¢ duyulan bilgiye doniistiirtilebilmektedir [43, s. 28].

“2 Ingilizcesi “modelling dimensions” olan ve “D” olarak kisaltilan terimin gevirisi olarak “modelleme
boyutlar1” ve “B” kisaltmas1 kullanilmistir.
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4B — Yapim Planlamasi Diizeyi — Zaman Boyutu: Bu diizeyde, insaat siirecinde hangi
imalatin ne zaman ve ne kadar siirede yapilacagi bilgisi YEM ile tanimlanan veriler
dogrultusunda elde edilebilir. Bu verilerle calisan bilgisayar programlar1 aracilig: ile de
malzeme ve is giicii temini planlanmaktadir. Boylece; is giliciiniin kullanimi verimli hale
getirilirken malzemelerin ihtiya¢ duyulan zamanda sahada olmasi ve kisa siire i¢inde
kullanilmasi saglanarak hem gecikmelerin 6niine gegilir hem de depolama ihtiyaci azaltilir
[43, s. 28]. 3B olan ADY Modeli, ayn1 program iginde ya da farkli bilgisayar programlari
kullanilarak, yapim planlamasi ile ilgili yiiklenen veriler dogrultusunda olusturulan 4B
model, asama asama insaat siirecini gosteren 3B yap1 gorselleri ve benzetimler de
iiretilmesine imkan tanir. Boylece; igsveren, alt yiiklenici firmalar, kredi veren firma gibi proje
katilimcilar1 arasinda ingaat siireci ile ilgili enformasyonun paylasiminda da 4B modelleme

etkin bir yontem olarak kullanilmaktadir [51].

5B - Maliyet Tespit Diizeyi — Biitce Boyutu: Bu diizeyde yapi ile ilgili enformasyonun
tanimlandig1 OVO (Ortak Veri Ortami) bilesenlerine maliyet verileri eklenerek biitce analizi
yapilmaktadir [43, s. 28]. Bu veriler; malzeme, yapim, isletme ve yenileme maliyetleri gibi
cesitlendirilerek 5B modellemeden elde edilen biitce icerigi ihtiyaglar dogrultusunda
detaylandirilabilmektedir [51].

6B — Yasam Dongiisii Degerlendirme Diizeyi — Siirdiiriilebilirlik Boyutu: Bu diizeyde
tim yasam dongiisii siireglerinin siirdiiriilebilirlik baglaminda iyilestirilmesi i¢in modele
eklenen veriler biitiinlesik olarak degerlendirilmektedir. Yapi elemanlarini olusturan
malzemelerin enerji performansi, kullanim omrii gibi 6zelliklerini kapsayan bu veriler
tasarim siirecinde yapilan analiz ¢aligmalarinda kullanilarak tasarim kararlarinin
iyilestirilmesi hedeflenmektedir. Enerji performansi ve siirdiiriilebilirlik ile ilgili

sertifikasyon sistemleri i¢in de bu analizlerin sonuglari kullanilabilmektedir [43, s. 28, 51].

7B — Bakim-Onarim Diizeyi — Isletme Boyutu: Bu diizey yapmin sahibine
devredilmesinden sonraki tesis yonetimi ile ilgilidir. Yap1 elemanlarinin imalat¢i firmasi,
sartnamesi, montaj ve bakim onarim zamanlari ile ilgili verileri kapsayan 7B model isletme
stirecinde malzeme 6zelliklerinin kontrol edilerek varlik yonetiminin iyilestirilmesinde etkin

bir arag olarak kullanilabilir [43, ss. 28,29].

Bu tez calismasinda 6B yapiy1 yasam dongiisii i¢inde biitiinlesik olarak degerlendiren
stirdiiriilebilirlik boyutu, 7B ise sadece yapiin bakim onarimu ile ilgili verileri kapsayan
isletme boyutu olarak kabul edilmistir. Ancak 4B’yi zaman 5B’yi maliyet boyutu olarak
tanimlamada ortaklasan YEM kullanicilart ve akademisyenler arasinda sonraki YEM
boyutlarin1 tanimlamalarken fikir ayrimlari oldugu goriilmektedir. 6B’nin kapsami igin

yapilan tanimlamalar Yangin Korunumunun Yonetimi, Kaynak Yonetimi, Proje Yasam
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Dongiisit - Enformasyonu, Siirdiiriilebilirlik Boyutu gibi ¢esitlenmektedir. Avrupa
iilkelerindeki akademisyenler ve YEM kullanicilar1 arasinda bu konuda yapilan giincel bir
anket calismasina gore 6B daha ¢ok siirdiiriilebilirlik ile ilgili 7B isletme siireci ile ilgili
olarak degerlendirilmistir. [52]. Isletme boyutunu 6B icinde degerlendiren kaynaklarda ise
YEM diizeyleri 6B’ye kadar tanimlanmaktadir [51].

YEM sistemleri iizerine yapilan caligmalarla sistemin kullanim alani genisledik¢e yeni
boyutlar da tanimlanmaktadir. Ornegin, insaat siirecinde is giivenligi icin YEM kullanimi
tizerine yapilan ¢aligmalar heniiz yeterli olgunluga erismemis olsa da arttk YEM sisteminde

8. boyuttan s6z edilmeye baglanmustir [43, s. 28].

Sonug olarak nB olarak tanimlanarak ¢esitli boyutlari igeren bir YEM uygulamasi ile yapinin
tasarimindan yapimina, isletmesinden yikimina kadar ilgili verilerin YEM sistemi {izerinden
stirekli giincellenerek diizenlenmesi; yasam dongiisii i¢indeki tiim siireglerin yonetiminin

iyilestirilmesinde etkili olmaktadir [43, ss. 9,28].

3.3.2 YEM olgunluk diizeyleri: iliskiler ve kullamlan araclar

Cok boyutlu olarak tanimlanan YEM sisteminde proje katilimcilart arasinda tam koordineli
olarak farkli boyutlarda modelleme yapilabilmesi i¢in geleneksel proje siireglerindeki
iliskiler ve kullanilan araglarin degisimi gerekmektedir. Bu degisim siirecinin kapsam ve
yontemi YEM olgunluk diizeyleri ile asama asama tanimlanmaktadir [53]. Bu asamalarin
tanimlart ¢esitli kaynaklara gore degiskenlik gosterebilmektedir. Diizey 3 YEM
uygulamasini ingaat sektorii stratejisinde hedef olarak gosteren Birlesik Krallik Hiikiimeti
[54, 55] tarafindan da kabul gérmiis olan Bew ve Richard’in YEM Olgunluk Modeli Sekil
3.4’de goruldigi gibi standartlar ile de iliskilendirilerek YEM ile ilgili hazirlanan standart
ve kilavuzlarda kullanilmaktadir. Succar tarafindan ise bu siirecteki diizeyler modelleme
yontemi ve modelin paylasimina gore belirlenerek Sekil 3.5°de goriildigi gibi YEM
Olgunluk Asamalar olarak tanimlanmustir [56].

YEM, iizerine yapilan c¢alismalar ve uygulamalarindan edinilen deneyim ile siirekli
gelismeye devam eden bir sistem oldugu igin; olgunluk diizeylerinin igerikleri de bu
baglamda degismektedir. Bu degisimin insaat sektoriiniin tiim katilimcilar1 tarafindan
anlasilabilmesi icin Birlesik Krallik Hiikiimeti’nin de kullandig1 Sekil 3.6’deki gorsel gibi
grafiksel anlatimlar da kullanilmaktadir. Bu baglamda caligmanin bu béliimiinde YEM
olgunluk diizeylerinin igerikleri yazili kaynaklar ve grafiklerden edinilen bilgiler

dogrultusunda tanimlanmaistir.
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Diizey 0: Bazi kaynaklarda YEM oncesi olarak tanimlanan bu diizey geleneksel insaat
uygulama siireclerini ifade etmektedir. Bu diizeyde projelendirmede BDT sistemleri
kullanilsa da tiim katilimcilarin birbirinden bagimsiz bir sekilde yiiriittiigli projelendirme
siirecinde {retilen verilerin paylasimi kagit ya da elektronik ¢iktilar kullanilarak
yapilmaktadir. Bu verilerin kaydi ve paylasiminda herhangi bir diizenleme yapilmadigi ve
siniflandirilmig bir sekilde kayit tutulmadigr i¢in; dogru veriye ulasmak zor olmakta,
koordinasyon ile ilgili sorunlar ve veri kayiplari da yasanmaktadir. Bu yiizden bu diizey

“yonetilmemis BDT” uygulamasi olarak da tanimlanmaktadir [43, s. 29, 53, 60, 56].

Diizey 1: Bu diizeyde dijital yap1 elemanlar1 kullanilarak nesne tabanli 3B modelleme
yapilarak Akilli Dijital Yap1 Modelleri(ADY Modelleri) iretilir. Ancak her disiplin proje ile
ilgili verileri kendi sistemi {izerinden birbiri ile iliskilendirmeden {irettigi icin detayli
projelerin tiretimi ve koordinasyon ¢ogunlukla 2B BDT araglari ile iiretilmis dijital dosyalar
iizerinden yapilir. Proje katilimcilart arasinda koordinasyonu saglamak, veri kayiplarini
onlemek icin proje ¢izimleri ve diger dijital dokiimanlarin paylasimi son giincel verilerin
depolandig1 ortak bir sunucu olan Ortak Veri Ortami (OVO)* iizerinden yapilmaktadir. Bu
diizeyde dosyalarin bu sisteme yiiklenmesi, diizenlenmesi, adlandirilmasi, gorev ve
sorumluluklarin belirlenerek koordinasyonun verimli bir sekilde saglanmasi i¢in hazirlanan
BS 1192:2007 [61] gibi standartlara uyulmasi hedeflenmektedir. Bu sekilde veri paylagimi
yonetildigi i¢in bu diizey “y6netilmis BDT” uygulamasi olarak da tanimlanmaktadir [43, s.
29, 53, 60, 56]. Boylece belli standartlara gore veri paylagsimi saglansa da her disiplin kendi
i¢cinde proje bilesenlerini tanimlayan siniflandirmalari belirledigi igin planlama ve maliyet ile

ilgili verilerin yonetiminde disiplinler aras1 uyumsuzluklar bu diizeyde devam etmektedir.

Diizey 2: Bu diizeyde halen her disiplinler kendi sisteminde ¢aligsa da projenin dijital temsili
icin hazirlanan ADY Modelleri, veri dosyalart ve diger dokiimanlar igin ortak bir
siiflandirma sistemi Ongoren “kiitiiphane yonetimi” hedeflenmektedir. Bunun igin her
disiplin ADY Modellerini IFC gibi ortak bir formata donistiirtilebilir olarak iiretir. Boylece
ADY Modelleri disiplinler arasinda paylasilarak koordinasyon i¢in kullanilabilir. Diger veri
dosyalar1 ve dokiimanlarda tanimlanan yapi elemanlari i¢in de belirlenen ortak siiflandirma
sistemi kullanilir. Bu da YEM siirecinde OVO’da toplanan verilerin 4B yapim planlamasi ve
5B maliyet hesaplamalari gibi ¢alismalarda birbiri ile uyumlu sekilde kullanilabilen Yapi
Enformasyonuna doniismesine imkan tanir. Sonug olarak bu diizeyde; yapiya iliskin parcalar
tanimlayan verilerin, Yap1 Enformasyonuna doniistiirtilebilir sekilde saglanmasi i¢in; ADY

Modelleri, veri dosyalar1 ve diger dokiimanlar 3B gorsellestirmenin 6tesinde diizenli iletisim

3 Ingilizcesi “Common Data Environment (CDE)” olan terimin cevirisi olarak “Ortak Veri Ortami
(OVO)” kullanilmustr.
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ve isbirligini saglayacak sekilde hazirlanir. Boylece diizey 2 YEM uygulamasinda Yapi
Enformasyonu Modelleri(YE Modelleri)* iiretildigi sdylenebilir [43, s. 29, 53, 60, 56].

Diizey 3: Bu diizeyde OVO bulut tabanli sistemler gibi tiim katilimeilarin ayni anda eriserek
gercek zamanli olarak iizerinde caligabildigi sistemler kullanilarak olusturulmaktadir.
Boylece katilimcilar gergcek zamanli olarak yapiya iliskin kararlara gére tanimlanan verilere
ulasabilir, bu verileri ¢esitli islemlerde kullanarak enformasyon iiretip diger katilimcilarla
paylasabilir. Dolayisi ile Diizey 3 YEM ile tiim katilimcilarin yapr ile ilgili enformasyon
tiretimine dahil olup takip edebildigi, herkes tarafindan ihtiya¢ duyulan bilginin saglandigi
bir is akis1 saglanmaktadir. Farkli disiplinler bu veri tabani {izerine yiiklenen tek bir ADY
Modeli iizerinden ¢aligmakta ya da yaptigi ¢alismalar: bu model tizerinden giincelleyip diger
disiplinlerle iligkilerini tek model iizerinden gorebilmektedir. ADY Modeli disindaki dosya
ve dokiimanlar da ayni veri tabani {izerinden o anki ihtiyaca gore paylasilmaktadir. Boylece
tiim proje katilimcilarinin yap1 yasam dongiisiiniin basindan itibaren her asamada sanal is
akist imkanlarim1 kullanarak birlikte calistigi bu diizeyde, ihtiyaclar1 daha verimli ve daha
kalite olarak karsilamak tizere biitiinlesik bir veri akisi hedeflenmektedir. Bu nedenle bu
diizey Biitiinlesik YEM (bYEM)* olarak da tanimlanmaktadir [43, s. 29, 53, 60, 56]. Sonug
olarak, bu diizeyde YEM sisteminin esas felsefesi olan biitiinlesik c¢aligma sistemi
kullanilarak YEM’in tiim boyutlarin1 kapsayan bir yapi yasam dongiisii bilgi yonetimi
saglanacag1 ongoriilmektedir. Bu nedenle bu diizeyde yapilan bir YEM projesinde verimli

bir Yap1 Bilgisi Yonetimi (YBY) yapildigi da sylenebilir [7].

3.3.3 YEM gelisim diizeyleri: YE elemanlari icerik ozellikleri

YEM siireci ile iiretilen bir projede yapiya dair bir bileseni ya da sistemi temsil eden pargalar
“Yap1 Enformasyonu elemani(YE elemani1)”* olarak tanimlanabilir [62]. Bu elemanlar,

duvar gibi yapida fiziksel olarak var olan bir yap1 bilesenini temsil edebilecegi gibi mahal

# Ingilizcesi “Building Information Models (BIMs)” olan terimin gevirisi olarak “Yap1 Enformasyon
Modelleri (YE Modelleri)” kullanilmustir.

% Ingilizcesi “Integrated Building Information Modelling” olan terimin gevirisi olarak “Biitiinlesik
Yap1 Enformasyon Modellemesi (bYEM)” kullanilmuistir.

46 YEM’de yap1 projesi parcalarini temsil eden elemanlar AIA’nin hazirladigi YEM Protokolii'nde
“model element (model eleman1)” olarak tanimlanmistir [67]. Bu protokol i¢in hazirlanan klavuzda da
belirtildigi gibi “model” kelimesi ile yapilan bu tanimlama bu elemanlarin 3B geometrik modelinin
yapildigini diisiindiirmektedir. Ancak YEM siirecinde yapi elemanlar1 ADY Modellerinde 3B ya da
2B nesneler ile temsil edilebilecegi gibi farkli veri dosyalar1 ve dokiimanlar lizerinden tanimlanarak
ADY Modelleri kapsamina hi¢ dahil edilmeyebilir. Proje hedeflerine gére bazi yap1 elemanlarinin
tanimlanmasina ihtiya¢ duyulmadigi igin bu yap1 elemanlar1 YEM kapsamina hi¢ dahil edilmeyebilir
[62]. Bu ylizden YEM de proje pargalarini temsil eden elemanlar bu tez ¢alismasi kapsaminda “Yapi
Enformasyonu elemanlar1 (YE elemanlar1)" olarak tanimlanmustir.

40



gibi yapinin fonksiyonel 6zelliklerini tanimlayan bir yapi bilesenini ya da havalandirma gibi

bir sistemi de temsil edebilir.

Bir YEM projesi kapsamindaki her YE elemani i¢in ilgili disiplin tarafindan Cizelge 3.4’de
ornekleri verilen geometrik ve geometrik olmayan 6zelliklerden olusan igerik iiretilmektedir
[63, 43, s. 30].

Cizelge 3.4 : YE elemanlarinin 6zellikleri [63].

e Boyut e  Sistem verisi
X = : X - .
c 9 e Hacim C g 2 e  Performans verisi
D = . T > X
g = e Sekil E EE e Yasalara uygunluk
o & .. . o £y
8 o ° Yiikseklik 8 0 Q0 ° Sartflame

e Yoén e  Maliyet

Her YE elemani i¢in igerik, ilgili disiplin tarafindan o anki ihtiyaglara gore gelistirilir. YE
eleman1 igeriginde lizerinde diigiiniiliip kesinlestirilmis veriler olabilecegi gibi iizerinde
yeterince diisiiniilmemis yaklasik veriler de olabilir. ADY Modelinde kullanilan hazir dijital
yap1 elemanlarinda ise 6n tanimli veriler bulunabilir ancak bunlar heniiz netlestirilmemisse
cesitli amaglarla kullanimi giivenli olmayacaktir [64]. Ornegin projenin basinda gorsel
sunum i¢in detayli olarak modellenmis ve birgok veri i¢eren hazir bir sandalye eleman:
modele eklenir. Ancak bu diizeyde son asamada kullanilacak sandalye ile ilgili kararlar
netlestirilmedigi i¢in bu elemandaki verilerin kesin maliyet hesabinda ya da satin alma i¢in
kullanimi giivenilir bir sonu¢ vermez [65]. Dolayisi ile verinin ¢oklugu her zaman YE
elemaninin ileri diizeyde oldugunu gostermez. ihtiyagtan fazla veri eklemek gereksiz zaman
kayiplarma da neden olabilmektedir [64]. Onemli olan modelin tiim proje katilimcilari
tarafindan YEM uygulama hedeflerine gore verimli bir sekilde kullanilabilmesidir. Bu
amagla YE elemanlarina ilgili verilerin hangi asamada ne diizeyde eklenip, hangi amaglarla
giivenli bir sekilde kullanilabilecegini belirleyen gelisim diizeylerine ihtiyag duyulmustur
[62].

Amerikan Mimarlik Enstitiisii (AIA*") tarafindan 2008 yilinda yaymlanan E202-2008 YEM
Protokolii’nde YE elemanlarinin gelisim diizeyleri ilk kez bes adet temel diizeyden olusan
bir set olarak tanimlanmugtir [43, ss. 30,31]. YEM Gelisim Diizeyi (gD)*® olarak adlandirilan
bu diizeyler gD100, gD200 gibi yiiziin katlar1 ile numaralandirilmstir. Bu seti olusturan her
gD icin YE elemanlarinda bulunmasi gereken minimum igerik ve bu gD’deki izinli

Kullanimlar*, yani igerik ile iliskili verilerin ne amagla giivenli bir sekilde kullanilabilecegi

47 “ATA” kisaltmasi enstitiiniin ingilizce 6zgiin adinin bas harflerinden olusmaktadir; “American
Institure of Architecture (Amerikan Mimarlik Enstitiisii)

“8 Ingilizcesi “Level Of Development (LOD)” olan terimin gevirisi olarak “Gelisim Diizeyleri(gD)”
kullanilmistir.

9 Ingilizcesi “Authorized Uses” olan terimin gevirisi olarak “Yetkili Kullanimlar” kullanilmistir.
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bu belgede tanimlanmaktadir [66]. Bu tanimlamalar gelistirilerek 2013 yilinda G202-2013
YEM Protokolii yaymlanmistir. Bu yayina ek olarak hazirlanan kilavuza gore ise proje
ihtiyaclar1 dogrultusunda temel gD setindeki icerik 6zellikleri gelistirilebilir ve gD350 gibi
ara diizeyler de eklenebilir [67, 68].

gD ile ilgili vurgulanmas1 gereken 6nemli bir nokta da gD’nin modelin genelini degil her bir
YE elemani i¢in ayr1 ayri tanimlanmasi gereken bir diizey olmasidir. Ayni proje doniim
noktasinda modelde bulunan farkli YE elemanlar farkli gelisim diizeylerinde olabilir. YE
elemaninin gelisim diizeyi projenin igerigine, kapsamina, tasarimcinin proje siirecinde

belirledigi yonteme gore belirlenmektedir. [64].

Birlesik Krallik Standart Enstitiisii (BSI) tarafindan YEM sisteminde bilgi yonetimi ile ilgili
yayinlanan PAS1192-2 nolu standartta ise YE elemanlari ile ilgili geometrik verilerin diizeyi
Detay Diizeyi (dD)*°, geometrik olmayan verilerin diizeyi ise Enformasyon Diizeyi (eD)>
olarak tanimlanmustir [50]. YE elemanindaki verilerin diizeyi ile ilgili kullanilan bu iki diizey
tanim1 da YE elemanina ne kadar veri girisi yapildig ile ilgilidir. gD ise YE elemanlari ile
ilgili dD ile tanimlanan geometrik ve eD ile tanimlanan geometrik olmayan verilerin ne
amagcla eklendigi ve ne diizeyde giivenilirlikle kullanilabilecegini tanimlamaktadir. Sonug
olarak gD, dD ve eD diizeyinin 6tesinde YE elemaninin igerik 6zelliklerini tanimlayarak

modeldeki verilerden bilgi liretimi yani ¢ikt1 elde etme kapasitesini belirler [64].

G202-2013 YEM Protokolii’ne gore basarili bir YEM uygulamasi igin Cizelge 3.5’de
goriilen bagliklar altinda kimin ne zaman hangi verileri saglayacagini gosteren bir liste
hazirlanmas1 gerekmektedir. Bu listedeki gD baslig1 altinda her bir yap1 elemaninin hangi
proje déntim noktasinda hangi gD’de modele eklenecegi tanimlanir. YE Elemani1 Miiellifi
(YEEM)®*? bashig1 altinda ise her bir YE elemaninin gelisim ve koordinasyonundan sorumlu
kisi ya da grup tanimlanir. Listenin sonundaki genel notlar, projenin déniim noktalarindan
bagimsiz olarak YE eleman ile ilgili verilmek istenen ek bilgileri igerir. Her proje doniim
noktas1 altindaki notlar ise; 0 noktadaki YE elemaninin 6zellikleri ile ilgili agiklama yapmak
gerektiginde kullanilir [62, 67, 68].

Cizelge 3.5 : YE elemanlar listesi basliklar1 [67].

Proje Doniim Noktasi 1 Proje Doniim Noktasi 2 Notlar
YE Eleman1 | gD | YEMem Notlar gb MEM Notlar
Kap1 200 | Mimar .. 300 | Mimar

% ingilizcesi “Level Of Detail (LOD)” olan terimin gevirisi olarak “Detay Diizeyi (dD)”
kullanilmustir.

5! Ingilizcesi “Level Of Information (LOI)” olan terimin gevirisi olarak “Enformasyon Diizeyi (eD)”
kullanilmistir.

52 Ingilizcesi “Model Element Author (MEA)” olan terimin gevirisi olarak “Yap1 Enformasyonu
Elemani Miiellifi (YEEM)” kullanilmustir.
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Bu ¢aligmada da modelin tiim disiplinler tarafindan verimli bir sekilde kullanilabilmesini
sagladigi icin YE elemanlariin igerik 6zelliklerinin gD olarak tanimlandigi YE elemanlari
listesinin kullanimi uygun bulunmustur. Bu listede gD basligi altinda kullanilan kodlar ve
numaralar ile belirlenen genel igerik 6zellikleri ve kullanim alanlar1 asagida agiklanmistir.
[43, 62, 64, 69]

YEMKd®®: YEM projesi kapsami disinda olan YE elemanlari listede YEM Kapsami Disinda
(YAMKkd) olarak tanimlanir. Boylece proje siirecinde bu elemanlarla ilgili herhangi bir

calisma yapilmayacagi belirlenmis olur [62, 64].

ADYMKkd*: Proje kapsaminda olan ancak modele eklenmesi istenmeyen YE elemanlari
listede Akilli Dijital Yap1 Modeli Kapsami Disinda (ADYMkd) olarak tanimlanir. Bu YE
elemanlari ile ilgili veriler; teknik sartname, ADY Modelleri disinda iiretilen ¢izim ya da liste
gibi bir dokiimanda tanimlanabilir. Listenin sonundaki notlar kisminda bu dokiimanin ne

olacagi belirtilir [62, 69].

gD 100: YE elemanin islevsel olarak projede olacagi bilgisini vermek i¢in gD 100 diizeyi
kullanilmaktadir [43]. Bu diizeyde olan YE elemanlarindan elde edilen veriler [62];

e Yapinin genel kapasitesinin belirlenmesi,

e Proje siirecinin asamalandirilmasi,

e Toplam proje siiresinin belirlenmesi,

e Tahmini toplam maliyet hesaplarinin yapilmasi i¢in kullanilabilir.

Ornegin; asansér makine dairesi ve katlara agilan kapilar1 temsil eden 2B semboller
kullanilarak asansorler ile ilgili verilerin gD 100 diizeyinde modele eklendigi bir durumda,
bu sembollerden elde edilen adet bilgisi tahmini toplam maliyet hesabi yapmak igin
kullanilabilir [64, 69].

Bazi durumlarda ise YE elemani ile ilgili bilgilerin bagka bir YE elemanina bagli olarak
tanimlanmas1 genel proje ihtiyaglarinin kargilanmasi i¢in yeterlidir. Dolayisi ile tiim proje
slireci boyunca bu elemanin gergek geometrisi modele eklenmeyerek bu YE elemani gD 100
diizeyinde tanimlamir. Ornegin boya pek ¢ok projede modelde gercek geometri olarak
gosterilmez; ¢linkii boya ile ilgili bilgiler duvar YE elemani i¢ine eklenerek toplam alan,

maliyet gibi hesaplamalarin yapilmasi miimkiindiir [62].

5 ngilizcesi “N/A (Not Applicable)” olan kodlamanin gevirisi olarak “PKD (Proje Kapsami
Disinda)” kullanilmustir.
5 Ingilizcesi “NM (Not Modelled)” olan kodlamanin gevirisi olarak “MKD (Model Kapsami
Disinda)” kullanilmastir.
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Sonug olarak gD100 diizeyindeki YE elemanlar1 gergek geometrik dlgiiler icermeyen 2B bir
sembol kullanilarak ya da geometrik olarak tanimlanmis baska bir YE elemani iginde

tanimlanarak modele eklenir.

gD 200: Genel kararlar dogrultusunda olusturulan yaklasik verileri igeren YE elemanlar1 igin
gD 200 diizeyi kullanilir. Bu diizeyde gD100 diizeyinden farkli olarak, en basit hali ile de
olsa, YE elemani geometrik olarak modele eklenmistir. Bu YE eleman1 geometrik olmayan
veriler de igerebilir [43]. gD 200 diizeyindeki bir YE elemani i¢in geometrik ve geometrik
olmayan 06zellikler heniiz kesinlestirilmedigi icin bu YE elemanlarindaki adet, boyut, sekil,
konum, maliyet, agirlik gibi veriler yaklasik degerleri gdstermektedir. Ornegin gD 200
diizeyinde modele eklenmis duvar elemanlar1 3B olarak modelde goriiniir ancak kalinhigs,

katmanlar1 ve yeri kesinlestirilmemistir.
gD 200 diizeyinde olan YE elemanlarindan elde edilen veriler [62];
e Genel performans degerlendirmelerinin yapilmasi i¢in,
e Metraja dayal1 yaklagik maliyet hesaplarinin yapilmasi i¢in,
e Temel yap1 elemanlarini igeren insaat siirecinin genel planlamasi igin,

e Yaklasik boyut, konum, agiklik gibi bilgiler kullanilarak genel koordinasyon

yapilmasi i¢in kullanilabilir.

gD 200 diizeyindeki YE elemanlarindan elde edilen yaklasik degerler projenin basinda diger
proje katilimcilarinin ihtiyaglarini karsilamak igin yeterli olabilir. Ornegin gD 200 diizeyinde
modele eklenmis bir doseme kaplamasinda katman malzemeleri ve kalinliklar
kesinlestirilmemistir. Ancak bu YE elemanindan elde edilebilecek bitis malzemesi prensip
karar1 ve yaklasik toplam kalinlik bilgisi statik ekibin projenin ilk asamalarinda toplam
doseme kaplamasi yiiklerini belirlemesi i¢in yeterlidir. Dolayis1 ile bu asamada kesin kararlar
almak icin zaman kaybetmek yerine, yaklasik veriler iceren gD 200 diizeyindeki YE

elemanlari kullanmak verimliligi arttirmaktadir [64, 69].

Aydinlatma eleman1 gibi ancak satin alma asamasina gelindiginde kesin eleman se¢iminin
miimkiin oldugu YE elemanlar: i¢in ise projenin son asamasina kadar gD 200 diizeyi
kullanilmaktadir [62].

gD 300: Bir yap1 elemant ya da sistem ile ilgili 6zellesmis detayl kararlar alindiktan sonra
bunlarin modeldeki temsilleri gD 300 diizeyinde grafik ve grafik olmayan 6zellikler igeren
YE elemanlar ile yapilir. Bu diizeyde netlestirilerek YE elemanina eklenen veriler imalat
detaylar1 olusturulurken ya da koordinasyon sonucu revize edilebilir ancak bu revizyonlarin
minimum diizeyde olmas1 hedeflenmektedir [43]. Dolayisi ile gD 300 diizeyindeki bir YE

elemanmin sekil, boyut, adet, konum gibi &zellikleri artik netlestirilmistir. Maliyet, 1s1l
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ozellikler gibi grafik olmayan veriler de kesin hesaplarin yapildigi analizlerde

kullanilabilecek diizeyde netlestirilerek gD 300 diizeyindeki YE elemanlarina eklenir.
gD 300 diizeyinde olan YE elemanlarindan elde edilen veriler [62];

e Segilen bir yap1 sisteminin belli bir performansini degerlendiren detayli analiz

calismalar1 yapmak i¢in,

e Sistem ve ekipmanlarla ilgili satin almaya temel olacak detayli maliyet analizi

yapmak i¢in,

e Satin alma ve imalat igin detayli olarak sistem ve ekipmanlar1 gdsteren listelerin

hazirlanmas: igin,

e Boyut, konum ve islevsel 6zelliklerle ilgili diger YE elemanlari ile koordinasyonun

saglanmasi i¢in kullanilabilir.

gD 300 diizeyindeki bir YE elemaninda gD 200 diizeyindeki Y E elemanina gore daha detayli
bilgiler bulunmaktadir. Ornegin algipan bdlme duvar temsili i¢in duvarin katmanlarimn
malzeme tipleri ve kalinliklar1 netlestirilerek YE elemanina bu veriler geometrik olarak
eklenir ve imalat detay igin bu veriler temel olusturur. Ancak bu diizeyde imalat detay1 ile
ilgili, duvarin konstriiksiyonu gibi, veriler YE elemanina grafiksel olarak eklenmez. imalat
sistemi ile ilgili prensip kararlar geometrik olmayan 6zellikler olarak YE elemanina eklenir
[64, 69].

gD 400: Bu diizeyde YE elemanina imalat ve montaj i¢in kesinlestirilmis geometrik ve
geometrik olmayan veriler eklenmektedir. gD 300 diizeyinde detaylandirilan YE
elemanindaki veriler, gD 400 diizeyinde imalata yonelik gercekei diizeyde giivenilir hale
getirilir [43, 62].

Herhangi bir proje asamasinda YE eleman ile ilgili imalat detay1 ¢izimlerinin olmas1 YE
elemaninin gD 400 diizeyinde oldugunu gostermez. Ciinkii s6zlesmede fikir vermesi icin
modelden alinan izdisiimsel goriintiiler 2B ¢izgiler ve yazilarla detaylandirilarak prensip
imalat ¢izimleri hazirlanabilir. Bir YE elemaninin gD 400 diizeyinde olmasi i¢in ise; gD 300
diizeyinde yazili olarak ifade edilen, imalat i¢in gerekli verilerin geometrik olarak da YE
elemanma eklenmis olmasi gerekmektedir. Ornegin; algipan duvar elemaninin tastyici
sistemi i¢in gD 300 diizeyinde prensip kararlar YE elemanina yazili olarak eklenirken gD

400 diizeyinde tasiyici sistem 3B olarak modele eklenir [64, 69].
gD 400 diizeyinde olan YE elemanlarindan elde edilen veriler [62];

e Seccilen bir yap1 sisteminin belli bir performansini degerlendiren analiz

calismalarinda gergek durumu gosteren sonuglar elde etmek igin,
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e Sistem ve ekipmanlarla ilgili ger¢ek maliyet analizi yapmak igin,

e Sistem ve ekipmanlarin tedarik ve imalat siirelerini de gercekci olarak igeren satin

alma ve imalat planlarinin hazirlanmasi igin,

e Boyut, konum ve islevsel Ozelliklerin yani sira imalat ve isletme siirecindeki
iligkilerle ilgili de diger YE elemanlart ile koordinasyonun saglanmasi igin

kullanilabilir.

gD 400 diizeyinde geleneksel proje siirecinde imalat ¢izimlerinde verilen gergekei veriler YE
elemanina eklenmektedir. Dolayist ile bu diizeydeki YE elemanlari ¢ogunlukla insaat
asamasinda saha tasarim ekibi ya da imalat¢i firma tarafindan dretilir. Tasarim ekibi
tarafindan hazirlanan projelerde ise yalnizca gD 300 diizeyindeki verilerin tam olarak yeterli
olmadig, cesitli YEM hedefleri i¢in daha fazla hassasiyete ihtiya¢ duyuldugu durumlarda
gD 400 diizeyinde tanimlanan YE elemanlar1 kullanilir [43, 62].

gD 500: Nihai kararlar ile insaat sahasinda gerceklestirilen sonug {iriin, yani yapinin bitmis
hali, 6zellikle tesis yonetiminde kullanilmasi amaci ile, gD 500 diizeyinde YE elemanlari
kullanilarak dijital modelde temsil edilebilir [43, 62]. Bu diizeydeki 6l¢ii, konum, adet gibi
geometrik veriler ve imalatg1 firma, model, garanti siiresi, bakim onarim zamanlar1 gibi

geometrik olmayan veriler sahadaki uygulama esas alinarak YE elemanina eklenir [64, 69].
gD 500 diizeyinde olan YE elemanlarindan elde edilen veriler [62];
e Yapida kullanilan malzeme ve sistemlerin bakim onarim siireglerinin yonetilmesi,
e Yapida kullanilan sistemlerin isletme siirecinde yonetilmesi,
e Yapida herhangi bir revizyon yapilmak istendiginde mevcut durumun incelenmesi,
e  Yap1 yikimimnin planlanmasi i¢in kullanilabilir.

Yapmim son uygulanmis halini temsil eden “kayit modeli”® de bu amaglarla kullanilmak
tizere olusturulur ve gD 500 diizeyinde YE elemanlarimin bu modelde kullanildig
sOylenebilir. Ancak kayit modelindeki elemanlarin yukarida belirtilen amagclarla
kullanilabilmesi igin her YE elemaninin gD 500 diizeyinde olmasi gerektigi sdylenemez.
Kayit modelinde hangi yap1 elemanlar1 i¢in sahada uygulanmis durumu temsil eden gD 500
diizeyinde YE elemanlarinin kullanilacagl yapinin tasarim ve igletme siiregleri ile ilgili bazi

durumlara baglidir. Bu durumlar asagidaki gibi 6rneklendirilebilir [62, 69];

5 Ingilizcesi “record model” olan terimin ¢evirisi olarak “kayit modeli” kullanilmistir.
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e Isletme sirasinda tesis yonetimi igin kullanilacak bir yazilimda kullamlmak iizere YE

elemani ile ilgili sahada uygulanmis durumu yansitan hassas verilerin gerekmesi,

e Projenin 6nceki asamalarinda yap1 elemanini temsil eden YE elemaninda bazi veriler
secenekli olarak tanimlanmis oldugu i¢in nihai kararin kayit modeline yansitilmasi

gerekmesidir.

3.4 Sistemin Temel Kural: Verilerin Siniflandirilmasi ve Standartlastirma

Yapiya dair verilerin proje katilimcilar1 arasinda kolay anlasilir ve etkin sekilde
paylasilabilmesi i¢in; dijital dosyalardan parametrik akilli nesnelere, disiplinler arasi
yazismalardan paftalara sistem iginde kullanilan her seyin belli standartlar ¢ergevesinde
smiflandirilmast gerekmektedir [70, 71]. Bu baglamda YEM siirecindeki tim adimlarda,
uygulamalarda standartlagtirma yapilmasi genel bir gereklilik olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Bunlar asagidaki gibi 6rneklendirilebilir;
o Dosya isimlendirmesinde standartlastirma
e Pafta isimlendirmesinde standartlastirma
e Yazigsma belgelerinde standartlastirma
e fletisim yollarinda standartlastirma
¢ YE elemanlarinin tanimlanmasinda Standartlastirma
e Verilerin paylasiminda standartlagtirma

Yapi endiistrisinde cesitli alanlardaki uluslararasi kabul gormiis standartlar1 hazirlayan Yapi
Standartlar1 Enstitiisii (CSI®®) ve Kanada Yap: Standartlar1 (CSC®®) da hazirladiklar
standartlar1 arttk YEM sistemi ile iligkilendirip ona gore gelistirmektedir. BDT araglari
kullanilarak olusturulan dokiimanlarin standartlastirmas: ile proje katilimcilar1 arasinda
diizenli bir sekilde veri paylasilmasini hedefleyen Amerikan Ulusal BDT Standartlar
(NCS®®) [72] yan1 sira YEM sistemi ile iiretilen yapiya dair enformasyonun belli standartlara
gore diizenlenerek kullanici ihtiyaglarmi karsilamada iyilestirme ve yapinin kullanimi
sirasinda ihtiyag duyulan verilerin sistematik bir sekilde saglanmasi hedefi ile Amerikan
Ulusal YEM Standartlar1 (N-BIMS-US®) gelistirilmistir [73].

% Kisaltmalarin tanimlari sirast ile;

CSI: “Construction Specifications Institute”,

CSC: “Construction Specifications Canada”,

NCS: “The United States National CAD Standard”,
N-BIMS-US: “The National BIM Standard-United States”

47



3.4.1 YE elemanlarinin Siniflandirilmasi

YEM hedeflerine gore yap1 bilesenlerini temsil edecek YE elemanlari igin bir siniflandirma

sistemi secilir. Bu siiflandirmaya gére yap1 elemaninin dahil oldugu grubun kodu bu yap1

elemanini temsil eden YE elemanina veri olarak eklenir. YE elemanlarindaki smiflandirma

verileri, OVO iizerinde paylasilan verilerin enformasyon tiretiminde verimli bir sekilde

kullanilabilmesini, sonug bilgilerinin diizenli tablolar haline getirebilmesini saglar.

YE elemanlarinin siniflandirilmasi i¢in yapi bilesenlerini farkli yontemlerle siniflandiran

sistemler kullanilabilir. Asagida YEM uygulamalarinda sik¢a kullanilan sistemlere 6rnekler

verilerek siniflandirma yontemleri agiklanmustir;

OmniClass: OmniClass™ ya da OCCS®" olarak da bilinen OmniClass Yap1
Siiflandirma Sistemi yap1 endiistrisinin kullanimi igin gelistirilmis bir siniflandirma
sistemidir. Kiitiiphane materyallerinden tiriin literatiiriine, proje bilgilerinden dijital
veri tabanlarina kadar pek ¢ok konuda sistematik olusturmak igin bu sistemden
faydalanilmaktadir. OmniClass; MasterFormat, Uniformat ve EPIC gibi yapi

endiistrisinde yaygin kullanilan diger sistemlerin ortaklastigi bir sistemdir [74].

UniFormat: UniFormat ™ bir CSI ve CSC yayinidir. Bu siniflandirma sisteminde
yapt elemanlar1 ve bilesenleri bunlar iiretmek icin kullanilan malzemeler ve
yontemler dikkate alinmaksizin, islevsel 6zellikleri ya da islevleri ile iligkili olarak
yapida kullanildiklar1 béliimlerine gore yapiya dair verilerin diizenlenmesi i¢in
kullanilmaktadir. Bu sistemde yapi ile iliskili veriler altyapi, kabuk, i¢ ve hizmetler
gibi bagliklar altinda gruplandirilmaktadir. Bu temel gruplandirma 6zellikle projenin
ilk agamalarindaki maliyet tahminlerinde ve proje tasariminin sistemler diizeyinde
kurgulanmasinda fayda saglamaktadir. Bu baglamda UniFormat sistemi, yapi
elemanlarint ve bilesenlerini temsil eden nesnelerin genel bir ¢ergevede
gruplandirilarak diizenli bir sekilde tanimlanmasi i¢in YEM projelerinin

gelistirilmesinde kullanilmaktadir [75]

MasterFormat: CSI ve CSC'nin bir yayini olan MasterFormat®, yap1 elemanlar1 ve
bilesenlerini olusturan malzemeler ve yapim yontemleri ile iliskili olarak ig
sonuglarina gore hazirlanmig bir siniflandirma sistemdir. Bu siiflandirma sistemi
ayrintili maliyet analizi, ¢izimlerde malzemelerin tanimlanmasi1 ve sartnamelerin

hazirlanmasinda kullanilir [76].

57 OCCS kisaltmasi sistemin Ingilizce adinin bas harflerinden olusmaktadir: “The OmniClass
Construction Classification System”
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e Uniclass: Insaat sektdriinde kiitiiphane nesnelerini diizenlemek ve iiriin literatiirii ile
proje bilgilerini yapilandirmak i¢in gelistirilen Uniclass yeni bir siniflandirma
semasidir. Bu siniflandirma sisteminde hem ingaat islerinin boéliimlenmesi hem de

tirtin verilerinin yapilandirilmasi igin gerekli gruplamalar yapilmistir [77].

YE elemanlar1 ¢esitli amaglarla farkli agilardan gruplandirilmak istenebildigi igin bu
sistemlerin birkagc tanesi birlikte kullanilabilir. Ornegin YEM sistemi ile ¢alisan bir mimarlik
ofisinde, imalat yontemine gore yapi elemanlarini siniflandiran UniFormat sisteminin yani
sira malzeme tipine gore yapi elemanlarini siniflandiran MasterFormat sistemine gore YE
elemanlarina ilgili veriler eklenmektedir. Kamu ihalesine ¢ikacak projelerde ise bu
smiflandirmalarin yani sira ilgili idari pozlama sistemlerine gore YE elemanlarina gerekli
veriler eklenmektedir. Eklenen bu veriler daha sonra toplam maliyet hesaplamalar1 ve
planlama i¢in hazirlanan tablolarda ve sartnamelerin gruplandirilmasinda kullanilmaktadir.
Ornegin Sekil 3.7°de goriilen i¢ bolme duvar olarak kullanilan gazbeton duvar UniFormat
sistemine gore C1010.10(Interior Fixed Partitions — Sabit I¢ Boliiciiler), MaserFormat
sistemine gore 04 22 26(Autoclaved Aerated Concrete Unit Masonry — Gazbeton Blok), Idari
pozlama sistemine gore ise Y.18.110/01C10(20 cm kalinligindaki techizatsiz gazbeton duvar

bloklari ile duvar yapilmasi) olarak kodlanmakta ve bu veriler YE elemanina eklenmektedir.

Family: System Family: Basic Wall b Load..
Type: C1010.10-WC01.01, 200 Int-Flat Autodaved Aerated Concrete Unit v Duplicate. ..
Rename...

Type Parameters

‘ Parameter Value I =| ~
Identity Data E3
Type Image : 5
Keynote :04 22 26 »  MasterFormat Kodu
Model :60x25x20 G2 Dz Gaz Beton Blok

Manufacturer YTONG

Type Cbmmen{s .
URL
Description

1200mm Diiz Gaz Beton Blok
‘www.ytong.com.tr

:QOOmm Flat Autoclavéd A.éraie.d .C.on.c.ret.é U.I‘;Iit

"'I'ype Mark

Fire Rating

Cost |

Bold Mark 'WC01.01.200

BOQ CMU_20

Idare Pozu ¥.18.110/01C10 ——— P  Baymdirlik Pozu
UniFormat 1C1010.10 ' '

> UnifFortmat Kodu

Sekil 3.7 : YE Elemanini tanimlanmasin gesitli siniflandirma sistemi kullanimi 6rnegi.
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Proje asamalarma gore gD’lerinin tamimlandigi YE elemanlart listesinde de segilen

simiflandirma sistemine gore yapi elemanlari tamimlanir. Bu baglamda, BIMFORUM

tarafindan farkli proje asamalarindaki gelisim diizeylerinin tanimlanmasi i¢in UniFormat

simiflandirmasina gore hazirlanmig YE elemanlari listesinden bir parga Sekil 3.8’de 6rnek

olarak verilmistir.

oD This work is licensed under the Crestive Commons SD DD )
Attribution-NonCommercial 4.0 International License
Date Date Date

1:2:3:4:5 LOD | MEA | Notes| LOD | MEA |Notes] LOD | MEA | Notes

C INTERIORS

C 10 Interior Construction

C i10:10 Partitions

C :10:10:,10 Interior Fixed Partitions

C i10:10:,10:,10 Masenry

C i10:10:,10:,20 Cold-Form Metal Framing

C 10:10:,10:,30 Wood

C (10:10:,20 Interior Glazed Partitions

C :10:10:,40 Interior Demountable Partitions

C :10:10:,50 Interior Operable Partitions.

C :10:10:,70 Interior Screens

C i10:10:,90 Interior Partitions Supplementary
C ts

C :10:20 Interior Windows

C :10:20:,10 Interior Operating Windows

C :10:20:,20 Interior Fixed Windows

C :10:20:,50 Interior Special Function Windows

C (10:20:,90 Interior Window Supplementary Components|

C :10:30 Interior Doors

C :10:30:,10 Interior Swinging Doors.

C :10:30:,20 Interior Entrance Doors

C 110:30:,25 Interior Sliding Doors

C :10:30:,30 Interior Folding Doors

C :10:30:,40 Interior Coiling Doors

C i10:30:,50 Interior Panel Doors

C :10:30:,70 Interior Special Function Doors

C :10:30:,80 Interior Access Doors and Panels

C :10:30:,90 Interior Door Supplementary Components

C i10:60 Raised Floor Construction

C i10:60:,10 Access Flooring

C i10:60:,30 Platform/Stage Floors

C 1070 Suspended Ceiling Construction

C 10:70:,10 Acoustical Suspended Ceilings

C {10:70:,20 Suspended Plaster and Gypsum Board
Ceilings

C :10:70:,50 Specialty Suspended Ceilings

C :10:70:,70 Special Function Suspended Ceilings

C :10:70:,90 Ceiling Suspension Components

Sekil 3.8 : Uniformat sistemine gore hazirlanmis YE elemanlar1 listesi 6rnegi [78].

3.4.2 Veri paylasim sistemleri ve standartlar

YEM sisteminde farkli disiplinler tarafindan iiretilen verilerin bir araya getirilmesi, birbiri ile

iligkilendirilip degerlendirilmesi, boylece gerekli analiz ve degerlendirilmelerin yapilmasina

ihtiya¢ duyulmaktadir [79]. Sekil 3.9°da sematize edilen bu etkilesimin saglanmasi i¢in; proje

paydaslarinin siire¢ i¢inde veri {irettikleri sistemlerin ya ayni program altinda olup birbiri ile

uyumlu c¢aligabilmesi ya da belli bir standarda uygun sekilde iiretilip birbiri ile

iliskilendirilebilir olmas1 gerekmektedir [19, s. 18].
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WB: Workbench
CS: Client Software

Sekil 3.9 : YEM siirecinde proje paydaslar arasi veri alis-verisi semasi [79].
Nesne tabanli modellemeye imkan taniyan programlarin gelistirildigi ilk yillardan beri bu
programlarda iretilen verilerin birbiri ile uyumlu hale getirilmesi igin ISO tarafindan
gelistirilen STEP gibi ¢esitli standart veri formatlar1 gelistirilmistir [80]. Endiistri Temel
Siniflamalar1 (IFC®®) bu baglamda gelistirilip giiniimiizde yayin olarak kullanilan dosya
formatlardan biridir [4]. IFC formatinin standartlarina uygun olarak iiretilen veriler farkli
programlar arasi veri paylagimina izin vererek YEM sistemi ile ¢aligilan bir projede paydaslar
farkli programlarda caligsa bile {iretilen YE modelleri arasindaki koordinasyonda esneklik
saglamaktadir [19, s. 18]. Ote yandan, YE elemanlarini temsil eden nesnelerin bu standartlara
uygun olarak olusturulmasi farkli iireticilerden temin edilen ayni1 smiftaki nesnelerin ilgili
parametrelerinin ayni1 baslik altinda toplanip listelenebilmesini saglamaktadir [81]. Ornegin
farkli iki firmadan temin edilen celik kapilar ve ahsap kapilar i¢in kaba kapi boslugu
parametresinin IFC standardina uygun olarak ayni parametre adi ile tanimlanmig olmasi bu

ozelliklerinin kap1 nesneleri listelerinde ayn1 baglik altinda goriilebilmesini saglar.

Proje siirecindeki farkli agamalarda yapilan ¢aligmalar arasindaki veri aktarimi agisindan da

YEM siirecinde iiretilen verilerin belli standartlar ¢ercevesinde iiretilmesi dnem tasimaktadir.

58 IFC kisaltmasi dosya formatinin Ingilizce 6zgiin adinin bas harflerinden olusmaktadir; Industry
Foundation Classes (Endiistri Temel Siniflarr)
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Bu baglamda, yapim agamasindan isletme asamasina gegerken gerekli verilerin aktariimasi
amaci ile Insaat Operasyon Yapi Enformasyon Alis-Verisi (COBie®) standartlari
gelistirilmistir [19].

3.5 Sistemin Isleyisinin Temeli: YEM Yiiriitme Plami®

YEM uygulama siirecini diizenleyerek bu boliimde aktarilan YEM sistemi yapisi ve isleyisi
ile ilgili konularda etkin kararlar alinabilmesi i¢in projenin basinda YEM Yiiriitme Plani
hazirlanmaktadir. Boylece proje siirecinde paydaslarin gérev ve sorumluluklarinin yani sira
uygulamalarin detaylar1 tanimlanmis olur. Bu baglamda proje teslimleri ve siireglerin
belgelenmesi i¢in olusturulan anlasmalarda da bu plan referans olarak kullanilabilmektedir.
[43, s. 63]. Penn State tarafindan hazirlanan YEM Yiiriitme Plani rehberine gore bu plan

asagidaki boliimleri igermektedir [45, s. 6];

1. YEM Proje Uygulama Planina Genel Bakis: Proje yiiriitme planinin neden

olusturuldugunun tanimlanmasi.
2. Proje Tanimi: Proje yeri, programi, proje numaralari ve kritik tarihlerin tanimlanmasi

3. Illetisim Bilgileri: Proje ekiplerinin arasinda gerekli iletisimin saglanmasi igin anahtar

katilimcilarin iletigim bilgilerinin tanimlanmasi.

4. Proje Hedefleri / YEM Kullanimlari: Projede YEM sistemi kullanmanin stratejik
degeri ve hedeflerinin tanimlanmasi (B6liim 3.2°de bu boliim ile ilgili detayl bilgi

verilmistir.)

5. Orgiitsel Roller ve Sorumluluklar: Proje katilimcilari ve sorumluluklarmin
tamimlanmasi. (Bu igerik YEM siirecinin basarili bir sekilde yonetilmesi igin

O6nemlidir.)

6. YEM Siirec Tasarimi: Bu boliimde proje siirecinin asamalar1 detayli olarak

tanimlanmaktadir.

7. YEM Veri Als-Verisi: YEM hedefleri ile iligkili olarak siirecte tanimlanmasi gereken

veriler ve bu verilerin katilimcilar arasinda paylasim sistematiginin tanimlanmasi.

8. YEM ve Tesis Verileri Gerekliligi: isveren taleplerinin anlagilmasi ve YEM
stirecinde iretilecek enformasyonun bu baglamda degerlendirilmesi icin gerekli

verilerin tanimlanmasi.

% COBie kisaltmasi terimin Ingilizce 6zgiin adinin bas harflerinden olusmaktadir; Construction
Operations Building information exchange (Insaat Operasyon Yap: Enformasyon Alig-Verisi)
% Ingilizcesi “BIM Execution Plan” olan terimin gevirisi olarak “YEM Yiiriitme Plan1” kullanilmustir.
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10.

11.

12.

13.

14.

Isbirligi Prosediirleri: Proje paydaslari arasinda siiregte iiretilen verilerin paylasim
yontemleri ve araglarinin (ekiplerin kullanacagi programlar, veri formatlari, dosya

yapilari, izinler v.b.) tanimlanmasi.

Model Kalite Kontrol Prosediirleri: Proje katilimcilarinin siire¢ boyunca tanimlanan
gorev ve sorumluluklarn proje gerekliliklerine gore ne kadar karsiladiginin nasil

degerlendirileceginin tanimlanmasi.

Teknik Altyap Ihtiyaglari: YEM Uygulama Planinda tanimlanan hedefler
dogrultusundaki c¢aligmalar1 gerceklestirmek icin gereken teknolojik ihtiyaclarin

(donanim, yazilim, ag altyapis1 v.b.) tanimlanmasi.

Model Kurgusu: YEM siirecinde tiretilecek verilerin diizenli bir sekilde kayit altina
alinip paylasilmasi i¢in dosya isimlendirme standartlari, ADY Modellerinin kurgusu,

modelleme standartlari, koordinat sistemi gibi 6gelerin tanimlanmasi.

Proje Teslimleri: Proje asamalarina gore igveren talepleri ve proje ihtiyaglarina gore

teslim edilecek belgelerin tanimlanmast.

Teslim Stratejisi / Sozlesmeler: YEM sistemi ile yapilacak projenin teslim igeriginin
ve bu baglamda s6zlesme kapsamlarinin tammlanmasi. (Ornegin; tasarim gelistirme /

tasarim gelistirme ve teklif olugturma / ihale paketi olusturma v.b.)

Ozetle YEM siirecinin basinda YEM Yiiriitme Plan1 hazirlanmasi ile proje ve proje ekipleri

acisindan agagidaki konularda fayda saglanmaktadir [45, s. 6, 43] ;

YEM hedeflerinin anlasilmasi,

YEM uygulama siirecindeki ¢esitli asamalarda firetilen verilerin hedeflere gore
diizenlenmesi, verimli sekilde paylasilmasi ve bu baglamda proje ekiplerinin gorev

ve sorumluluklarinin anlasilmasi,

Isveren ihtiyaclar1 ve proje ekiplerinin is akislarma uygun olarak siirecin ve

iligkilerin kurgulanmasi,

YEM hedeflerini gerceklestirebilmek i¢in gerekli ek ihtiyaglarin (ekiplerin

egitilmesi, ek kaynaklar v.b.) tespit edilmesi,

Proje paydaslarinin yiikiimliliiklerinin tanimlanmasi i¢in ortak bir sozlesme dili

tanimlanmasi,

Proje siireci boyunca tamamlanan asamalarin degerlendirilmesi i¢in bir temel plan

hazirlanmasi.
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3.6 Sistemin Yapi Tasi1: Yap1 Elemanlarina Doniisen Parametrik Akillh Nesneler

YEM sisteminin isleyiginde parametrik akilli nesnelerin en temel yapi1 tasi oldugu
sOylenebilir. Ciinkii bu nesnelerin sundugu imkanlar YEM uygulamasinin merkezindeki
Akilli Dijital Yap1 Modellerinin (ADY Modellerinin) tiretimini miimkiin kilmistir. Bu
imkanlardan bazilar1 [19, ss. 40,41];

e Yapi elemanlarinin islevine ve diger yapi bilesenleri ile iligkilerine gore temel
ozelliklerinin tanimlanabilmesi i¢in ilgili parametreleri iceren nesne ailelerinin

uretilebilmesi,

e Nesne aileleri ile tanimlanan yapi elemanlariin diger yap1 bilesenleri ile iligkili

olarak otomatik degisebilmesini saglayacak kurgunun saglanabilmesi,

e Islevine ve projedeki kullanimma gore yapi elemanlarimin kendi igindeki

sinirlandirmalarin tanimlanmasi ile kontrol mekanizmasi gelistirilebilmesi,

e YEM uygulama hedeflerine gore ihtiya¢ duyulan verilerin nesnelere eklenip

diizenlenebilmesi i¢in kullanici tarafindan yeni parametrelerin eklenebilmesidir.

Boylece parametrik akilli nesneler, ADY Modelinde yapi elemanlarmin temsili igin
kullanilan dijital yap1 elemanlarina doniismektedir. Bu nesnelerdeki 6n tammli® ve kullanici
taniml1®? parametrelerin yukarida dzetlenen imkanlari gergeklestirmek igin kullanim asagida

merdiven nesneleri iizerinden gorsellerle®® desteklenerek drneklendirilmistir;

e Merdivenlerin ADY Modelinde temsili i¢in kullanilan merdiven nesnelerinde Sekil
3.10’de goriildiigii gibi basamak genisligi, riht yiiksekligi gibi merdivenin temel

ozelliklerinin tanimlandig1 6n tanimli parametreler bulunmaktadir.

Properties X
Cast-In-Place Stair 2
Monolithic Stair
Stair v | £8 Edit Type
Dimensions A
Desired Number of Risers 20
Actual Tread Depth 2750

Sekil 3.10 : Merdivenin temel 6zelliklerini tanimlayan 6n taniml1 parametreler.
e Merdiven nesnelerinde 6n tanimli olarak bulunan baglangig ve bitis kotu

parametreleri ise Sekil 3.11’de goriildiigi gibi merdivenin yap1 katlar ile

61 Ingilizcesi “default” olan terimin gevirisi olarak “6n tanimli” kullanilmistir.
62 Ingilizcesi “user defined” olan terimin gevirisi olarak “kullanici taniml” kullanilmistir.
83 Gorseller Revit programindan alinmustir.
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iliskilendirilmesini saglayarak kat yiiksekligi degistiginde merdivenin otomatik

olarak degismesini de saglar.

Properties X

Cast-In-Place Stair
Monolithic Stair

Stair v Edit Type
Constraints A
Base Level 1. Kat

Base Offset 0.0

Top Level 2. Kat

Top Offset 0.0

Sekil 3.11 : Merdivenin yapi katlart ile iligkini tanimlayan 6n tanimli parametreler.
Merdiven Olgiileri i¢in proje gerekliliklerine gore belirlenen (yonetmelik ya da
islevsel ihtiyaglara gore) siirlandirmalar ise Sekil 3.12°de goriilen sinirlandirict
parametreler ve Sekil 3.13’de goriildigii gibi bu parametrelerin degerleri arasinda
hesaplama kurallar1 olarak eklenebilir. Boylece proje gereklilikleri disina ¢ikan bir

merdiven olusturdugunda tasarimcinin uyarilmasi saglanir.

Type Properties X
Family: System Family: Cast-In-Place Stair v
Type: Monolithic Stair v Duplicate....

Rename...

Type Parameters

Parameter Value
Calculation Rules

Maximum Riser Height 180.0

Minimum Tread Depth 3750

Minimum Run Width 1000.0

Calculation Rules Edit...

m
>

»

Sekil 3.12 : Merdivenin 6lgiilerini sinirlandiran 6n tanimli parametreler.

Stair Calculator

Stair Calculator
[CJuse stair Calculator for slope calculation

Results are used for stair creation only. They will not modify existing stairs.

Calculation Rule for target slope:
2 *Rise + 1 *Depth = 635.0

Value Range for valid calculation result:

Maximum Result for Stair Calculator = 650.0
Actual Result of Stair Calculation: 635.0
Minimum Result for Stair Calculator = 590.0

Min. /max. values for Rise and Depth:

Maximum Riser Height = 180.0

Minimum Tread Depth =

Sekil 3.13 : Merdiven o6lg¢iileri hesaplama kurallari olusturan 6n tanimli parametreler.

Bayindirlik Poz numaralarina gore yapr malzemelerinin listelenmesi gereken bir
projede merdiven basamagi nesnelerine kullanici tanimli olarak ‘Bayindirlik Pozu’
adli bir parametre eklenerek Sekil 3.14’de goriildiigii gibi merdiven basamagi

kaplama malzemesi ile ilgili bu verinin de sisteme girisi saglanur.
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‘ Type Properties X
|

Family: System Family: Monolithic Run v

Type: 150mm Depth v Duplicate...

Rename...
Type Parameters
Parameter Value |=I
Bayindirlik Pozu 04.409/201

Sekil 3.14 : Merdiven basamagi i¢in kullanict tanimli olarak eklenen ‘Bayindirlik Pozu’

parametresi.

Sonug olarak; YEM sisteminde yap1 ile ilgili verilerin dijitallestirilmesi i¢in kullanilarak

yapida kullanilan Giriinleri temsil eden YEM nesneleri olarak da adlandirilan parametrik akilli

nesneler, asagidaki iceriklerin birlesiminden olugmaktadir [81];

Uriinii tanimlayan bilgi igerigi,
Uriiniin fiziksel 6zelliklerini temsil eden geometrik model igerigi,

Uriiniin yap1 i¢inde kullanilma bigimine gore davranissal icerigi.

3.6.1 Nesne ailelerinin stmiflandirilmasi

YEM nesneleri temsil ettikleri yapi elemanlarinin iglevine gore nesne aileleri olarak

gruplandirilmaktadir. Bu nesne aileleri ise farkli programlarda o programin kurgusuna goére

siiflandirilmistir [19, s. 46]. Asagida Revit programlarindaki nesne aile simiflandirma

sistemleri ve hangi siniflandirmada hangi nesnelerin oldugu 6rneklerle agiklanmaktadir [82];

Sistem Aileleri (System Families) olarak tanimlanan nesne aileleri, yap1 ingaatinda
sahada imal edilen duvar, cati, doseme gibi temel yap1 elemanlarinin temsili igin
kullanilmaktadir. Projenin temel 6zelliklerini tanimlayan kat diizlemi, aks diizlemi
gibi yap1 enformasyonu elemanlari da bu sinif igindedir. Sistem ailesi olan nesneler
proje dosyast digsinda olusturulup dosya igine disaridan alinamayacagi gibi dosya
iginde olusturulan tipleri de proje disinda tek bagina kaydedilemez. Sistem ailelerinin
alt tipleri olusturulurken; proje sablon dosyalarindaki tipler kopyalanarak g¢ogaltip
katmanlari, malzemeleri ve Ozelliklerini tanimlayan parametrelerindeki veriler
degistirilerek projedeki ihtiyaca gore gerekli nesneler tiiretilmektedir [83]. Ornegin;
20cm Gazbeton Duvar kullanilacak bir projede Revit programinin mimari proje
sablonu icinde gelen Genel Duvar tipi kopyalanip ¢ogaltilarak gazbeton
ozelliklerinde tiiretilen malzeme ve 20cm kalinlik secilerek istenen &zelliklerde
duvar tipi tiiretilebilir. Daha sonra duvar istenen Katta, istenen yiikseklikte ve istenen

uzunlukta proje dosyasi i¢inde o projeye 6zel ADY modeline eklenmektedir. Sonug
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olarak; sistem ailesindeki elemanlar temsil ettikleri yap1 elemanlarinin sahada imal
edildigi gibi; ADY modeli olugturulurken proje dosyasi iginde 6zellikleri, boyutlari,
diger yap1 elemanlari ile iligkileri tanimlanarak kullanilmaktadir. Ayrica duvarlarin
tizerine takilan kapilarda oldugu gibi; sistem ailelerindeki nesneler cogunlukla
yiiklenebilir ailelerdeki nesneler igin tastyict nesneler olarak kurgulanmistir [83]. Bu

ozelligi de sahadaki imalatlar ile 6rtiismektedir.

Yiiklenebilir Aileler (Loadable Families) olarak tanimlanan nesne aileleri,
cogunlukla hazir olarak satin alinip sahada montaj1 yapilan kapi, pencere, mobilya
gibi yap1 elemanlarinin temsili igin kullanilmaktadir. Ayrica genellikle projeden
projeye degisip Ozellestirilerek kullanilan paftalarda kullanilan sembol, antet gibi
nesneler de yiiklenebilir nesne aileleri igindedir [82]. Bu nesneler islevine gore
siniflandirilan aile sablon dosyalari lizerinden parametrik olarak istenen 6zelliklerde
modellenip proje dosyasima yiiklenerek kullamlmaktadir [84]. Ornegin; bir lavabo
modeli tiiretmek i¢in, sthhi tesisat aksesuarlarinin tiretilmesi i¢in, programda bulunan
sablon dosyasi lizerinden istenen oOlgiilerde 3B model yapilip istenen 6zelliklerin
tamimlandig1 gerekli parametreler eklenerek hazirlanan nesne, ayri bir dosya olarak
kaydedilip projede kullanilmak istendiginde proje dosyasina yiiklenmektedir. Sonug
olarak bu nesnelerin ¢ogunlukla hazir tiretilmis olarak alinan ya da hazir pargalarin
alinip sahada monte edilmesi ile iiretilen yap1 elemanlarinin temsili igin kullanildigi

sOylenebilir.

Yerinde Yapma (In-Place Families) olarak tanimlanan nesne aileleri projeye gore
proje i¢inde istenen geometride ve 6zelliklerde modellenen nesneler igin kullanilir
[82]. Bu nesneler projenin 6zel bir noktasinda genellikle oraya 6zel dlgiilerde olan
diger yap1 elemanlari ile iliskili olarak projenin baska yerinde ya da bagka bir projede
tekrar kullanilmayacak nesnelerdir [85]. Ornegin; bir havalimani igindeki bilet satis
alaninin 6zel tasarim st Ortiisii proje modeli i¢inde ¢evresindeki elemanlar ile
iligkilendirilip gerekli dlgiileri ve 6zellikleri ile ADY modeline eklenebilir. Dolayisi
ile bu nesnelerin yapi ingaatinda yerine 6zel Slciilerde {iretilen yap1 elemanlarini

temsil ettigi sdylenebilir.

Sonug olarak yapinin dijital temsilini saglayan ADY modelinin olusturulmasinda kullanilan

nesne ailelerinin kurgusunun yapinin gergekteki insaasindaki durumlara ve iligkilere benzer

bicimde tiiretildigi goriilmektedir.

3.6.2 Parametre tiirleri ve veri girisi

Akillr parametrik nesnelerdeki parametreler igerdigi verinin tiiriine ve bu verinin kullanim

amacina gore g¢esitlenmektedir. Parametrelerin smiflandirilmasinda 6ncelikle, parametrede
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tanimlanacak verilerin ayni nesne tipleri i¢in degisken olup olmayacagi belirlenmektedir. Bu

baglamda parametre 6zelligi iki tiir olabilmektedir;

e Tip (Type) Parametre: Bu tiir parametredeki veriler ayn1 tip nesneler i¢in ayni
olacaktir. Ornegin 90x210cm &lgiilerinde tamimlanarak projede tip olarak
kullanilmak istenen bir kap1 nesnesi icin, bu tip kapi kullanilan yerlerde bu 6zelligin
hep ayni olmasi istendigi i¢in genislik ve yiikseklik parametreleri tip parametre

olacak sekilde ayarlanabilir.

e Degisken (Instance) Parametre: Bu tiir parametredeki veriler, ayni tip nesneler i¢in
degisken olabilmektedir. Ornegin malzemesi ve kesit detayr aym olup projede
kullanildig1 yere gore uzunlugu degisen bir tezgah i¢in uzunluk parametresi degisken
oOzellikte ayarlanarak ayni tip olup farkli uzunluklarda tezgah nesnelerinin projedeki

ihtiyaca gore modele eklenmesi saglanabilir.

Ote yandan parametrelere girilen verilerin icerik o6zelligine, varsa birimine gore de
parametreler cesitlenmektedir. Ornegin; bir masanm eni ve boyu metre birimi ile ifade
edilmek {izere uzunluk tipi parametreler ile tanimlanirken masanin ayaklarinin metal iist
tablasinin ahsap gibi goriinmesini saglamak i¢in secilen malzemeler malzeme tipi
parametreler ile tanimlanmaktadir. Ote yandan masanin kag kisilik olacagi tam say1 olacagi
icin tam Sayi tipi parametre kullanilirken masanin kullanim amaci yazilacak parametre i¢in
yazi tipi parametre kullanilir. Bu baglamda Revit programindaki parametre tipleri ve

kullanimlar1 Cizelge 3.6°de listelenmistir.

Cizelge 3.6 : Revit programi parametre tiirleri ve 6rnek veriler ([86]’dan uyarlama).

Parametre Ad1 Tammi Ornek Veriler

Metin olarak girilen degerlerdir. Bu deger tamamen

Ozellik acikl
degistirilebilir. Ozellik agiklamasi

Yaz (Text)

Tam Say1 (Integer) | Tam sayi olarak ifade edilmesi istenen veriler i¢in kullamlir. | Toplam adet

Gergek say1 olarak ifade edilmesi istenen veriler i¢in Olgiilerin birbirleri ile
kullanilir. baglantilarini gésteren sayi

Say1 (Number)

Bir elemanin veya alt bileseninin uzunlugunu ifade eden

Uzunluk (Length) deger. Kapt yiiksekligi

Alan (Area) Bir elemanin veya alt bileseninin alanini ifade eden deger. Zemin ylizey alani
Hacim (Volume) Bir elemanin veya alt bileseninin hacmini ifade eden deger. | Mahal hacmi

Ag¢1 (Angle) Bir elemanin veya alt bileseninin agisin1 ifade eden deger. Kapi kanadi agilis agist
Egim (Slope) Egimi tanimlayan parametreyi yaratmak i¢in kullanilabilir Rampa egimi (ag1 / ylizde)
Para Birimi On tanimh Maliyet (Cost) parametresine ilaveten, para R
(Currency) birimi parametre};i y(aratnzai icin kullanilabilir. P Yerel birim fiyat bilgisi

Yogunluk (M i yog
Ogll_n uk (Mass Malzemenin birim kiitle hacmini ifade eden deger Ya}ltlm malzemesi yogunluk
Density) degeri

internet Sayfas:

. Kullanict tanimli URL ye bir web linki tanimlar. Uretici firma web sitesi baglantist
Adresi (URL):
Malzeme Elemanin malzemesini gorsel ve teknik 6zellikler Seffaf, Is1 Gegis Kontrollii Cephe
(Material) bakimindan tanimlar. Cami1 malzemesi
Evet / Hayir Genellikle elemanlar ile ilgili bir veri “Evet” ya da “Hayir” Kapinin duman si1zdirmaz olup

(Yes/No) olarak tanimlanabiliyorsa kullanilan bir parametredir. olmayacagi
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Revit programinda kullanilan parametrelerin bir diger dnemli 6zelligi ise; parametrenin proje

Ozelinde mi yoksa paylasilabilir sekilde mi tanimlandig: ile ilgilidir. Bu baglamdaki

parametre ¢esitlenmesi asagidaki gibi 6zetlenebilir;

Proje Parametreleri (Project Parameter): Proje parametreleri her bir proje i¢in
Ozeldir. Elemanlara, goriintiilere ya da paftalara proje dzelinde eklenebilirler. Proje
parametrelerinde saklanan bilgi diger projelerle paylasilamaz. Bu tiir parametreler
proje iginde listeleme, siralama ve filtreleme i¢in kullanilabilir. Ayrica proje igindeki

gortintiileri gruplamak igin kullanilabilir [87, 88].

Aile Parametreleri (Family Parameter): Aile parametreleri nesnelerin ol¢ii
malzeme gibi degisken degerlerinin tanimlanmasi igin kullanilir. Bu parametreler
projeye gore degismeksizin ilgili nesne ailesinin 6zelliklerine gore aileye 6zgli olarak
on tammli olarak bulunmaktadir. Ornegin kapi ailesi iginde genislik ve yiikseklik
adindaki aile parametreleri 6n tamimli olarak bulunur [88]. Boylece farkli kapi
tiplerinin Olgiilerinin ayn1 parametreler tizerinden listelenmesi, filtrelenmesi,
siralanmas1 miimkiin olur. Sistem ailesi tiirlindeki nesnelerden duvarlar igin de

kalinlik, yiikseklik gibi parametreler aile parametrelerine 6rnek olarak gosterilebilir.

Paylasilan Parametreler (Shared Parameter): Paylasilan parametreler gesitli
nesne ailelerinde ya da projelerde kullanilabilen tiirdeki parametrelerdir. Paylasilan
parametrelerin tanimlar1 proje 6zelinde veya aile iginde degildir, farkli bir klasorde
depolanir. Boylece hem farkli nesne aileleri ve projeler arasinda paylasilabilmesi
hem de aym veriler i¢in kullanilan parametrelerin degisiklikten korunarak
standartlastirilmasi saglanir. Bu baglamda paylasilan parametreler istenildigi gibi
diizenlenebilir ve planlanabilir. Eger aile veya proje icindeki parametrenin
planlanmasi veya etiketlenmesi gerekiyorsa, parametre mutlaka paylagilmali ve hem
proje iginde hem de etiket ailesi iginde yiiklii olmalidir [88, 89]. Ornegin farkli
tiplerdeki kapilar i¢in duman sizdirmazlik bilgisi ile ilgili veri girisi yapilacak
parametre paylasilan parametre tiiriinde diizenlenerek farkli tip kapi nesnelerine
eklenir. Boylece hem proje icinde kapilar listelendiginde duman sizdirmazlik
ozelligine gore siralama, filtreleme yapilabilir hem de istendiginde ayni parametre
kap1 etiketi nesnesine de eklenerek kapilarin bu o6zelligi paftalarda okutulup
etiketlenebilir. NBS tarafindan hazirlanan YEM nesneleri standartlar1 kapsaminda
COBie, IFC gibi veri paylasimi standartlaria uygun olarak paylasilan parametreler
gelistirilmigtir. Boylece hem NBS Ulusal YEM Kiitiiphanesindeki nesnelerin es
zamanli ¢alisabilmesi hem de bu nesnelerin koordinasyon, planlama gibi agamalarda

gerekli verileri igcerecek sekilde gelistirilebilmesi hedeflenmektedir [90].
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e Genel Parametreler (Global Parameter): Genel parametreler tek bir proje
dosyasina 6zeldir fakat 6zel bir nesne ailesine ya da kategoriye atanmamistir. Bu
parametre tiirlerindeki veriler, denklemlerden tiiretilmis degerler veya diger genel
parametreleri kullanan modelden alinmis degerler olabilir. Genel parametre tiirii
degerleri yonetmek, birbiri ile iliskilendirmek ve raporlamak icin kullanilabilir.
Ornegin kirislerin tagidiklar1 ddsemenin kalmligina gore hizalanmasi igin kirigin
yerini tanimlayan parametre doseme kalinligr parametresi ile iliskilendirilebilir.

Boylece bir nesnenin yeri diger bir nesnenin boyutuna tanimlanmis olur [88, 91].

3.7 Sistemin Kaynakg¢asi: YEM Kiitiiphaneleri

YEM sisteminde farkli katilimcilar is birligi ig¢inde yapmin yasam dongiisii boyunca
stireclerin yonetimi i¢in 3B modelleri ve yapilandirilmis verileri paylasilarak deger
iiretmektedir. Bu baglamda YEM sisteminde yap1 sektoriindeki {riinler ile ilgili verilerin
sistematik olarak depolandigi, paylasildigi bir veri tabani olusturuldugu séylenebilir [92]. Bu
veri tabaninin temelini olusturan ADY modelleri ise 3.6 boliimiinde detayli olarak anlatildig:
iizere YEM nesneleri kullanilarak tiretilmektedir. YEM nesneleri, temsil ettikleri elemanlarin
gorsel ve islevsel 6zelliklerini tanimlayan veriler igermektedir. Bu verilerin dogrulugu YEM
uygulamasinda tiiretilen ADY modelinin kalitesini etkilemektedir [93]. Dolayisi ile bir
projede kullanilan YEM nesnelerinin 6zellikleri bu projedeki YEM uygulamasinin basarisini

etkileyen en temel unsurlardan biri olarak goriilebilir.

NBS’nin yaptig1 aragtirmaya gore Sekil 3.15°de goriildigii gibi proje katilimcilar1 YEM
nesnelerini  ¢esitli sekillerde temin edip kullanmaktadir. Sonuglara bakildiginda
katilimcilarin gogunlukla kendi arsivlerindeki YEM nesnelerinin kullandiklari goriiltirken bir
kisminin YEM kiitiiphanelerindeki hazir nesneleri kullandig1 goriilmektedir. Sonuglarin
yorumlarina bakildiginda ise; belli standartlara gére treticiler tarafindan uygulama 6l¢ii ve
ozelliklerine uygun sekilde modellenen nesnelerin YEM Kkiitliphaneleri iizerinden paylasilip
kullanilmasinin iiretilen ADY modellerinin kalitesini arttiracag: vurgulanmaktadir [93]. Ote
yandan {iriin 6zelliklerine uygun ve belli standartlara gore olusturulmus hazir YEM nesneleri

kullanim1 projelendirme siiresinde de verimliligi arttirabilmektedir [44].

YEM Kkiitiiphanelerinin igerigindeki nesneler genel olarak iki ana gruptan olugmaktadir.
Bunlardan ilki genellikle projenin ilk asamalarinda kullanilan ve genel bilgiler igeren nesne
modelleridir. Bu nesneler genel dl¢iiler igerip iiriinlerin detayli 6zelliklerini yansitmadigi gibi
iiretici bilgileri de igermemektedir. Diger grup nesneler ise; iireticilerin kendi iiriinlerinin

detaylarina gore modelleyip ilgili gorsel ve yazili verileri ekledikleri YEM nesneleridir [94].
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Sekil 3.15 : Birlesik Krallik’da tercih edilen YEM nesneleri temin yollar1 [93, s. 31].

Mevcut YEM Kkiitiiphaneleri arastirildiginda pek c¢ok iilkenin Ulusal YEM Kiitiiphanesi
olusturmak {izere ¢alismalar yaptigi goriilmektedir. Ornegin; Avusturalya igin gelistirilen

ulusal YEM kiitiiphanesinde asagida listelenen igeriklerin saglanmasi hedeflenmektedir [95];
e U degeri gibi gerekli 6zellikleri igeren dijital nesnelerin sablonlarinin yayinlanmast,

e Ulusal ve uluslararasi standartlara gére YE elemanlar1 i¢in kullanilmasi gereken

siniflandirma sistemlerinin belirlenmesi,

e Ureticilerin kiitiiphaneden temin edecekleri sablonlar {izerinde belirlenen
standartlara gore iiriin modellerini olusturabilmesi ve bu iiriin modellerinin yapinin
kullanicilarina bakim-onarim asamalarinda gerekli bilgileri saglamasi ya da

degistirilen iiriinler oldugunda degistirilebilmesi,

e Tasarimcilarin ihtiyaglarina gore tasarim ve analiz araclarinda kullanmak i¢in uygun

YEM nesnelerini bulabilmeleri.

Mevcut YEM Kkiitiiphanelerinin igerikleri incelendiginde ise; YEM kiitiiphanelerinin
iceriginde YEM nesnelerinin yani sira iiriin kataloglari, standartlar, sablon modeller, iiretici
bilgileri gibi pek ¢ok sektorel verinin bulunabildigi goriilmistiir. Bu baglamda, Ulusal YEM
Kiitiiphanesinin sektorel verilerin sistematik olarak depolanip degerlendirildigi bir kaynakca

olma potansiyeline sahip oldugu sdylenebilir. Bu ¢calisma kapsaminda;

e Kamusal projelerde YEM zorunlulugu olan Birlesik Krallik’da kurulan NBS Ulusal
YEM Kiitiiphanesi; YEM sistemi ile ilgili standartlarin olugturulmasini hedefleyen
icerikleri ve ilk ulusal YEM Kkiitiiphanelerinden biri oldugu igin,

o ARCAT,; acik kaynakli 6zel bir YEM Kkiitiiphanesi oldugu ve CSI standartlarina gére

diizenlenen nesneler igerdigi igin,
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e bimobject; siklikla kullanilan kiitiiphaneler arasinda oldugu, Autodesk tarafindan
Revit programina eklenti olarak gelistirildigi ve uzman goriismelerinde de

katilimeilar tarafindan kullanildigi belirtildigi i¢in,

e RevitCity; ilk YEM Kkitiiphanelerinden biri olup uzman goriismelerinde de
katilimeilarin kullandigini belirttigi kiitiiphaneler arasinda oldugu igin,

incelenecek kiitiiphaneler arasinda sec¢ilmistir. 4.2.4 boliimiinde bu kiitiiphanelerin genel
icerigi, 4.2.5 boliimiinde kiitiiphanelerde YE elemanlan ile ilgili bulunan veriler, 4.5.2
boliimiinde bu kiitiiphanelerdeki siniflandirma sistemleri, 4.9.1 bolimiinde ise bu

kiitiiphanelerdeki dijital nesneler ile ilgili inceleme ve degerlendirme sonuglari verilmistir.

3.8 Sistem Verimliligini Arttirma Arayisi: YEM Siirecinde Uretken Tasarim

Arac¢larimin Kullanimm

Karmagiklasan mimari tasarimlarin gergeklestirilmesi igin parametrik 3B modellemeye
imkan tantyan bilgisayar programlarina ek olarak algoritmalar iizerinden formlar iiretimi ile
bilgisayar programlarinin tasarimi yansitan bir ara¢ olmaktan 6te tasarlamak i¢in bir arag
olarak kullanilmasimi saglayan Uretken Tasarim Araglari ortaya cikmustir. Bu araglar
parametrik modelleme imkanlarin1 genisletmis, ¢esitli kurallar ¢ercevesinde tasarim yapma

imkanlar1 da getirmistir [96].

YEM siirecinde olusturulan ADY Modeli nesnelerinde, yap1 elemanina gore programda 6n
tanimli olarak bulunan parametreler oldugu gibi kullanici tarafindan proje ihtiyaglarina gére
de parametreler eklenebilmektedir. Uretken tasarim araclari ise geometrik tasarim icin
kullanildig1 gibi YEM siirecinde proje hedefleri dogrultusunda tiretilen bu parametrelerdeki
veriler ile ADY Modelinin olusturuldugu bilgisayar programinda yapilan uygulamalarin
otomatiklestirilmesini ve burada mimkiin olmayan bazi uygulamalarm da
gerceklestirilmesini de saglayabilmektedir. Boylece yap1 yasam dongiisiindeki siireglerde

verimlilige odaklanan YEM ig¢in iiretken tasarim araglart 6nemli bir yer edinmistir [97].

Giincel YEM uygulamalarinda iiretken tasarim araglarmin kullaniminin 6nem kazanmasinin
gostergelerinden biri olarak; bu alanda en yaygin kullanilan araglardan biri olan Revit
programinin [19, s. 77] 2019 siirimiinde, Dynamo adl tiretken tasarim aracininin programin
arayiiziine entegre edilmesi gosterilebilir. Revit programinin {iretisi olan Autodesk firmasi
tarafindan Dynamo, “yap1 enformasyonu akisini 6zellestirmenizi saglayan grafik arayiizlii

programlama” [98] olarak tanimlanmaktadir. Dynamo’da Revit programinda {iiretilen bir
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784 olarak tanimlanan belli kurallari

ADY Modeli iizerinde iglem yapmak i¢in, “diigiimler
iceren algoritmalar ve bu diigiimlerin birbirine baglanmasi ile olusturulan bir iglem kurgusu

hazirlanmaktadir [96].

Izleyen alt béliimlerde YEM siirecinde iiretken tasarim araglarmin kullanimi, ADY Modeli
tiretmek icin kullanilan Revit programi ile entegre ¢alisan Dynamo ile tiim disiplinlerin bir

arada calistig1 bir proje ofisinde yapilan uygulamalar tizerinden 6rneklendirilmektedir.

3.8.1 Koordinasyon i¢in otomatik veri girisi

YEM siirecinde ihtiyaclara gére ADY Modeli nesnelerine veri girisi en temel adimlardan
biridir. Disiplinler arasi koordinasyon siirecinde ise bir disiplinin irettigi nesnelerdeki
verilerin iliskili diger bir disipline ait nesne ya da nesnelere aktarilmasina ihtiyag
duyulabilmektedir. Bu dogrultuda gelistirilen ¢esitli Dynamo islemleri i¢in asagida 6rnekler
verilmistir [99].

e Mimari proje ekibi tarafindan modele eklenen “oda”®® nesnelerindeki verilerin
266

Dynamo iglemleri ile Mekanik proje ekibinin hesaplamalar i¢in kullanilan “hacim

nesnelerine mekanik hesaplamalarin ihtiyaglari dogrultusunda yazdirilmistir.

e Mekanik hesaplamalarda mahal kullanici adetlerinin tespiti i¢in Dynamo islemleri
ile Mimari ADY Modelinde planlama igin yerlestirilen mobilya nesnelerine mekanik
hesaplara uygun sekilde (stirekli / gegici) kullanici adedi parametresi eklenmistir. Bu
parametredeki veriler de goriilen Dynamo islemleri ile Mekanik ADY Modelindeki

“hacim” nesnelerine otomatik olarak yazdirilmistir.
Boylece Revit programi ile saglanan ortak ¢alisma ortaminda Dynamo ile yapilan otomatik
veri girisi islemleri ile daha hizl1 ve dogru bir koordinasyon saglanmustir.
3.8.2 Tasarim kararlari icin otomatik veri girisi

Tasarim siirecinde belli kararlarin netlestirilmesi icin ADY Modelinde tanimlanan verilerin
gozden gecirilip sonugta almmana kararlarin modele geri yiiklenmesi gerekmektedir. Bu

baglamda 6zellikle kapilar ile ilgili ¢esitli Dynamo islemleri gelistirilmistir. Bu islemler [99];
e Kapi1 yOniiniin Dynamo islemleri ile otomatik yazdirilmast,

e (Oda numarasina gore kap1 kodunun otomatik yazdirilmasi,

8 Ingilizcesi “nodes” olan terimin gevirisi olarak “diigiimler” kullanilmustir.
8 QOrijinali Ingilizce olan programda “room” olarak gegen terim “oda” olarak ¢evirilmistir.
% Qrjinali Ingilizce olan programda “space” olarak gecen terim “hacim” olarak cevirilmistir.
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e Kap tiplerine karar vermek i¢in Mimari modelden alinan mahal listesi {izerinden
mabhal islevlerine gore ¢ikarilan kapi listesine gore mahal iglevlerine bagli belirlenen
kapr tiplerini tanimlayan kodlarin Dynamo islemleri ile Mimari ADY Modelindeki

kap1 nesnelerine otomatik olarak yazdirilmasi,
e Bagli oldugu duvar tipi bilgisinin kap1 modeline Dynamo iglemleri ile islenmesi,

e Mekanik proje ekibi tarafindan tiretilen ADY Modelinde ilgili hesaplamalar igin
mahalleri temsil eden “hacim” elemanlarindaki verilerin Dynamo islemleri ile bu

mahalde kullanilacak kap1 elemanlarina otomatik olarak aktarilmasidir.

3.8.3 Otomatik dokiimantasyon

YEM siirecinde hazirlanan ADY Modelindeki verilerin diizenlenmis bir sekilde diger
disiplinlerin anlayabilecegi dokiimanlara doniistiiriilmesi projelendirme siirecinde c¢ogu
zaman en basit gorillen ancak en ¢ok zaman alan iglerden biridir. Bu disiince ile
dokiimantasyon ile ilgili bir takim iglemlerin Dynamo eklentisi kullanilarak
otomatiklestirilmesi ve kontroliiniin saglanmasi iizerine ¢calismalar yapilmistir. Bu ¢aligmalar

[99];

e Excel formatinda hazirlanan bir pafta listesi kullanilarak Dynamo islemleri ile Revit

dosyasinda ilgili goriintii ve paftalarin otomatik olarak agilmast,

e Mekanik hesaplamalar ile ilgili rapor dokiimanlarmin hazirlanmas: i¢in Mekanik
ADY Modelindeki ilgili listelerin pdf ve excel dokiimanlarina otomatik olarak

istenen sekilde dontistiiriilmesi,

e Revit sisteminde iiretilen paftalarin numaralandirilmasi ve adlandirilmasinin proje

ve pafta i¢erigine gére Dynamo islemleri ile otomatik olarak yaptirilmasi,

e ADY Modelindeki paftalarin cad formatina istenen sekilde isimlendirilerek Dynamo

islemleri ile otomatik olarak doniistiiriilmesidir.
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4. YEM KUTUPHANESI iICERIGININ BELIRLENMESI

YEM Kkiitiiphaneleri; {irtin bilgileri igeren YEM nesneleri, detay ¢izimleri, {irlin kataloglar,
standartlar, sablon modeller, iiretici bilgileri gibi veriler igermesi ile, yapiya dair
dijitallestirilen verilerin kaynag1 olma potansiyeline sahiptir. Belli standartlara gore iireticiler
tarafindan uygulama o6l¢ii ve oOzelliklerine uygun sekilde modellenen nesnelerin YEM
kiitiiphaneleri {izerinden paylasilip kullanilmasinin iiretilen ADY modellerinin kalitesini
arttirabilir [81]. Ayrica, {iriin 6zelliklerine uygun ve belli standartlara gore olusturulmus hazir
YEM nesneleri kullanimi projelendirme siiresinde de verimliligi arttirabilmektedir [44].
Boylece YEM Kkiitiiphaneleri, yapiya dair enformasyon iiretimi siirecinde dogru verilere
hizlica ulagmaya imkan taniyabilir. Ulusal bir YEM Kiitiiphanesi olusturulmasi ise; yerel
aliskanliklara gore iceriginin gelistirilmesi ile sektorel veri ihtiyacini karsilamanin yani sira
sektorilin gelisimine Oncii olacak standartlarin gelistirilmesi i¢in bir ara¢ olma potansiyeline
sahiptir. Ulusal YEM Kiitiiphanesi igeriginin sektorel ihtiyacglar1 karsilayacak sekilde
belirlenmesi {izerine yapilan ¢alismanin anlatildigi bu boliimde, genel kiitiiphane igeriginin
olusturulmasindan kiitiiphaneye eklenecek yapi elemanlarmin detaylandirilmasina dogru
giden bir yol izlenmistir. Calisma kapsaminda kapilar rnek yap1 elemani olarak segilmis,
kapilarin se¢ilme nedenleri 4.3 bolimiinde ayrintili olarak agiklanmistir. Arastirma
kapsaminda uzman goriisleri degerlendirilirken ¢aligmanin 2. ve 3. bolimlerinde literatiire
gore ele alinana YEM sistemi ile ilgili yapilan tanimlamalar ve bu bdliim kapsaminda

incelenen ¢esitli 6rnek uygulamalardan faydalanilmistir.

4.1 Cahsmada Kullanilan Sektorel Veri Toplama Yontemi
Calisma kapsaminda sektorel veri toplamak i¢in asagidaki 6zellikleri bakimindan yiiz yiize
gortismeler yapilarak veri toplanmasina karar verilmistir [100, ss. 149,150];
e Karmagsik konular hakkinda veri toplamak i¢in uygun olmasi,
e Detayli bilgi toplamak i¢in uygun olmasi,
e Sorularin agiklanmasinin miimkiin olmas.
Bu kararda, ele alinan konu ile ilgili agagidaki tespitler de etkili olmustur;

e YEM, Tirkiye’de gelismekte olan ve farkhi kisiler tarafindan farkli sekillerde

algilanip uygulanan karmasik bir konudur,
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e Konu ile ilgili sektorel goriis ve uygulamalar acgisindan detayl bilgi toplanmasi

hedeflenmistir,

e Ulusal YEM Kiitiiphanesi Tirkiye’de heniiz {lizerinde ¢alisma yapilmamis,
katilimeilar tarafindan ¢ok bilinmeyen bir konu oldugu i¢in bu konuda sektoérel veri

toplamak icin iizerinde konusularak bazi noktalarin agiklanmasi gerekmektedir.

Gortisme teknigi olarak ise; planlanmis ancak agik uglu sorular ve goriismenin geligimine
gbre yeni sorularin giindeme getirilmesi de miimkiin olan bir gériisme teknigi olarak
tamimlanan [101, s. 51] ‘yar1 yapilandirilmis goriigsme’ teknigi tercih edilmistir. Ciinkii yari
yapilandirilmig goriisme [100, s. 153, 102, p. 6];

e Planlanmis ancak a¢ik uglu sorularla yanitlarla ilgili yonlendirmeden goriisiilen
kisilerin fikirleri alindig1 i¢in katilimcilarin kisisel deneyimini tespit etmeye imkan

tanimaktadir,

e Sorularin igeriginde olmayip goriismenin gelisimine ve goriisiilen kisinin
deneyimine gore konu ile ilgili farkli bakis agilarmin tespit edilmesine imkan

tanimaktadir,

e On calismada hazirlanan olasi cevaplara deginmeyen Katilimeilar “Diger durumlar
neler olabilir?” diye ve bazi durumlar da “Peki su konularda ne diisiiniiyorsunuz?”’
gibi yonlendirmelerle kisinin aklina gelmeyen noktalar1 hatirlatip goriisiilen kisiyi

farkli bakis agilari ile ilgili bilgilendirip goriislerinin alinmasina imkan tanimaktadir.

4.1.1 Goriisme iceriginin belirlenmesi

Yar1 yapilandirilmig goriismenin kurgulanmasi igin 6ncelikle goriisme sonucu tespit edilmek
istenen konular belirlenmistir. Asagidaki Cizelge 4.1’de Ulusal YEM kiitiiphanesi icerigi ile

ilgili sektorel ihtiyaglarin belirlenmesi igin yapilan bu goriismelerin hedefleri 6zetlenmistir.

Bu hedefler dogrultusunda belirlenen goriisme sorularinin igerigini ve kurgusunu denemek
i¢in bir pilot goriisme yapilmis, bu goriismedeki deneyime gore sorularin siralamasinda ve
yanitlarin not alinmasi i¢in hazirlanan formda diizenlemeler yapilmistir. Pilot goériisme
sonrast yeniden diizenlenen goriigme formu, ayn1 zamanda, YEM sistemi ile ¢aligan bir proje
ofisi biinyesindeki Mimari Tasarim, BIM Yonetimi, Mekanik ve Elektrik Projelendirme
ekipleri ile de paylasilarak hedeflenen verilerin elde edilmesinde sorularin yeterli ve verimli
olup olmayacagi ile ilgili onlarin da goriisleri alinmistir. Bu goriismeler sirasinda Mekanik /
Elektrik gruplarindan goriisiilen kisiler bu soru sistematiginin kendi disiplinleri ile iligkili
herhangi bir eleman i¢in de kullanilabilecegini belirtmistir. Bu yorum ¢alisma kapsaminda
hazirlanan goriigme sorularinin YEM Kkiitliphanesi igerigine eklenecek diger YE elemanlar

icin de kullanilabilirligi goriisinii desteklemistir. Sonugta kesinlestirilen ve katilimci ile
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paylasilan goriisme formu Sekil 4.1°de verilmistir. Goriisiilen kisilere gosterilmeyen ancak
tespit edilmesi hedeflenen verileri gerektiginde goriisiilen kisiye hatirlatma yapilmasi igin

olas1 yanitlarla birlikte i¢eren yanitlarin not alindigi form EK A’da verilmistir.

Cizelge 4.1 : Goriisme ¢aligmasinin hedefleri.

»  Ulusal ingaat sektoriinden uzmanlarim YEM sistemi kullanimlarinin, hedeflerinin ve sisteme bakis

= . .
a2 = agilarinin belirlenmesi
‘% 4 d »  Ulusal YEM Kiitiiphanesi ana bagliklarinin belirlenmesi i¢in sektérel kullanim durumunun ve
w E S ihtiyaglarin belirlenmesi
o 8 = »  YEM sistemi ile ¢alisan proje katilimcilarinin ADY modelinde kullandiklar dijital yap1
o

elemanlarini temin araglarinin tespiti

»  Kapilar i¢in sektorde yaygin kullanilan / kullanimi hedeflenen siniflandirma sistemlerinin tespiti

»  Farkl disiplinler arasinda kapilar i¢in hangi konularda koordinasyon ¢alismasi yapildiginin tespiti

»  Proje asamalar ve projedeki siireglere gore farkli proje katilimcilarinin kapilar tizerine yaptigi
calismalarin tespit edilmesi

»  Kapilarin 6zelliklerinin listelenmesinde kullanilan sistemlerinin ve ilgili verilerin tespit edilmesi

»  YEM sistemi ile iiretilen projelerde kapilar igin dijital yapt modeline eklenen verilerin tespit
edilmesi

KAPILAR ILE
iLGILIi

Ulusal BIM* Kiitiiphanesinin Gelistirilmesi igin Secilen Kapi Elemanlari ile ilgili Uzman Gériismesi
*BIM (Building Information Modelling) - YEM (Yapi Enformasyonu Modellemesi)

Katilimei Uzman ile ligili Bilgiler
Ad Soyad

Meslek

Caligilan Kurum

Telefon

e-posta

Cahisilan Kurumun BayiklGgu
Calisilan Proje Ekibi

Calisilan Ekipteki Pozisyon

is Deneyimi (Yil / Gérev)
BIM deneyimi

Proje tipleri, digekleri, asamalan;

1. Gorev aldiginiz projelerin tipleri, digekleri, s6zlesme tipleri, BIM sistemi kullaniliyorsa BIM hedefleri ve
kullanilan bilgisayar programlari ilgili bilgi verebilir misiniz?

2. Gorev aldigimz projelerde proje asamalari (milestones) nasil tanimlaniyor? Bu asamalar neye gore
belirleniyor? Siz hangi asamalarda gorev aliyorsunuz? Proje tiplerinize gore sirecler degisiyor mu?

Proje asamalarina gore kapilar ile ilgili yapilan ¢cahismalar, saglanan ve ihtiyag duyulan veriler;

3. Gorev aldiginiz proje asamalarinda kapilarla ilgili hangi veriler Gzerinde, hangi amaclarla caligiyorsunuz?
Bu verileri kayit altina almak icin hangi araglari kullaniyorsunuz? Kapilaria ilgili caligmalarimizda
kullandiginiz / tercih ettiginiz siniflandirma ve kodlama sistemlerinden bahseder misiniz? BIM sistemi ile
calisiyorsaniz bu verileri hangi asamada hangi formatta 3B dijital modele ekliyorsunuz?

4. Diger ekiplerin hangi asamada, hangi verileri size iletilmesine ihtiyag duyuyorsunuz? Bu verileri hangi
proje ekipleri, hangi araglar Gzerinden size iletiliyor? Bu verileri hangi amaclarla kullaniyorsunuz? BIM
sistemi ile calisryorsaniz diger disiplinler 3B modele kapilar ile ilgili veri ekliyor mu? Evet ise sizinle
paylasilan modelde hangi veriler, hangi asamada, hangi formatta eklenmis oluyor? Caligmalarinizin daha
verimli olmasi igin sizin farkh tercihleriniz varsa belirtir misiniz?

5. Hangi asamada, hangi verileri, hangi araclar: kullanarak diger proje katilimcilani ile paylagiyorsunuz? Bu
verileri hangi amaclarla kullanilmasi igin iletiyorsunuz?

6. Proje agamalariniza gére saglanan / hazirlanan verilerin kullanilabilirligini nasil degerlendiriyorsunuz?
BIM sistemi ile caligiyorsaniz ve varsa BIM Uygulama Planinda (BIM Execution Plan) proje asamalarina
gore kapilar icin hedeflenen LOD (Level Of Development) — gD (Gelisim Duzeyleri) diizeyleri neler? -

BIM - BIM kitliphaneleri;

7. Sizce BIM (YEM) nedir?

8. BIM Kutuphanelerini kullaniyor musunuz? Evet ise hangileri? Hangi yapi elemanlari icin hangi asamada
hangi igeriklerini kullandiginizi ve tercih etme nedenlerinizi belirtir misiniz? Kullaniimiyorsa neden?

9. Sizce kullamish bir BIM kitiphanesi iceriginde neler olmah? Hangi asamada, hangi amagla kullanilabilir?

Akilh dijital yapi elemani modelleri (BIM objects — BIM nesneleri);

10. Hangi yapi elemanlar igin proje strecinde yeni Grettiginiz nesneleri kullanmay: tercih ediyorsunuz?
Hangi asamada? Neden?

11. Hangi yapi elemanlan igin hazir nesneleri kullanmayi tercih ediyorsunuz? Hangi asamada? Nereden?
Neden?

12. Yapi elemanlar igin tiretici detaylan iceren akilli dijital yapi eleman modelleri temin etmenin
calismalarinizin daha verimli olmasi igin faydali olacagini distiniyor musunuz? Evet ise dncelikli olarak
hangi yapi elemanlari icin? Hangi asamada? Neden?

13. Kapilar icin ureticilerden temin edeceginiz BIM nesnelerinin proje as lariniza ve modell
sisteminize uymasi icin hangi verileri, hangi formatta icermesini tercih edersiniz?

Sekil 4.1 : Aragtirma kapsaminda kullanilan yar1 yapilandirilmis gériisme formu.
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4.1.2 Goriisiilecek kisilerin belirlenmesi

YEM sisteminin ardindaki fikir {izerine yapilan detayli literatiir taramasi1 sonucu sisteminin
proje siireglerindeki tiim katilimcilar ile iligkili bir sistem oldugu ortaya konmustur. Bu
baglamda tez kapsaminda YEM Kiitiiphanelerinin gelistirilmesi i¢in miimkiin oldugunca

farkl1 alanlardan proje katilimeilarindan goriis alinmasi gerektigine karar verilmistir.

YEM sisteminin gelecegin yapi projesi iretim ve yonetimi i¢in temel yontem olma
potansiyeli géz oniinde bulundurularak; goriismeler yalnizca bu sistemi kullanan uzmanlarla
siurli tutulmamig, YEM sistemi ile ¢alismayan uzmanlardan da goriis alinmasina karar
verilmistir. Yapilan goriismelerde YEM sistemi kullanmayan bazi katilimcilarin YEM
sisteminin gelecekte sektorde yayginlasacagi hatta zorunlu olacagi goriisiinde olmasi bu
karar1 dogrulamistir. YEM kiitiiphanesine eklenecek YE elemanlari ile ilgili detayl verilerin
tespiti igin ise; bu calisma kapsaminda degerlendirilmek i¢in secilen kapilarla ilgili farkl
proje asamalarinda karar alma ve uygulama siireclerine dahil olan uzmanlarla goriigmeler

yapilmasi planlanmugtir.

Bu baglamda cesitli tasarim gelistirme, insaat ve yapim yonetimi firmalarina Sekil 4.2°de

goriilen bilgilendirme mesaji1 gonderilerek ilgili kisilerle iletisim saglanmaya ¢alisilmistir;

Sayin Yetkili,

Istanbul Teknik Universitesinde Cevre Kontrolii ve Yapi Teknolojisi yiiksek lisans programinda tez
asamasindayim. Yaklagik 5 senedir BIM sistemi ile tiretilen projelerde gdrev aldigim igin bu konudaki
¢alismalarimi teorik bilgilerle desteklemek igin tez ¢calismamda BIM iizerine avastirma yapmaya kavar verdim.
Tez galigmamin hedefi;

Farkli proje katilimcilart agisindan drmek olarak secilen yapt elemant olan 'kapi’ ile ilgili karar alma ve
uveulama siireglerini ele alarak BIM sisteminde kapilar ile ilgili enformasyon tiretimi ihtivacinin tespiti. Bdylece
bu enformasyon icin kaynak olabilecek Ulusal BIM kiitiiphanesi iceriginin belirlenmesi.|

Bu amagla tasarime, tiretici, thale teklif / satin alma / saha ekibi, v.b. ¢egitli proje katilimcist uzmanlarla
goriismeler yapmayt planliyorum.

Gdriismelerin amaci;

* Yiirtitiilen projelerde uygulaniyorsa BIM siiveglerini incelemek,

* Farkli proje agamalarinda kapilarla ilgili karar alma siireclerini incelemek,

* Kapilarla ilgili alinan kararlarin projenin hangi asamasinda, hangi araglart kullanarak (¢izim / model katalog,
gorsel v.b. toplandigt dosya / sartname gibi) paylagildigin tespit etmek

* Kapilarla ilgili proje katilimcilarinin hangi asamada hangi verilere ihtivag duydugunu tespit etimek.

Bu kapsamda, ofisinizde ozellikle proje stireglerinde kapilar ile ilgili karar alma / ¢izim / modelleme / sarthame

hazirlama gibi ¢alismalar yiiriiten kisilerle goriismek istivorum.
Sekil 4.2 : Uzman goriismeleri talebi igin iletilen bilgilendirme mesajt.
Sonug olarak farkli alanlardan toplam 25 katilimer ile (2018 yil1 Eyliil ay1 iginde) goriismeler
yapilmistir. Katilimeilarin meslek dagilimlari, YEM deneyimleri ve proje siireglerinde hangi
asamalarda deneyimleri oldugu Cizelge 4.2°de 6zetlenmistir. Ayrintili katilimer listesi EK

B’de verilmistir.
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Cizelge 4.2 : Calisma kapsaminda goriisiilen uzmanlarin 6zellikleri.

TOPLAM
OZELLIiKLER GORUSULEN KATILIMCILAR KATIMICI
SAYISI
—_ 0-5 yul G15, G16, G23, G7 4
E 5-10 yil Gl, G11, G14, G24, G25, G5, G6, G9 8
Z  [10-15yu G10, G13, G20 3
Z [ 1520yu G12, G18, G22 3
S 2025y G2, G21, G3, G4 4
= 25 yildan fazla G17, G19, G8 3
- 0-5 y1l G13, G15, G16, G20, G23, G7 6
s é VAR 5-10 yil G1, G14, G24, G25 4
w g 10-15 yul G12, G17, G21 3
5 YOK G10, G11, G18, G19, G2, G22, G3, G4, G5 12
_ G6, G8, G9
. G10, G11, G14, G15, G16, G17, G18, G19,
v MIMAR G20, G21, G22, G23, G5, G6, G7, G8, G9 17
L INSAAT MUHENDISI G1, G12, G13, G2, G3 5
¢ | MAKINE MUHENDISI G24 1
= | ELEKTRIK MUHENDISI G25 1
SATIS TEMSILCISi G4 1
isveren Temsilcisi Proje Kontrol G12, G19, G22 3
Mimari Proje Tasarim /
Koordinasyon (YEM sistemi G12, G14, G15, G16, G17, G20, G21, G23 8
Y/
kullanan)
Mimari Proje Tasarim /
Koordinasyon (YEM sistemi G10, G18, G19, G6, G8, G9 6
Y/
kullanmayan)
Statik Proje Tasarim / Koordinasyon
; . G13, G23 2
(YEM sistemi kullanan)
Mekanik Proje Tasarim /
Koordinasyon (YEM sistemi G24 1
= kullanan)
E Elektrik Proje Tasarim /
= Koordinasyon (YEM sistemi G25 1
E kullanan)
E Mimari Saha Kontrolorlik G17, G18, G19, G20, G8 5
; YEM Yonetimi G1, G12, G14, G15, G16, G17, G21, G23, G7 9
=|
E Yiiklenici Firma ihale Teklif G1, G11, G12, G2, G20, G21, G23 7
S Yiiklenici Firma Planlama G1, G12, G2, G23 4
=
@] .. T
g Yukler_11c1 Firma Merkez G1, G12, G22, G23, G7 5
Koordinasyon
Yiiklenici Firma Satin alma G2, G20, G21, G22, G6 5
Yiiklenici Firma Saha Hak edis Gl1, G12, G2, G22, G7 5
Yiiklenici Firma Kalite Kontrol G3 1
Yiiklenici Firma Saha imalat Takibi G15, G19, G2, G22 4
Uretici Firma Satis Sorumlusu G4 1
Uretici Firma Teknik Dokiiman G5 1

Sorumlusu
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4.1.3 Sektorel verilerin degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler ile Ulusal YEM Kiitiiphanesi
iceriginin  gelistirilmesinde sektdrel ihtiyaglari tespit etmek iizere farkli proje
katilimeilarindan gesitli veriler toplanmistir. Goriismeler sirasinda yazili olarak goriisme ani
ile ilgili notlar tutulurken ayni zamanda sesli kayitlar da alinarak sonradan hatirlanmayan
noktalarin kontrolii saglanmistir. Bu kontroller sonucu ortaya ¢ikan goériisme bulgularinin
degerlendirilmesinde; katilimcilarin projelerde aldiklar1 gérevler, YEM deneyimleri ve genel
is deneyimleri ile de iliskiler kurulmustur. Boylece katilimeilarin sézl1ii ifadelerinin yani sira
bu ifadelerinin ardindaki bilgi birikimi ve deneyimleri ile iliskili anlamlar da yorumlanmaya
calisilmistir. Goriismelerin yorumlanmast i¢in 6rnek alinan doktora tezi c¢alismasinda bu

teknik “Soylem Analizi” olarak soyle agiklanmaktadir [101, s. 53]:

“Soylem analizini tamimlamak icin once séylem kavraminmi aciklamak gerekir. Soylem
1980°li yillarin oncesinde sadece sozlii konusmalardaki bi¢im olarak nitelenirken 1980 lerle
birlikte sozlii konugmalara yazili metinler de eklenmistir. Bu agidan soylem biitiin karsilikli
konusma tiirleri ile yazili metinler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. S6ylem analizi ise soylemle
gercek arasindaki iliskiyi arastirmayn, soylemdeki gizli anlamlart yorumlamayr ve ge¢mis ile

glintimiiz ¢ercevesinde bunlara aracilik etmeyi hedeflemektedir. [103]”

Soylem analizi bulgularinda, kisi sayilarinin tanimlanmasi niteliksel yorumlama amagli
oldugu ve istatistiksel bir sonug¢ elde etme hedefi olmadig1 i¢in; ¢alismada elde edilen
bulgular yiizdelerle ifade edilmemistir. Anlatimda, 6ncelikle konuya farkli agilardan bakan
bazi katilimcilarin gorisleri aktarilmig, sonra soylem analizi bulgulari verilmis ve sonuglari
degerlendirilmistir. Katilimeilarin sozlii ifadeleri tez iginde kullanilan Tiirkge terimlere gore
diizenlenip 6zetlenmis ancak anlasilabilirligini arttirmak i¢in edilgen anlatima gevrilmeden

aktarilmustir.

4.2 YEM Kiitiiphanesi Genel I¢erigi ile lgili Sektorel Degerlendirme Sonuglari

Calisma kapsaminda yapilan yar1 yapilandirilmig goriismeler sektoriin farkli katilimeilar
acisindan YEM kiitiiphanelerinin gelistirilmesindeki genel konularda bilgiler edinilmesini
saglamigtir. Edinilen bilgiler Cizelge 4.1°de belirlenen hedeflere gore gruplandirilarak bu

boliimde anlatilmaktadir.

4.2.1 YEM sistemi kullanim ve Katihmcilarin sisteme bakis acisi

YEM sistemi ile ¢alisan ve calismayan proje katilimcilari ile yapilan goriismelerde
katilimcilardan YEM’i tanimlamalar1 istenmistir. Katilimeilar genel olarak YEM’1 bir sistem

olarak tamimlamistir. Bazi katilimcilar sistemi bastan sona bir insaat proje yonetimi olarak
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tanimlarken; bazilar1 ise YEM sistemini yalmzca ADY modeli iiretmek ve bu modeli
kullanarak cesitli analizler i¢in veri elde etmek olarak gormektedir. YEM sistemi ile
caligmayan bazi katilimcilar ise; ADY modelinin tiim kararlar tamamlandiktan sonra iiretilen

bir 3B dijital yap1 modeli oldugunu diisiinmektedir.

YEM sisteminin farkli 6zelliklerine deginen, neden tercih ettikleri ya da tercih etmediklerini
belirten, yasanan zorluklara deginen ve YEM sistemini gelecegin ingaat uygulama sistemi

olarak gosteren katilime1 yorumlarinin bazilari asagida 6zetlenmistir;
Yaklasik 7 yildir YEM sistemi iizerine calisan G1;

Agirlikl olarak havalimani olmak tizere ulusal ve uluslararast biiyiik olcekli projelerde ana
yiiklenici olarak bulunan firmada 2012°den beri YEM sistemi uygulanmasi iizerine
calismalar yapumaktadir. Ik yillarda proje siire¢lerinde verimliligi arttiracak potansiyelde
bir sistem oldugunu diistinerek is isleyislerine dahil etmeye basladigimiz YEM sistemi, birkag
yil iginde gorev aldigimiz uluslararast projelerde sozlesme sarti olmaya baslamistir.
Uzerinde ¢ahstigimiz  projelerde yapr ile ilgili bilgilerin dijitallestirildigi YEM
uygulamalarini yonetmek icin ozel bir calisma grubu kurulmustur. Son yillarda, YEM
uygulamalart ile ilgili yaptigimiz ¢alismalarin yam swra; kalite kontrol, is giivenligi gibi
biitiin insaat stire¢leri ile ilgili verileri dijital olarak toplayp isleyerek siireclerde edinilen
deneyimi aktarilabilir bilgiye doniistiiriilmeyi® hedefleyen ¢alismalar yapmaya bagsladik.
Ancak YEM siireglerinde halen bir takim aksakhiklar yasamyor. Bunlarin basinda YEM
sisteminin uygulanmasinda sonug tirtinin verimliligi agisindan igveren ve isletmecinin
ihtiyaglarimi tam olarak belirleyip YEM hedeflerinin projenin basinda bu ihtiyaglara gore
belirlenememesi geliyor. Bir diger giincel durum da YEM siirecinde iiretilen ADY Modelini
tireten proje katithimcilarimin ¢ogunlukla bilgisayar programina hakim ancak projelendirme
deneyimi az kisiler olmasi. Bunun sonucunda ADY modelinin diger katilimcilara veri
aktarimi igin gerekli dokiimantasyonu hazirlamak igin yeterli nitelikte olmast saglanamiyor.
Son olarak proje ekiplerinin tasarim, planlama, satin alma, imalat bir de YEM ekibi olarak
ayrimasi, YEM ekibi disindaki kendi konusunda deneyimli ancak YEM sistemi ile ilgili bilgisi
olmayan ekibin is isleyislerini alistiklar: sekilde devam ettirmek istemesi YEM sistemindeki
biitiinlesik tasarim hedefinin uygulanabilirligini engelliyor. Tiim katilimcilarin YEM sistemi
hakkinda bilgisi, bu sisteme nasil dahil olup YEM uygulama siirecinde YE Modeli tiretimine
hangi asamada hangi verileri ekleyerek ya da YE Modeline diger katilimcilar tarafindan

eklenmis hangi verileri alarak katilabilecegi haklkinda bilgi sahibi olmasi gerekiyor. Bu

67 Burada goriisiilen kisi calistig1 firmanin YEM siireclerinden edindigi tecriibeler ile literatiirde Yapi
Bilgi Modellemesi (Building Knowledge Modelling) olarak tanimlanan sisteme gectigini belirtmistir.
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amacla sirket biinyesindeki farkli departmanlara is deneyimi az ancak YEM sisteminin

kullamim olanaklar ile ilgili bilgi birikimi kazanmus kisileri dahil edilmeye ¢alisiyoruz.

Sektorde uzun yillardir ¢alisan, oturmus bir sistemi olan, YEM sistemi kullanmayan

mimari tasarim ofisi sahibi GS8;

YEM kavramsal olarak mantikli bir sistem ancak Tiirkiye'de ozellikle santiyede karsilik
bulup uygulanabilir degil diye diistintiyorum. Ayrica bu sistemi kullanmanin vakit kazandurip
kazandirmadigini  degerlendirdigimizde uzun bir 6n c¢alisma gerektirmesi nedeni ile

Tiirkiye 'deki alisilmig hizli proje siireglerine uygun degil gibi goriiniiyor.
Agirhikh olarak toplu konut projeleri tasariminda gorev alan G10;

YEM uygulamas: gelecekte zorunlu hale gelecek, is isleyislerini iyilestirebilecek bir sistem.
Ancak, ADY Modeli iiretebilen programlara geg¢igimiz hem yogun ¢alisma temposu iginde bu
konuda ¢alismaya vakit aywramamaktan dolayr hem de isveren, diger disiplinler, saha imalat
ve malzeme tedarikgisi ekiplerinin CAD formatinda teslim bekledikleri icin zor gériiniiyor.
Ayrica hali hazirda birlikte calistigimiz bazi ekipler proje ile ilgili degil ¢izim, dokiiman ile
telefonda tarif ile aktarma noktasinda oldugu icin mimari grup olarak biz bu yonde kendimizi
gelistirsek bile diger disiplinlerin sisteme dahil olmasi daha uzun zaman gerektirecek gibi
goriiniiyor. Biitiin bunlarin yam swa, Emlak Konut gibi biyiik yatirimlar: diizenleyen

kurumlarin bu sistemi zorunlu hale getirmesi sektorde yayginlasmay: saglayabilir.

Ulusal ve uluslararasi projelerde ana yiiklenici olan bir firmada ihale teklif

departmaninda gorev alan G11;

YEM sistemi giincel ihalelerde sozlesmede zorunlu hale getirilmeye baglanan bir proje
yonetim modeli. Ancak sézlesme zorunlulugu sistemin uygulanabilirligi icin yeterli degil.
Tiim katitlimcilarin dahil olup proje hedeflerinin bastan tamimlandig bir siireg ile ancak YEM

sisteminde verimli bir proje yonetim uygulamast yapilabilir.

10 yildir YEM sistemi ile ilgili arastirma ve uygulamalarda gorev alan, halihazirda tiim
disiplinlerin bir arada YEM sistemi ile ¢calistigi projelerde yonetici olarak gorev alan
G12;

YEM biitiin proje katilimcilarimin (paydaslarin) proje siirecinde sistemden veri alip veri
ekleyerek ¢calismasint diizenleyen bir felsefe. Isine saygisi olan her mimar / miihendis bu
sistem ile ¢alismali. Ciinkii; karmagik bir siire¢ olan insaat ile ilgili tiim konularin
programlanmasi, koordinasyonu, iletisimin saglanmasinda bu sistem ile iyilestirme
saglanabilmektedir. YEM daha dogru ve seffaf bir yapim yonetim modeli. Seffaflik kismi
maalesef Tiirkiye 'de ¢ok tercih edilmemesinin en onemli nedenlerinden biri. Ciinkii projede

calisanlarin yaptigi islerden, proje ile ilgili yapilan hesaplamalara, proje resmi onaylarina
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kadar pek ¢ok konuda bazi katilimcilar isleyislerinin herkes tarafindan takip edilebilir

olmasini istemiyor.

Yurt disinda YEM sistemi uygulanan projelerde uzun yillar mimar olarak gorev almus,

halihazirda ulusal sektorde cahsmalarina devam eden mimar G17;

YEM bence binayt dijital olarak insa etmektedir. Boylece yapi insa edilmeden énce olast tiim
durumlar tespit edilip insaata baslamadan ¢oziimlenebilir. Amerika’da ozellikle kamu i¢in
bir mimari proje iirettiginizde projenin sizden istenen maliyette tiretilebilmesi gerekmektedir.
Ornegin 100 birimlik biitcesi olan bir yapt icin bu biitce icinde insa edilebilecek bir mimari
proje hazirlamalisimz. Insaat sonunda maliyet 110 birim ¢ikarsa mimar bunun katilmis
deger gibi hakli bir gerekgeden dolayr oldugunu ispatlamak zorunda yoksa aradaki farkin
mimar tarafindan karsilanmasi gerekiyor. Hatta bu riske karsilik mimarlar sigortalantyor.
Benim ¢alistigim firmada genellikle maliyet tahminleri +%6 olarak gerceklesiyordu. YEM
sistemine gegtikten 5-6 yil sonra ise maliyeti %I sapma ile tahmin edebilmeye basladik.
Sadece bu veri bence sistemin katkist igin onemli bir gésterge. Ancak Tiirkiye deki pratikte
is isleyisleri, katilimcilarin aliskanlhiklari, YEM uygulamast ile ilgili bilgi sahibi olunmamasi

sistemin uygulanabilirligini zorluyor.

10 yili askin is deneyimi icinde uluslararasi biiyiik dl¢ekli projelerin teknik ofis ve saha

imalat kontroliinden sorumlu olarak gorev almis olan G22;

Bence YEM sahada yasanan proje koordinasyonu, detay kararlari, giincel projelere erisim
ile ilgili yetersizliklerden kaynaklanan aksakliklar: gidererek ve insan goziinden kagabilecek
hatalart daha sistematik kontrol imkani ile azaltarak; saha imalatlari icin harcanan zaman,
emek ve stresi azaltabilecek bir yontem. Bu yontem ile biitce kontroliiniin de daha sistemli

veri takibi ile cok daha verimli bir sekilde saglanabilecegini diistiniiyorum.

Ulusal altyapi projelerinde YEM sistemi ile ¢alisan bir firmada YEM yoéneticisi olarak
gorev alan G23;

Bence YEM sisteminde en temel konu is birligi yapmak. Bu ig birligi dokiiman yonetiminden
koordinasyona ve nesnelerin ve ulusal proje standartlarint gerceklestirmek icin iiretken
tasarim araglart ile modelleme programina yapilan eklentilerin acik kaynak olarak
kiitiiphanelerde paylasilmasina kadar is birligini onemli buluyorum. Isbirligi yapmazsaniz
bu sistemde calismak miimkiin degil. Ornegin, biz modellemeyi merkezi model®® iizerinden

yapryoruz, kKlasik usul bir parcay kendine alip kendi kendine ¢alisip sonra paylasmak bu

8 ADY modeli iiretme programlari giiniimiizde yap1 modelinin iiretildigi dosyaya ayni anda birden
cok kisinin erisip degisiklik yaparak giincellenen durumu herkesin anlik gorerek ¢alismasini
saglayabilmektedir. Bu sistemde tiim katilimcilarin erigip yaptiklar1 ¢aligmalar1 {izerine kaydettikleri
Ingilizcesi “central model” olan terimin gevirisi olarak “merkezi model” kullanilmustir.
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sistemde olmamasi gereken bir isleyis. Is akisi ve is birligi ile ilgili standartlar var. YEM
sistemi ile calismanin gerektirdigi temel mantik oturmadigr zaman Revit programin bilmek
YEM sistemini yapmayt saglamiyor. Bu yiizden isleyis ile ilgili kismina odaklanmug bir ekip
de istihdam etmek gerekiyor ancak bu ek maliyet oldugu icin firmalar bu noktada YEM

sistemine mesafeli olabiliyor.

Sonug olarak biitiinlesik tasarimi hedefleyen YEM uygulamasi i¢in ulusal sektdrde bilgi
birikimi ve uygulama pratiginin heniiz yeterli olmadigi goriilmektedir. Ancak bu sistemi
heniiz hi¢ uygulamamis katilimcilarin dahi bu konudan haberdar olup YEM’in gelecegin
insaat projelerinde 6nemli bir yeri olacagini ifade etmesi ve hatta bu katilimcilarin bazilarinin
YEM'’1 literatiirdeki tanimlarina ¢cok yakin sekilde tanimlamasi, sektorde YEM sistemi ile
proje iiretmenin yayginlasma potansiyelinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Ote yandan
goriismelerde goriilmiistiir ki; katilimcilarin ¢cogu sistemin ulusal sektdrde uygulanmasi ile
ilgili zorluklar oldugunu diistinmektedir. YEM sistemi uygulanan projelerin ¢ogunda bu
zorluklar nedeni ile ADY modeli projenin belli bir asamasindan sonra iiretilmeye
baslanmaktadir. Bu durumun temel sebepleri Cizelge 4.3’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.3 : Sektorel uygulamalarda ADY modeli iiretimine projenin basinda
baslanamamasinin nedenleri.

BELIRTILEN NEDENLER KATILIMCILAR
Tiim proje katilimeilariin siirece dahil edilmesinde zorlanilmasi ya da zorlanilacaginin G1, G7, G9, G14,
diistiniilmesi G21

Isveren, imalatg1 firma, malzeme tedarikgi firma gibi proje katilimeilarmin, klasik proje
stireglerindeki aligkanliklar1 dogrultusunda, proje ile ilgili veri paylasimlarin1 2B CAD G8, G14, G17, G19,
formatinda gizim, liste ve yazi seklinde talep ediyor olmasi®® G23

Ulusal ingaat sektoriindeki hizli imalat talepleri nedeni ile ¢ok hizli projelendirme talepleri
karsisinda YEM sisteminin proje 6n hazirlik agamalari i¢in ihtiya¢ duyulan vaktin Gl1, G2, G7, G9, G18

saglanamamast

Projelendirme yapan deneyimli ekip liderlerinin ADY modeli iiretme programlarina ¢ok
hakim olmamasi nedeni ile programda tasarim, revizyon, paftalama yapmanin zor oldugunu,

bu sisteme gegisin projelendirme siireglerini aksatacagini, hizli proje tiretimi talep edilen G8, G10, G20
ulusal ingaat sektoriinde bu gecisin zor oldugunu diistinmesi

ADY modeli iiretiminde gorev alan proje katilimeilarin gogunlukla projelendirme deneyimi

yetersiz kisiler olmasi nedeni ile diger katilimeilarla paylasmak {izere paftalama Gl1, G18, G21
hazirlanabilecek nitelikte ADY modellerinin iiretilmesinde zorlanilmasi

Santiye ile tasarim siireglerinde kullanilan dillerin, araglarin ¢ok farkli olmasi ve genel bir G8 G18

ingaat projesi i¢erigindeki konularda standartlagmanin olmamasi

8 ADY modeli iiretme programlarinda hazirlanan paftalar 2B dijital ¢izim formatina gevrilebilir,
ancak g¢evrilen paftadaki ¢izimlerin 2B dijital ¢izim pratiklerine uyarlanmasinda zorlanilmaktadir.
Sistemin gerekliliklerini bilen ama hi¢ dahil olmamis bir katilimc1 olan G19 bu sebeple ADY
modelinde iiretilen bir paftanin ADY modeli dosyasi iizerinden degerlendirilmesinin daha uygun
oldugunu, bu tip bir projelendirmede 2B dijital ¢izimlerin talep edilmesinin ADY modeli iiretimindeki
emege yazik ettigini belirtmistir.
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4.2.2 YEM hedefleri

Gorligmelerde, proje siireglerinde YEM sistemi kullanan katilimeilara (11 kisi) projelerindeki
YEM hedefleri de sorulmustur. Katilimcilar 6ncelikle YEM sistemini genel olarak neden
kullandiklarindan bahsederken daha sonra bu sistemi projeler 6zelinde hangi hedeflerle
kullandiklarina deginmislerdir. Farkli proje katilimcilari agisindan degisen ve ortaklasan

noktalar1 olan bu konudaki ¢esitli katilimcilarin goriisleri agagida 6rneklendirilmistir;

Sozlesme sarti olarak YEM uygulanmasi zorunlu olan projelerde YEM siireclerinin

yonetiminde gorev alan G1’e gore;

YEM uygulamasi ¢cok cesitli imkanlari icinde barmmdirtyor. Sisteme girilebilecek veriler
sonsuz kombinasyonda sayilabilir. Ancak sistemin hedefleri yiiklenici firma, igveren ve
isletmecinin de icinde bulundugu tiim paydaglarin katilimi ile projenin ilk asamalarinda
tammlanabilirse, sistemden istenen zamanda istenen verilerin saglanmasi miimkiin olur.
Verilerin optimizasyonu ile zaman kayiplarini onlemek ve gerekli verilerin de sisteme dogru
zamanda eklenmesini saglamak i¢in bu ¢alisma ¢ok énemli. Maalesef isveren ve yiiklenici
tarafindan heniiz ¢ok verimli bir ihtiyag listesi hazirlanamadigi icin bu ideal durum heniiz
saglanamiyor. Ancak YEM sisteminin kullammimin yayginlasmasuun tim paydaslar

bilinglendirerek bu ideale ulasmayr miimkiin kilabilecegini diistiiniiyorum.

Biiyiik dl¢ekli bir ana yiiklenici firmada YEM Koordinatorii olarak gorev alan G7 ise

YEM sistemi uygulama amaglarim soyle tammhiyor;

Mimari is kalemleri igin ruhsat projesine gére yapilan 3B model temel metrajlarin alinmast
icin kullamilirken, saha teknik ofiste detaylaria ilgili karar almak i¢in zaman zaman 3B
modelleme kullanilyyor. Ayrica alinan kararlar revit modeline aktarilarak istenen
imalatlarin detayli metrajlart hazirlantyor. Mekanik ve Elektrik ekipleri i¢in ise revit modeli

3B koordinasyon amagli kullaniliyor.

Gorev aldig1 sirketin YEM sistemine gecisini kurgulayan G14, sirketin bu sisteme

gecisinin sebeplerini ve hedeflerini soyle tanimlamistir;

YEM sistemine gecisimizdeki en biiyiik etken daha iyi projelendirme yaparak ulusal ve
ozellikle uluslararast biiyiik olcekli projelerde ¢alisma firsati yakalamak. Bu sistemin
kullaniminmin ekipleri de iyilestirdigini ya da diger bir agidan daha nitelikli ¢alisan ekiplerin
projede gorev almasin gerektirdigini diigiiniiyoruz. YEM uygulamasi yaptigimiz projelerdeki
oncelikli hedeflerimizi ise metraj listelerinin hazirlanmasi, maliyet analizi, tasarim ve
gorsellestirme, enerji  verimliligi ile ilgili kontrollerin ve analizlerin yapilmast,

koordinasyon, paftalama ve maliyet analizlerinin yapilmast olarak tammlanabilir.
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Yurt disinda YEM sistemi uygulanan projelerde mimar olarak gorev alan, Tiirkiye’de

de biiyiik ol¢ekli yapilarin mimari projelerinde YEM sistemi kullanan G17;

YEM hedefleri proje ekiplerinin ortaklasa belirlemesi gereken bir konudur. Ancak ulusal

projelerde goriilmiistiir ki; YEM uygulama hedeflerinin mimari projeden sorumlu ekip

tarafindan belirlenmesi beklenmektedir. Bu durum YEM sistemindeki biitiinlesik tasarim ile

farkli proje katilimcilarimin ihtiyacina cevap veren proje tiretme hedefi ile ters diismektedir.

Bu konuda goriis bildiren katilimcilarin hangi YEM hedeflerini tanimladiklari, Cizelge

3.1’de verildigi gibi proje asamalarina gore gruplandirilarak, Cizelge 4.4’de gosterilmistir.

Cizelge 4.4 : Sektorel YEM hedefleri.
KATIILIMCILAR
YEM dlslelglslels ||| R|Q
HEDEFLERI Ol9lo|lojo|lo|lo|lo|Oo|O|O
!Elflple.rl.n Nlt.ellgmm d i G i o G i d o o i
lyilestirilmesi
S I'Dr.OJeI?r'ln . - - T - T T T T T T -
= lyilestirilmesi
<
(2 Tzisarlm v.e i i i i G G G G G G G
[ Gorsellestirme
<
= Paftalama D |[D|O |O |O|O |D|O |D |O |O
3
<ZE Enerji Analizi - - D |- D |[D |- - D
o Koordinasyon T | T T | O O |06 |0 |0
Metraj Analizi 0 0 O |0 |0 |0 |G |G
z Maliyet Analizi O |0 |G |- G |G |- G |- - 0
- <
192
£ Insaat Planlamasi o |- G |- - G |- - - - 0
I“mal.at .Cmmlerl D G i i i i i i i i i
Uretimi
Sahadaki imalatlarin
ADY Modeli D |O |D |- - D |- - - - -
LIEJ Uzerinden Kontrolii
|_
L
-
(7}
= =, .
3 Isletme Yonetimi (0) - - - - D - - - - -
<
z
i’é‘ T: Temel hedef / O: Onemli hedefler arasinda / G: Genel hedefler arasimda / D: Daha etkin
kullanmayi planladiklar1 hedefler arasinda
-: YEM hedefleri arasinda tanimlanmamisg

Sonug olarak; katilimcilarin yorumlart YEM sisteminin ozellikleri ile iliskilendirilerek

sektorel YEM hedefleri belirlenmis ve katilimcilarin agirlikli olarak kullanimina gore

siralanarak asagida agiklanmustir;
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Koordinasyon: 11 katilimcinin tamami koordinasyonu YEM hedefleri arasinda
tanimlamistir. Bunlarin ¢ogu da, YEM sistemi ile klasik proje yiiriitme siireci
arasindaki en biiyiik farki ve en 6nemli islevi koordinasyon olarak gordiiklerini ve
YEM kullaniminda temel hedeflerinin koordinasyon oldugunu belirtmistir. Klasik
proje siirecinde en ¢ok zorlanilan konulardan biri olan koordinasyon, YEM sistemi
ile cok daha verimli ¢oziildiigii i¢in; diger katilimcilar da bu konuyu onemli

bulduklar1 hedefler arasinda belirtmistir.

Metraj Analizi: 11 katiimcinin tamami klasik sistem ile olduk¢a uzun siiren ve
kontrolii zor olan metraj analizinin YEM sistemi ile otomatiklesmesinden dolay1
metraj analizini YEM hedefleri arasinda tanimlamistir. ADY Modellerinin tiretimini
metraj almak istedikleri yap1 elemanlarma gore diizenlediklerini belirten
katilimeilarin ¢ogu, metraj analizinin 6nemli YEM hedeflerinden biri oldugunu

belirtmislerdir.

Proje Kalitesinin Tyilestirilmesi: Katilimcilardan yedisi YEM uygulamast ile biitiin
proje siireclerinin daha verimli ve diizenli yiiriitilmesinin miimkiin oldugunu
diisiindiikleri i¢in YEM sistemi kullanimindaki temel hedeflerinin trettikleri

projelerin kalitesini arttirmak oldugunu belirtmislerdir.

Paftalama: Yedi katilimc1 YEM uygulamasi yaptigi projelerde pafta tiretimini bu
stirecte tiretilen ADY Modeli iizerinden yaptigini ve projelendirmenin sonug¢lariin
tutarli bir sekilde paylasimi i¢in paftalamanin bu sistem iginde yapilmasinin 6nemli
oldugunu belirtmistir. YEM sistemi ile iiretilen projelerde gorev almis olan diger
katilimcilar ise heniiz projelerinde modelden pafta iiretimi yapmadiklari ancak

pafta tiretebilir diizeyde modeller iiretmeyi hedeflediklerini belirtmiglerdir.

Maliyet Analizi: Yedi katilimci maliyet analizinin YEM hedefleri arasinda
bulundugunu belirtmistir. Bunlardan tii¢li uygun sekilde kurguladiklart ADY
Modelinden alinan verilerin maliyet analizi i¢in de kullaniminin 6nemli YEM
hedefleri arasinda oldugunu belirtmislerdir. Digerleri ise maliyet analizini, YEM
sistemi ile olusturulan ADY Modelinden alinan metrajlarla saglanan genel bir hedef

olarak tanimlamustir.

Tasarim ve Gorsellestirme: Yedi katilimci ADY modelini her zaman olmasa da,
zaman zaman tasarim ve gorsellestirme hedefi ile kurguladiklarini, dolayisi ile
tasarim ve gorsellestirmeyi YEM sisteminin  genel bir hedefi olarak

tanimlayabileceklerini belirtmislerdir.

Ekiplerin Niteliginin Tyilestirilmesi: YEM sistemi ile ¢alismanin, hem belli bir

bilgi birikimi gerektirmesi hem de belli kurallar iginde diizenli bir sekilde ¢alismayi
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10.

11.

gerektirmesi nedeni ile; bu sisteme ayak uydurmak icin ekiplerin de kendilerini
gelistirmesi gerektigini diisiinen ii¢ katilimc1 6ncelikli olarak, iki katilimci da genel

olarak ekiplerinin niteliginin iyilestirilmesini YEM hedefleri arasinda tanimlamigtir.

Insaat Planlamasi: Biiyilk 6lcekli ulusal ve uluslararasi projelerde sartname
zorunlulugu olarak YEM sistemi kullanan iki katilimecr projelerinde insaat
planlamas1 yapmak i¢cin YEM sisteminin kullanimina 6nem verdiklerini belirtmistir.
YEM sisteminin olas1 hedeflerinin ¢ogunu projelerine dahil etmeyi hedefleyen diger
iki katilimci ise YEM sistemi ile firettikleri projelerinde insaat planlamasinin

yapilmasini da genel YEM hedefleri arasinda tanimlamustir.

Enerji Analizi: YEM sisteminin olasi hedeflerinin gogunu projelerine dahil etmeyi
hedefleyen dort katilime1 YEM siirecinde projelendirme yaparken enerji analizi
denemeleri yaptiklarini ve boylece enerji etkin yapilar gelistirmenin gelecekteki

YEM hedefleri arasinda oldugunu belirtmislerdir.

Sahadaki imalatlarm ADY Modeli Uzerinden Kontrolii: Yiiklenici firmada,
proje koordinasyonundan sorumlu bir kullanici, YEM kullanimindaki temel
hedefleri olan koordinasyonun saha imalatlari asamasinda da saglanmasi igin ADY
modeli tizerinden ¢alismaya 6nem verdiklerini ve halihazirdaki projelerinde sahada
tabletler kullanilarak ADY Modeli iizerinden kontroller yapildigini belirtmistir.
Yiiklenici firma projelendirme ofislerinde gorev alan ii¢ katilimer ise saha
imalatlarin1 kontrol asamasinda YEM siirecinde olusturduklar1 ADY Modeli

kullanimin1 gelistirmeyi hedeflediklerini belirtmistir.

Isletme Yonetimi: YEM sisteminin olas1 hedeflerinin ¢cogunu projelerine dahil
etmeyi hedefleyen, yiiklenici firma projelendirme ofisinde proje yonetiminden
sorumlu bir katlimci, YEM sistemi ile iirettikleri projelerinde isletme yonetimi
yaptlmasin1 da gelecekteki YEM hedefleri arasinda tanimlamistir. Uluslararasi
biiylik olgekli projelerde sartname zorunlulugu olarak YEM sistemi kullanan bir
firmada, YEM uygulamalarinin yonetimi ve gelistirilmesinden sorumlu bir katilimci
ise; YEM sistemi ile iiretilen verilerin isletme asamasinda kullanilabilmesi i¢in 7B
modelleme iizerine aragtirma diizeyinde caligmalar yaptiklarin1 belirtmistir.
Ozellikle kamusal yapilarda aslinda en énemli YEM hedeflerinden biri haline
gelebilecek bu konuda gelisim saglanabilmesi igin ise asagidaki konularda

iyilestirmeye ihtiya¢ duyuldugunu belirtmistir;
e Isveren ve isletmecini projenin basindan itibaren siireglere dahil olmasi,

e Isletme sirasinda ihtiyag duyulan verilerin projelendirme asamasinda iyi

tanimlanmasinin saglanmasi,
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e Isletme yonetimi yapan yazilimlarin iyilestirilmesi (katilimci mevcut
yazilimlar1 denedikleri ancak biiyiik o6lcekli projelerde ¢ok verimli

caligmadigini belirtmistir).

12. imalat Cizimleri Uretimi: Ana yiiklenici firmada YEM sisteminin yonetiminden
sorumlu bir katilimci, satin alma asamasindan sonra ilgili elemanlarin imalat
¢izimlerinin iiretimi i¢in zaman zaman ADY modellerini kullandiklarini, YEM
sisteminden aldiklar1 verimi arttirmak ve imalatlar1 iyilestirmek i¢in bu kullanimi
gelistirmeyi  hedeflediklerini  belirtmistir. ~ Yiiklenici  firmada  proje
koordinasyonundan sorumlu bir diger katilimei ise; 3B olarak gorerek detay
¢oziimleri kolaylastigi i¢in gerekli durumlarda YEM sistemi ile iretilen ADY

modelini imalat ¢izimleri tiretiminde kullandiklarini belirtmistir.

4.2.3 YEM kiitiiphanesi kullanimi

YEM kiitiiphanelerinde 3B nesnelerin yanmi sira cesitli proje asamalarinda ihtiyag
duyulabilecek ¢izim, teknik dokiiman gibi veriler de bulundugu i¢in YEM sistemi kullansa
da kullanmasa da tim katiimcilara YEM kitiiphanelerini kullanip kullanmadiklari
sorulmustur. Ancak; YEM sistemi ile ¢alismayan katilimcilarin YEM kiitiiphanelerinde
yalnizca bu sisteme yonelik veriler oldugunu disiindiikleri icin kiitiiphaneleri hig
kullanmadig: tespit edilmistir. YEM sistemi ile ¢alisan katilimcilarin YEM Kkiitiiphanesi
kullanim tercihleri ise Cizelge 4.5’de listelenmistir. Sonug olarak; YEM sistemi ile ¢alisan
10 katilimecmin siklikla BIMobjects adli YEM Kiitiiphanesini kullandigini, 6 katilimcr ise
zaman zaman RevitCity adli YEM kiitiiphanesini de kullandig1 goriilmektedir. Ote yandan
YEM sistemi ile calisan katilimcilarin, mevcut YEM Kkiitliphanelerini yalnizca hazir nesne
temin etmek icin kullandiklar1 ve bu ylizden de ¢ogunlukla tek bir YEM Kkiitiiphanesini
kullanmak yerine ihtiyaglari olan hazir nesne modelinin 6zelliklerini arama motorunda aratip
hangi kaynakta bulurlarsa oradan indirdikleri tespit edilmistir. Bolim 3.7’de incelenen
ARCAT ve NBS kiitiiphanelerinin ise katilimcilar tarafindan bilinmedigi i¢in kullanilmadigi
tespit edilmistir.

Cizelge 4.5 : Katilimcilarin YEM Kiitliphanesi Kullanimlari.

Kullanilan YEM YEM Sistemi ile Calisan Katihmcilar
Kiitiiphaneleri

Gl | G7 | G12 | Gl4 | G15 | G16 | G17 | G20 | G21 | G23
BlIMobjects A S S S S S S S S S
RevitCity A A A z z z z z z A

S: Siklikla / Z: Zaman zaman / A: Aranan hazir nesne modelinin 6zellikleri internetteki genel arama motorunda arandiginda
bu kiitiiphanede ¢ikarsa
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4.2.4 Ulusal YEM kiitiiphanesi genel icerigi

Farkli katilimcilarin genel igerige iliskin bazi yorumlari proje katilimlart ile iligkilendirilerek

asagida Ozetlenmistir;
YEM sistemi ile Proje Yonetimi, Planlama ve Maliyet Analizleri iizerine calisan G12;

Ulusal YEM kiitiiphanesi, firmalarin iiriin ¢esitliligini 3B dijital yapr eleman: modelleri ve
katalog dokiimanlari iizerinden incelemek, iirtinlerin teknik ozellikleri ve yapim detaylart ile
ilgili bilgilere erigmek, birim fiyat ve malzeme teminleri ile ilgili fikir edinebilmek icin
kullamigh  bir platform olabilir. Ayrica bu kiitiiphanede yapilacak paylasimlarin
sistematiklestirilmesi icin yapilacak standartlagtirma c¢alismalar: sektérel kalitenin
artmasini ve is isleyislerinde bu standartlara bagl diizenlemelerin yapilmasini saglayabilir.
Ulusal YEM kiitiiphanesinde iiretici firmalar tarafindan yapilacak iiriin ozellikleri ile ilgili
paylasimlarin yani sira, resmi onay kurumlar: tarafindan yapilacak yénetmeliklerin
yorumlanmasint agik¢a gosteren paylasimlar ise YEM sisteminin seffaflik getirisini

destekleyecektir.

YEM sistemi ile caliyjmayan ancak yakin gelecekteki teknolojik gelismelerin insaat

sektoriinde bu sistemin kullammim ka¢imilmaz kilacagim diisiinen G18;

Ulusal YEM Kiitiiphanesi, sektorel her sey ile ilgili verilerin paylasilabilecegi bir platform
olabilir. Yap: sektoriinde iiriin ¢esitliligi ve tiriinlerin ozellikleri siirekli degistigi igin,
interaktif olarak giincellenen bir Ulusal YEM kiitiiphanesinden bu gelisimi takip etmek
verimli olur. Bu kiitiiphanede ayrica malzeme uygulamalarini  gosteren mock-up
modellerinin olmasi malzeme iliskilerini kurgulayarak detay kararlarim vermek igin anlaml
olur. YEM sistemi ile ¢alisiimasa ya da ¢alisusa bile modeli indirip bire bir projede
kullaniimasa bile tiriin ile ilgili her seyin tiim detaylari ile gosterildigi 3B dijital nesnelerin
bu kiitiiphaneden incelenebilmesi, iiriin ozelliklerini goriip se¢cim yapmak ve detay
gelistirmek icin iyi olur. YEM kiitiiphanesindeki verilerin sistemli bir sekilde
kullamilabilmesi, tirtinler arasinda karsilastirma yapilabilmesi i¢in ise belli bir standarda

uygun sekilde kiitiiphaneye eklenmis ve diizenlenmis olmasi gerekir.

Uluslararasi biiyiik ol¢ekli projelerde ana yiiklenici olan bir firmada YEM yoneticisi

olarak YEM sistemine gecis iizerine calismalar yiiriiten G21;

Mevcut YEM kiitiiphanelerinin ¢ogunlukla dijital yapi elemani nesnelerinin temin edilecegi
platformlar oldugunu diistintirsek; YEM sistemi ile ¢alistigimiz projelerde dijital yapt
elemani nesnelerini kendi standartlarimiza gore olusturdugumuz igin hazir nesneleri indirip
aynen kullanmayr dolayisi ile YEM kiitiiphanelerini kullanmayr siklikla tercih etmiyoruz.

Ancak YEM kiitiiphaneleri tiriinlerle ilgili teknik ozellikler ve imalat detaylart ile ilgili bilgi
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edinmek igin yararli bir platform olabilir. Bu bilgilerin iireticiler tarafindan paylasimi
sistematik ve standartlastirilmis baghklar altinda toplanabilirse iiriinlerin karsilastirilmasi,
enerji analizi ve sartname uygunluk kontrolii gibi konularda bu bilgilerden faydalanmay
saglayacaktir. Ayrica triinlerin malzeme gorsellerinin bu kiitiiphanelerden paylasilmasi,
ADY modeli iiretiminde bu gorselleri indirip modele yiikleyerek gergek¢i gorsellestirmeler
tiretilebilmesine destek olur. Bu sekilde iiretilen gorsellestirmeler lizerinden isveren onay
alindiginda ise bu malzemeye gére detaylanan projede satin alma noktasinda da bu

malzemenin segilme olasiligi artacaktir.

YEM sistemi ile yaptig1 calismalarda ADY Modeli iiretirken ulusal standartlarda proje
iiretmek icin zaman zaman zorlandigini ve bunun i¢in eklenti programlar ile ¢6ziimler

iirettigini belirten YEM yoneticisi G23;

Ulusal YEM Kiitiiphanesi, sektorel tim katilimcilarin ihtiyaglarimi ve uygulamalarini
paylastigr, ulusal standartlarin olusturulmast icin bir platform olabilir. Ornegin; gD™
tamimlamalari, hangi elemanin hangi gD ’de nasil tammlanmasi gerektigi ile ilgili ulusal bir
standart bu kiitiiphane iizerinden olusturulabilir. Burada yapu ile ilgili her sey olmali. Ayrica
ADY modeli iiretiminde kullandigimiz Revit programi ¢ogunlukla Amerika'daki sektorel
aliskanliklara gore gelistirildigi icin Tiirkiye'deki projelerde kullanilan bazi sunum teknikleri
ve projede yapilan uygulama ihtiyaglarim karsilamiyor. Eklenti iiretken tasarim araglart
kullamilarak bunlarin programa yaptirilmas: miimkiin. Bu tip ¢oziimler tiretilip herkese agik
bir sekilde Ulusal YEM Kiitiiphanesinde paylasiimast hem ulusal YEM uygulamalarinin
verimliligini arttiracak hem de YEM kullanmimini da arttiracaktir. Ciinkii bazi katilimcilar
sadece bu tip eksiklikleri nedeni ile YEM sistemini kullanmamay: tercih ediyorlar. Ornegin
Tiirkiye’'de standart olarak yapilan merdiven diosemesinin altina siva eklenmesi Revit
progranminda modellenmesi miimkiin degil dendigi i¢in bu gibi standart uygulamalarini
yapamayacaklarim diisiinerek YEM sistemi ile proje iiretmeye karsi on yargi gelistiren

mimari tasarim ofisleri ile karsilastik.

YEM sistemi ile calismayan ancak bu sistemin yayginlasacagim diisiinerek

avantajlarindan faydalanmak icin gecis yapmayi isteyen mimari proje yiiriitiiciisii G9;

Ulusal YEM Kiitiiphanesi denince ilk aklima gelen imalata yonelik ozellikle teknik
gereklilikler nedeni ile 6zel iiretim yapilan konularda bilgi paylasimi yapilacak bir platform
oldu. YEM sistemi ile ¢calismadigimiz i¢in ADY modeline eklenecek nesneler igin hazir dijital

nesne temin edebilecegim bir veri tabani aklima gelmedi. Bu platform tabi ki bu tip iiriin

7 Ingilizcesi “LOD (Level Of Development)” olan terimin gevirisi olarak “gD (Gelisim Diizeyi)”
kullanilmistir.
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nesnelerinin de paylasilarak iireticilerin tirtinlerinin incelenip karsilastirilabilmesi igin bir
kaynak olacaktir. Ancak oncelikle ulusal proje siireglerinde netlestirilemeyen ozellikle
vonetmeliklerle ilgili konularin standartlastirilmast i¢in Ulusal YEM Kiitiiphanesi tizerinden
standartlar olusturulup paylasilabilir. Ureticiler de kiitiiphanede belirlenen standartlara
gore iirtinleri ile ilgili bilgileri paylasirsa, tasarimci ya da yiiklenici firma tarafindan

tirtinlerin karsilagtiriimast da kolaylasacaktir.

Yine YEM sistemi ile ¢calismayan ancak bu sistemin imalat asamasinda isleri hem

kolaylastiracag: hem de iyilestirecegini diisiinen G22;

Ulusal YEM Kiitiiphanesi, insaatin bilgi ve tecriibelerinin bir araya toplandigi havuz olabilir.
Bu kiitiiphanede sektorle ilgili tiim iiriin bilgilerinin yani swra kisisel tecriibeler de kontrol
listeleri, siire¢ deneyimlerinin aktarimi gibi paylasilirsa bazi seyleri her seferinde yeniden
yeniden kesfetmek yerine isleri daha verimli hale getirmek iizerine ¢alisilarak iiretim kalitesi

arttirllabilir.

Katilimcilarla yapilan goriismeler sonucu tespit edilen YEM Kiitiiphanesi genel igeriginde
bulunabilecek basliklar Cizelge 4.6°da ilgili konulara gore gruplandirilarak listelenmistir.
Sonug¢ olarak; kag¢ kisinin, ne kadar oncelikli olarak tanimladigina gore Ulusal YEM

Kiitiiphanesi i¢eriginde bulunmasi talep edilen igerik tiirleri agsagidaki gibi 6zetlenmistir;

1. Uriin bilgileri iceren 3B dijital yapi elemam: modelleri: incelenen YEM
kiitiiphanelerinin temel konu basligi olup YEM nesneleri olarak da tanimlanan bu
konu basligi i¢in; goriis alinan 22 katilimcinin tamamui igerikte olmasi gerektigini
disiindigini belirtmistir. 21 katilimer tarafindan igerikte mutlaka bulunmasi
gereken temel basliklardan biri olarak, bir katilimci tarafindan da 6nemli igerik
basliklar arasinda tanimlanmistir.  YEM sistemi ile ¢alismayan iki katilimer ise;
Ulusal YEM Kiitiiphanesinin Oncelikli olarak malzeme teknik oOzellikleri ve
uygulama detaylarinin paylasimi i¢in ara¢ olmasi gerektigini diisiindiigii bu konuyu

icerikte olmasi gereken genel bir konu baglig1 olarak tanimlamistir.

2. Firma bilgileri ve iiriin kataloglari: Firmalarla iliskili olarak iletisim bilgilerinden
iiriin cesitliligine, referans proje bilgilerinden is ortakligi yapilan firmalara kadar
cesitli verileri kapsayan bu konu basgligi 22 katilimcinin tamami igin igerikte
bulunmasi gerekli olarak tamimlanmistir. Bu katilimecilarin 18’1 ise; Ulusal YEM
kiitiiphanesi kullaniminin en énemli amaglarindan birin firmalarin {iriin ¢esitliligini
incelemek olarak gordiigii i¢in; bu konu basligini igerikte mutlaka bulunmali olarak
vurgulanmistir. Geriye kalan dort katilimer da konuyu onemli olarak kategorize

etmistir.
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Cizelge 4.6 : Ulusal YEM Kkiitiiphanesi genel igerigi i¢in olas1 konu basliklari.
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Cizelge 4.6 (devam) : Ulusal YEM kiitiiphanesi genel igerigi i¢in olas1 konu bagliklari.
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Cizelge 4.6 (devam) : Ulusal YEM kiitiiphanesi genel igerigi igin olas1 konu bagliklari.
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3. Uriin teknik ozellikleri ve ilgili sartname 6rnekleri: Bu konu, goriisii alinan 22
katilimcinin  tamami tarafindan icerikte olmasi gerekli basliklar arasinda
tanimlanmigtir. Ulusal YEM Kiitiiphanesi kullaniminda en 6nemli amaglardan
birinin {riinlerin teknik 6zelliklerinin incelenmesi oldugunu diisiinen 18 katilime1
tarafindan temel icerik basliklarindan biri olarak tanimlanirken, dort katilimci

tarafinda 6nemli olarak tanimlanmustir.

4. Uriin bilgileri iceren 2B detay cizimleri: Toplam 20 katilimcinin igerikte olmasi
gerektigini diisiindiigii bu konu bashgi; altt katitlmcei tarafindan temel olarak
tanimlanmistir. Bu katilimcilar, Ulusal YEM Kiitiiphanesinin sektorel veri paylasimi
icin ara¢ olabilecegini diisiindiigii icin; ADY modeli iiretmeyen, 2B ¢izimlerle
calismalarini yiiriitenlerin de bu veri tabanini kullanabilmesinin énemli oldugunu
diistinmektedir. yedi katilimci bu konuyu igerikte olmasi gereken 6nemli bir konu
baslig1 olarak tanimlamustir. Yedi katilimei ise bu konuyu igerikte olmasi gereken

genel bir konu baghgi olarak tanimlamustir.

5. Yapmm bilgisi dokiimanlari: Toplam 20 katilimcmnin igerikte olmasi gerektigini
diisiindiigii bu konu bashigi; YEM kiitiiphanesinde iirtinlerle ilgili tiim bilgilerin
bulunmasi gerektigini diisiinen 13 katilimci tarafindan 6nemli olarak tanimlanmustir.
Yedi katilimet ise tiriinlerin imalati ile ilgili teknik dokiimanlar1 kapsayan bu konuyu,

icerikte olmas1 gereken genel bir konu bagligi olarak tanimlamstir.

6. Standartlar: Toplam 18 katilimcinin igerikte olmasi gerektigini diisiindiigii bu konu
basligi; yapi sektorii ile iliskili ulusal kabul goren standartlarin kiitiiphane tizerinden
gelistirilip paylasilmasi ile ilgilidir. Ote yandan, iiriinlerle ilgili bilgilerin belli bir
standart ger¢evesinde karsilastirilabilir olmasi i¢in Ulusal YEM Kkiitiiphanesinin bir
ara¢ olma potansiyeli de bu konu baglig1 altinda irdelenmistir. Bu baglamda, YEM
kiitiiphanesinin sektorel standartlarin iiretilmesi i¢in ara¢ olma potansiyeli oldugunu
diigtinen iki katilimei, bu konu bashgim Ulusal YEM Kiitiiphanesinde bulunmasi
gereken temel konu basliklar1 arasinda tanimlanmustir. ihale teklif asamasinda
calisan ve bu konu bashigm ilk siralarda tanimlayan bir katilimci, {iriin
karsilagtirmalarinin yapilmasi igin trtnlerle ilgili wverilerin belli bir standart
cercevesinde tanimlanmasiin kullanigli olacagini ancak iireticilerin rekabet icin
riinlerle ilgili verileri 6zel teknik ozellikler olarak tanimlamayi tercih ettikleri
iizerinde durmustur. Ayrica, YEM Kkiitiiphanesinin sektorel standartlarin iiretilmesi
icin ara¢ olma potansiyeli oldugunu diisiinen dokuz katilimer tarafindan bu konu
bashigr 6nemli olarak tanimlanmistir. Yedi Katilimci ise bu konuyu igerikte olmasi

gereken genel bir konu bagligr olarak tanimlamistir.
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7. Malzemelerin uygulama yontemini ve iiriin detaylarim gosteren dijital maket™
dosyalarr: Toplam 17 katilimcinin igerikte olmasi gerektigini diisiindiigii bu konu
bashigi; YEM sistemi ile ¢aligmayan ancak Ulusal YEM Kiitiiphanesinin yap1
sektoriinde genel bilgi paylasim agi olma potansiyeli olacagini diisiinen Yyedi
katilimer igin temel icerikte tanimlanmistir. YEM sistemi ile c¢alisan ve ADY
modellerine kendi standartlarina gore nesneleri ekledigi igin tiriin modellerinin aynen
kullanilamayacagini diisiinen iki katilimer i¢in ise; Ulusal YEM Kiitiiphanesi tek tek
nesne modellerinin yayinlandigi bir veri tabanindan 6te, yapi ile ilgili tiim detaylarin
dijital olarak canlandirilabilecegi bir platform olma potansiyeli tagidigi i¢in bu konu
basliginin igerikte mutlaka olmasi gerektigini belirtmistir. 10 katilimei ise bu konuyu

icerikte olmasi gereken genel bir konu baslig1 olarak tanimlamistir.

8. Yonetmelikler: Toplam 17 katilimcimi bu bashgin igerikte olmasi gerektigini
diistinmektedir. Sektorel yonetmeliklerin yorumlanmasinda farkliliklar oldugunu ve
YEM Kkiitiiphanesinin yonetmeliklerin uygulanmasinda standartlagtirmay1 saglama
potansiyeli oldugunu diisiinen 12 katilimci agisindan yonetmeliklerin Ulusal YEM
Kiitiphanesinde olmasinin 6nemli oldugu belirtilmistir. Bes katilimci ise bu konuyu

icerikte olmas1 gereken genel bir konu baglig olarak tanimlamustir.

9. Uriin sertifika bilgileri: Toplam 14 katilimcinin igerikte olmasi gerektigini
diisiindiigli bu konu baghigr; agirlikli olarak satin alma, malzeme onay ve saha imalat
stireglerinde gorev alan sekiz katilimer agisindan gérev aldiklar: siireglerde gerekli
oldugu i¢in 6nemli bulunmustur. Bu konunun 6nemli bir igerik basligi oldugunu
diisinen diger ii¢ katilimci da sartnamelere uygunluk kontrolii i¢in bu igerigi
kullanabileceklerini belirtmislerdir. U¢ katilimc1 ise bu konuyu icerikte olmasi

gereken genel bir konu basligi olarak tanimlamaistir.

10. Uriin temin imkanlar1 ve siireleri ile ilgili bilgiler: Toplam 12 katilimcinin igerikte
olmasi gerektigini diislindiigii bu konu basligi; bes katilime1 tarafindan satin alma
sliregleri ve saha imalatlarinin planlanabilmesi agisindan temel bir konu olarak
tanmimlanirken, iki katilimci tarafindan tasarim siirecinde malzeme se¢imi ve detay
kararlar1 alirken tiriinlerin temin edilebilirligini degerlendirmek i¢in 6nemli bir konu
olarak tanimlanmistir. Bes katilimci ise bu konuyu igerikte olmasi gereken genel bir

konu baslig1 olarak tanimlamustir.

11. Uriin garanti bilgileri: Toplam 10 katilmcimin icerikte olmasi gerektigini

diistindiigii bu konu basligi; isvereni temsil eden proje yonetim ekibinde gorev aldig1

™ Ingilizcesi “digital mock-up” olarak gegen terimin gevirisi olarak “dijital maket” kullanilmistir.

87



12.

13.

14.

15.

i¢in igletmeci agisindan 6nemli olan veriler {izerinde duran bir katilimer tarafindan
temel olarak tanimlanmstir. Dokuz katilimer ise; sartname uygunluk kontrolil igin
tirlin garanti bilgilerinin Ulusal YEM Kiitiiphanesinde bulunmasi gereken 6nemli
konu basliklart arasinda tanimlamistir. Ayrica; YEM sistemi ile iiretilen verilerin
isletme siireglerinde kullanimi {izerine deneme c¢aligmalart yapan G1, diger
katilimcilardan farkli olarak, iirlin garanti bilgilerinin YEM sisteminde iiretilen
modelin isletme siirecinde kullanilmasi durumunda garanti siirelerinin kontroliiniin

saglanmasi i¢in de kullanish olacagini belirtmistir.

Gercekei gorsellestirme yapabilmek icin iiriin malzeme gorselleri: ADY
modelindeki nesneleri ¢ogunlukla kendi standartlarina gore hazirladiklari i¢in iiriin
modellerini aynen alip kullanmak istemeyen bes katilimci, iiriin malzeme
gortintiilerini ise aynen alip kullanmak i¢in ihtiya¢ duyduklar1 6nemli bir veri olarak
tanimlamistir. YEM sistemi ile ¢aligmayan ancak 3B modelleme ile gorsellestirme
calismalar1 yapan ii¢ katilimci da bu konu basgliginin kiitiiphanede olmasinin
kullanish olacagini belirtmistir ve bu basligi onemli olarak nitelemistir. Bir kullanici
ise bu konu bagligini1 temel olarak nitelemistir. Ayrica bu konu basliginin igerikte
olmasi gerektigini diisiinen toplam dokuz katilimet1, gorsellestirmelerde iiriinlere ait
malzeme gorsellerinin kullanilmasinin igverenin bu gorsellestirmeler lizerinden onay
vermesinden sonra o malzemenin satin alma noktasinda da secilmesinde etkili

olacagini diisiinmektedir.

Birim fiyatlar: Bu konu bagligi toplam dokuz katilimci tarafindan igerikte olmasi
gerekli bagliklar arasinda tamimlanmigtir. Katilimcilardan bir tanesi bu basligi,
igerikte olmasi gereken temellerden biri olarak degerlendirirken, 6zellikle ihale teklif
asamasinda kullanmay1 disiinen dort katilimer 6nemli olarak degerlendirmistir.
Kalan dort katilimei ise bu konuyu igerikte olmasi gereken genel bir konu basligi

olarak tanimlamustir.

Farkl tip projelerde resmi onaylar icin yonetmelik hesaplamalarimi 6rnekleyen
ADY model dosyalari: Toplam yedi katilimer bu konu bagliginin, yonetmeliklerin
farkli resmi kurumlar tarafindan farkli yorumlanmasimin oniine gegebilecek bir
calisma olarak, YEM Kkiitliphanesinde bulunmasimin kullanigl olacagini belirtmistir.
Ug katilimer bu basligin igerik icinde olmasini 6nemli dncelikte tanimlarken, dort

katilimc1 da genel olarak tanimlamaktadir.

Ornek maliyet hesab listeleri: Toplam sekiz katilimcmin igerikte olmasi
gerektigini diislindiigii bu konu basligi; ihale teklif asamasinda ¢alisan bes katilimci

tarafindan, 6zellikle birim fiyatlarla birlikte eklendiginde 6nemli bir igerik olarak
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tanimlannustir. Ug katilimer ise; YEM kiitiiphanesinde deneyim paylasimima énem
verdigi i¢in 6rnek maliyet hesab listelerini de icerikte olmasi gereken genel bir konu

basligi olarak tanimlamustir.

16. Ornek metraj listeleri: Toplam sekiz katiimcinin icerikte olmasi gerektigini
diisiindiigli bu konu basligi; YEM sistemi kullanim amagclarinda oncelikli olarak
metraj calismasi yapmak olan ve bu caligmalarin iyilestirilmesi i¢in Ornekleri
incelemek isteyen iki katilime1 ve Ulusal YEM Kiitliphanesinin sektorel deneyim
aktarimi amaciyla kullanilabilecegini diistinen 1 katilime1 tarafindan 6ncelikli olarak
tanimlanmistir. Bes katilime1 ise bu konuyu igerikte olmasi gereken genel bir konu

baslig1 olarak tanimlamustir.

17. Genel bilgiler iceren 3B dijital yapi eleman1 modelleri: Toplam sekiz katilimcinin
icerikte olmas1 gerektigini diislindiigii bu konu basligi; YEM sistemi ile ¢aligmaya
yeni baglamis olan iki katilimci ve YEM yoneticisi olarak gorev alip konsept
asamasinda bu modellerin kullanilabilecegini diisiinen bir katilimci tarafindan temel
olarak tanimlanmustir. Bes katilimct ise bu konuyu igerikte olmasi gereken genel bir

konu bagligi olarak tanimlamuistir.

18. Farkh tiplerdeki projeler icin 6rnek / sablon’> ADY Modeli dosyalari: Toplam
yedi katilimcinin igerikte olmasi gerektigini diisiindiigii bu konu bashigi; mesleki
deneyimi daha kisa olan iki katilimci tarafindan mimari olarak projeleri incelemek
acisindan, is deneyimi fazla olan ancak YEM sistemi ile ¢alismaya yeni baglayan bir
katilimc1 tarafindan ise YEM sisteminde proje ¢oziim Orneklerini incelemek
acisindan 6nemli olarak tanimlanmistir. YEM sistemi ile ¢alismayan ancak gelecekte
bu sisteme ge¢meleri gerekecegini diisiinen dort katilimei ise; gegis siirecinde drnek
bulabilmek icin kiitiphanede olmasi gereken genel bir konu bagligi olarak

tanimlamistir.

19. YEM sisteminde calismalar1 hizlandiracak hazir iiretken tasarim araci
kodlamalari: Toplam alti katilimcinin igerikte olmasi gerektigini diisiindiigii bu
konu bagligi; ulusal diizeyde YEM sistemi kullanimini iyilestirip arttirmak i¢in temel
olarak tanimlanmigtir. YEM siirecinde kullanilan programlar bazi ulusal proje
standartlar1 ve aligkanliklarinin iiretilmesine elvermemektedir ve bir katilimect
elektrik kablolama sisteminin paftalamada gosterilip metraji alinabilecek sekilde

otomatik olarak ADY modeline eklenmesi gibi ulusal proje aliskanliklarini kapsayan

72 Ingilizce literatiirde “template” olarak gegen, ADY modeli iiretme programlarinda belli kurallara
gore ayarlanmis 6zellikleri ve igerikleri olan dosyalar i¢in “sablon” terimi kullanilmigtir.
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gerekli diizenlemeleri yapabilmek igin iiretken tasarim araglarini kullandigini
belirtmistir. Uretken tasarmm araglarin1 kendisi de proje siireglerindeki verimliligi
arttirmak i¢in kullanan bagka bir katiimci da bu bashigi 6nemli olarak
tamimlamaktadir. Kalan dort katilimer ise; bu konuyu igerikte olmasi gereken genel

bir konu baslig1 olarak tanimlamstir.

20. Enerji analizi ve siirdiiriilebilirlik ile ilgili sertifikasyonlar icin gerekli degerler:
Toplam bes katilimcinin igerikte olmasi gerektigini diisiindiigii bu konu bashigs;
YEM sistemi ile calisan bir katilimci agisindan enerji analizi ¢alismalarinda
kullanmak icin temel olarak tanimlanmustir. Iki katilime1 agisindan bu konu bashgi
onemli olarak tanimlanirken, diger iki katilimci igin ise bu konu igerikte olmasi

gereken genel bir konu baslig1 olarak son siralarda tanimlamstir.

21. Yap1 elemanlarim tanimlayan veri dosyalar1 (IFC formatinda dosyalar gibi):
YEM sistemi ile calisilan projelerde yonetim ve koordinasyon saglayan dort
katilime, projelerde isveren taleplerine gore degisen ve ihtiya¢ duyulan analizleri
yapmak i¢in, ADY modelindeki yapiya dair verilen farkli programlarda kullanilabilir
olabilmesi icin; yap1 elemanlarimi tanmimlayan veri dosyalarimin Ulusal YEM

Kiitiiphanesinde bulunmasinin énemli olacagini belirtmistir.

22. Farkh tip projelerde resmi onaylar icin yonetmelik hesaplamalarimi 6rnekleyen
2B ¢izim (AutoCAD) ve liste dosyalar1 (Excel): Halihazirda yonetmelik
hesaplamalarini 2B ¢izim programlari kullanarak iireten ve bu hesaplamalarda farkli
resmi kurumlar arasinda farkli yorumlamalar olmasindan dolay: sikint1 yasadiklarini
belirten toplam dort katilimcidan biri bu basligi 6nemli olarak siniflandirirken, it

ise genel olarak siniflandirmaktadir.

23. Paftalama araclan (etiket® / antet vb.) : Toplam ii¢ katilimcinin igerikte olmasi
gerektigini diistindigii bu konu bashigi; YEM sistemi ile ¢alismaya yeni baglayan bir
katilimei i¢in 6nemli olarak tanimlanmustir. YEM sistemi kullanmayan ancak bu
alanda ¢aligmanin ileride zorunlu hale gelecegini diisiinen iki katilimci ise bu konuyu

icerikte olmasi gereken genel bir konu bagligi olarak son siralarda tanimlamstir.

24. Farkh tip projeler i¢in 6rnek YEM yiiriitme planlari: YEM yoneticisi olarak
gorev alan ve bir projede YEM uygulamasi yonetilirken yiiriitme planimin iyi

hazirlanmasinin en énemli konulardan biri oldugunu diisiinen ii¢ katilimer; farkl tip

73 Ingilizce literatiirde “tag” olarak gegen, ADY Modelinde nesnelere eklenen verilerin paftalarda
otomatik olarak okutulmasini saglayan nesnelere verilen ad “etiket” olarak ¢evirilmistir.
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projeler i¢in bu konuda 6rneklerin Ulusal YEM Kiitiiphanesinde bulunmasinin

o6nemli olacagimni belirtmistir.

25. Uretici ile baglanti kurup ek bilgi talep edilebilecek iletisim araclari: iki
katilimc1, Ulusal YEM Kiitiiphanesinin farkli potansiyelleri tizerine diisiinerek bu

konu basligini genel olarak tanimlamisgtir.

26. Deneyim paylasim yapilabilecek forum: Yalnizca bir katilimei bu konu bagligina
deginmistir. Deneyim paylasimu ile islerin daha hizli ve kaliteli yapilabileceginin
giindeme getirilmesi gereken ©6nemli bir konu oldugunu diisiinen katilimci,
Kitiiphane i¢eriginde bu paylasimin yapilmasina imkan taniyacak bir forumun genel

olarak bulunmasi gerektigini belirtmistir.

27. Siparis araglari: Bir katilimei, Ulusal YEM Kiitiiphanesinin farkli potansiyelleri
tizerine diigiinerek bu konu bashgini olasi ek baslik olarak son siralarda genel olarak

tanimlamuistir.

28. Genel bilgiler iceren 2B detay ¢izimleri: Bir katilimci, Ulusal YEM
Kiitiiphanesinin YEM sistemi ile ¢aligsa da ¢aligmasa da sektordeki tiim katilimcilar
tarafindan genel sektdrel bilgi edinme i¢in kullanilacak bir veri tabani olabilecegini
diisiindiigii i¢cin bu konuyu icerikte olmas1 gereken genel bir konu bagligi olarak son

siralarda tanimlamusgtir.

29. Ornek kalite kontrol listeleri: Ulusal YEM Kiitiiphanesinin sektdrel deneyim
paylasimi saglanan bir platform olmasi gerektigini diisiinen bir katilime1, kendisinin
de gorev aldig1 kalite kontrol asamalariin iyilestirilmesi ve bu konuda ulusal
standartlar gelistirilmesi i¢in deneyim aktarim saglayacak ornek kalite kontrol
listelerinin de bu platformda paylasilmasi gerektigini belirtmis ve genel olarak

tanimlamistir.

Sektorel gortislere gore Ulusal YEM Kiitiiphanesi igeriginde olmasi istenen igerik
basliklarinin mevcut YEM kiitiiphanelerinde olup olmadigini belirlemek {izere Boliim 3.7°de
incelenen dort kiitiphanenin igerikleri incelenmistir. Bu kiitiiphanelerden ikisi Boliim
4.2.3’de bahsi gegen ve katilimeilarin kullandiklarini belirttikleri kiitiiphanelerdir. Yapilan
karsilagtirma sonucu Cizelge 4.7°de verilmistir. Bu karsilastirmaya gore; mevcut
kiitiiphanelerinden ARCAT, bimobjects ve NBS Ulusal YEM Kiitiiphanesi {iriin bilgileri ile
ilgili igerik beklentilerini karsilarken standartlar, deneyim paylasimi gibi genel bilgileri
icermedikleri goriilmektedir. RevitCity nin ise; iiretici firmalardan ¢ok Revit programi
kullanarak c¢alisan site iiyelerinin kendi kurguladiklari nesneleri yiikledikleri, forumunda

deneyim paylagiminda bulunduklari bir veri tabani olarak kurgulandig gériilmektedir.
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Cizelge 4.7 : YEM Kiitiiphanesi genel icerigi ile ilgili sektorel veriler ile mevcut
kiitiiphanelerin karsilastirilmast.

Sektorel Verilere Gore Ulusal YEM mz?t?onal
Kiitiiphanesinde Bulunmasi Gereken Icerik bimobject | RevitCity BIM
Bashklar

Library

Uriin bilgileri igeren 3B dijital yap1 elemam modelleri
Firma bilgileri ve {iriin kataloglar1

Uriin teknik 6zellikleri ve ilgili sartname &rnekleri
Uriin bilgileri igeren 2B detay cizimleri

Yapim bilgisi dokiimanlari

Standartlar

Malzemelerin uygulama yontemini ve iiriin detaylarini
gosteren dijital maket dosyalart

Yo6netmelikler

Uriin sertifika bilgileri
Uriin temin imkanlar1 ve siireleri ile ilgili bilgiler
Uriin garanti bilgileri

Gergekgi gorsellestirme yapabilmek i¢in {irlin malzeme
gorselleri

Birim fiyatlar 5 - - R
Farkli tip projelerde resmi onaylar igin yonetmelik
hesaplamalarini 6rnekleyen ADY model dosyalari
Ornek maliyet hesabr listeleri F r _ _
Ornek metraj listeleri - - B _

Genel bilgiler igeren 3B dijital yap1 elemani modelleri
Farkl1 tiplerdeki projeler igin 6rnek / sablon ADY
Modeli dosyalar1

YEM sisteminde galigmalari hizlandiracak hazir
iretken tasarim araci kodlamalari

Enerji analizi ve siirdiiriilebilirlik ile ilgili
sertifikasyonlar igin gerekli degerler

Yapi elemanlarini tanimlayan veri dosyalar1 (IFC
formatinda dosyalar gibi)

Farkl1 tip projelerde resmi onaylar i¢in yonetmelik
hesaplamalarini 6rnekleyen 2B ¢izim (AutoCAD) ve

liste dosyalar1 (Excel)
Paftalama araglar (etiket / antet vb.)
Farkli tip projeler i¢in 6rnek YEM yiiriitme planlart

Uretici ile baglant1 kurup ek bilgi talep edilebilecek
iletigim araglar1
Deneyim paylasimi yapilabilecek forum

Siparis araglari

Genel bilgiler igeren 2B detay ¢izimleri
Ornek kalite kontrol listeleri

+: icerikte var / -: icerikte yok

4.2.5 Uriin modeline ihtiya¢ duyulan yapi enformasyonu elemanlari

YEM sistemi ile ¢alisan ve g¢alismayan kisilerden olusan 20 katilimciya Ulusal YEM
Kiitiiphanesinde hangi yap1 elemanlarinin {irin modellerinin paylagilmasinin proje
siireglerindeki ¢aligmalar1 agisindan kullamsli olacagi sorulmustur. Uretici firmada galisan
iki katilimer ile yalnizca koordinasyon konularinda goriis alinan ti¢ katilimeiya bu konuda

soru sorulmamistir. Bu konuda goriis alinan tiim katilimcilar tirtinlerle ilgili genel malzeme
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ve detay bilgisi almak i¢in tiim yapi1 elemanlar1 i¢in iiriin modellerinin paylagilmasi
gerektigini diigtinmektedir. Bu genel tanimin yani sira, bazi katilimcilar 6zellikle bazi yapi
elemanlar1 ve yapim ekipmanlarimin paylasimmin kendileri ig¢in Oncelikli oldugunu

belirtmistir. Farkli katilimcilarin kendi agilarindan yorumlari asagida 6rneklendirilmistir;

Uluslararasi projelerde gorev alan biiyiik dl¢ekli bir ana yiiklenici firmada 7 yildir

YEM sistemi prensiplerinin gelistirilmesi iizerine ¢calisan G1;

Projelerimizde yaprya dair bilgilerin yani sira yapim asamalarimin planlanmasi igin de
modeller tiretiyoruz. Bu baglamda iirettigimiz saha koordinasyon modellerinde kullanmak
tizere kule ving gibi saha ekipmanlarimin Ulusal YEM Kiitiiphanesinde olmasi da kullanisl
olur. Ayrica sistemleri, boyutlar: ve tasarimlari iireticisine gore ozellesen ve koordinasyon
icin ihtiya¢ duydugumuz mekanik / elektrik ekipmanlar icin de iiriin modelleri kullanmay:
tercih ederiz. Mimari konulardan da cephe sistemleri iireticisine gore ozellesen detaylar
icerdigi icin Ulusal YEM Kiitiiphanesinde oncelikli olarak bulunmasini tercih edecegimiz

yapi elemanlart arasindadir.

YEM sistemi ile calisjmayan ancak bu sistemin yayginlasacagim diisiinerek

avantajlarindan faydalanmak icin gecis yapmay1 isteyen mimari proje yiiriitiiciisii G9;

Bence Ulusal YEM Kiitiiphanesinde oncelikle karmasik detaylart olan ozel iiretimli yapt
elemanlart igin iiriin modelleri bulunmali. Boylece bu yapi elemanlart i¢in olusturacagimiz
detaylar ve ilgili koordinasyonlarin yapilmasi kolaylasir. (Peki vitrifiye gibi elemanlar sizce
oncelikli mi? diye sorulunca) Bu kiitiiphanede tiim yapi elemanlar ile ilgili bilgiler olmali
tabii ki ama oncelikli olarak vitrifive hi¢c aklima gelmedi, c¢iinkii vitrifive secimi ¢ok stk
yaptigim ve artik zorlanmadigim bir konu. Ozel sistemleri ve detaylar: olan malzemeler ise
her defasinda arastirip yeniden bilgi edinmemiz gereken konular oldugu i¢in onlar éncelikli

olmali diye diigiiniiyorum.

Agirhikh olarak toplu konut projeleri yapan bir projelendirme firmasinda YEM

Yoneticisi olarak gorev alan G14 ise;

Bence Ulusal YEM Kiitiiphanesinde yap: elemanlar: sistemleri ve detaylari ile ilgili bilgi
edinmek icin tiim yapr elemanlarmmin iirtin modelleri olmali. Ancak ADY Modelindeki
nesnelerde kendi standartlarimiza gore parametreler kullandigimiz igin;, bu iiriin
modellerinin indirilip projelerimizde aynen kullanmamiz ancak konsept agamasinda miimkiin
olabilir. Bu asama i¢cin de oncelikle gorsellestirmeler icin gerekli olabilecek dis mekan
mobilyalar, kapi, pencere, vitrifiye, sabit | hareketli mobilya gibi yap: elemanlart igin iiriin
modelleri olmast  kullamslhh olur. Bu iiriin modellerinin  konsept agsamasindaki
gorsellestirmelerde kullanilip isveren tarafindan da begenilmesi uygulama asamasinda da

bu iiriinlerin segiminde etkili olur diye diistiniiyorum.
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YEM Yoneticisi olarak gorev alan G15 de, G14 gibi, iiriin modellerinin konsept

asamasinda kullanish olacagim diisiinmenin yam sira;

Ulusal YEM Kiitiiphanesinde diletasyon derzi / ¢ati kaplama paneli gibi tireticiye ozel teknik

detay igeren malzemeler igin iiriin modellerinin olmast kullanigl olur.

Agirhikh olarak toplu tasima projelerinde tiim disiplinler i¢in projelendirme yapan bir

firmada YEM Yoneticisi olarak gorev alan G23 ise;

Bence Ulusal YEM Kiitiiphanesinde detayli ¢ogunlukla tireticiye bagl olan kapi, pencere,
vitrifive, mobilya gibi yapi elemanlari igin iiriin modellerinin olmasi kullanisii olur. Bunlarin
yani sira aklima gelen éncelikli yapi elemani ise korkuluklar. Ciinkii korkuluklar: revitte belli
bir detaya gére olusturmak zor, ¢ok karmasik bir kurallar zinciri var. Ureticilerin kendi

detaylarina gére korkuluk sistemlerini modelleyip paylasmalari ¢ok kullamsli olur.

Uluslararasi projelerde ana yiiklenici olan bir firmada YEM Yoneticisi olarak gorev
alan G22 de G14 gibi konsept asamasinda iiriin modellerinin kullaniminin iyi olacagim

ve bu iiriinlerin secim olasiligim arttiracagim diisiinmenin yani sira;

Revit sisteminin iginde gomiilii olan duvar, doseme, merdiven gibi yapisal elemanlar igin
tirtiin modellerinin kullanimi ¢ok miimkiin degil diye diistintiyorum. Bu nesne aileleri igin her
projede o projeye ozel ozellikteki nesne aileleri kendi ADY Modeli icinde tammlaniyor.
Sisteme disaridan yiiklenen hareketli mobilya, vitrifive, kapi, pencere, sabit mobilya, dis
mekan mobilyalar, asansor / yiiriiyen merdiven gibi yapi elemanlart i¢in tiriin modellerinin

daha kullanish olacagin diigiiniiyorum.

YEM sistemi ile caliyjmayan ancak bu sistemin yapi1 sektoriiniin geleceginde

kullamiminin mecburi olacagim diisiinen G18 ise;

Giiniimiizde artik yayginlasan akilli bina tasariarim icin gelecekte tiim elemanlarin bir
sistemden segilip hatta o sistem iizerinden ilgili yerine ADY Modeline eklenmesi miimkiin
olabilir. Bu sistem de Ulusal YEM Kiitiiphanesi olabilir. Ornegin; bir otel tasarlarken
icindeki dolabi secip ekleyince icindeki kasa da sistemsel olarak algilanip kiitiiphaneden
secilip icine eklenebilir. Bunun yani sira cephe sistemi gibi iireticiye ozel teknik detaylar
olan yap1 elemanlart igin tiriin modellerinin olmast oncelikli olmali. Ayrica iireticiye ézel
tasarimlart olan vitrifiye, sabit / hareketli mobilya, kapi, pencere gibi yapi elemanlar: da

oncelikli olarak Ulusal YEM Kiitiiphanesinde bulunmal.

Katilimcilarla yapilan goriismeler sonucu tespit edilen YEM Kiitliphanesinde iiriin modeli
olmas talep edilen yap1 enformasyonu elemanlan ilgili elemanlar gruplandirilarak Cizelge

4.8’de listelenmistir. Sonug olarak; kag kisinin, ne kadar 6ncelikli olarak tanimladigina gore
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Ulusal YEM Kiitiiphanesi igeriginde {iriin modeli bulunmasi talep edilen yap1 elemanlari

asagidaki gibi siralanmaktadir;

1.

Kapi: Calismada 6rnek yapi elemani olarak segilen “kap1”, 14 katilimer tarafindan
Ulusal YEM Kiitiiphanesinde iiriin modeli olmasi gereken yap1 elemanlar: arasinda
tanimlanmugtir. 10 katilimei, detaylari ¢cogunlukla ireticiye baglh olup hazir olarak
satin alinan bir yapi elemani oldugu i¢in kapi iirlin modellerinin Ulusal YEM
Kiitiiphanesinde bulunmasini temel olarak tanimlanustir. Ug¢ katilimc1 konuyu

6nemli olarak tanimlarken, bir katilimci ise son siralarda tanimlamustir.

Vitrifiye: Toplam 14 katilimci tarafindan igerikte iriin modeli olmasi istenen
vitrifiyeler; tasarimlar1 tamamen {ireticiye bagl oldugu icin 10 katilimer tarafindan,
oncelikli olarak tanimlanmistir. Dort katilimei ise genel olarak iirin modeli olmasi
kullanigli olacak yap1 elemanlar1 arasinda vitrifiyeleri Onemli kategorisinde

saymistir.

Ozel teknik detaylar gerektiren malzemeler (Elektrik odasi 6zel yalittmhi zemin
kaplamasi / diletasyon profili / 6zel cati kaplama paneli gibi): Toplam 12
katilimei tarafindan igerikte tiriin modeli olmasi istenen 6zel teknik detay gerektiren
malzemeler; Ulusal YEM Kiitiiphanesinin iiriin modellerini indirip bire bir
kullanmaktan 6te iiriin detaylarini inceleyerek tasarim ve yapimda yol gosterici bir
kaynak olabilecegini diistinen dokuz katilimci1 tarafindan, temel olarak
tanimlanmigtir. Bu malzemelerin genel icerikte olabilecegini belirten kalan ii¢
katilimct ise; diger yapi elemanlarinin yani sira 6zellikle teknik detay gerektiren

malzemelerin lirlin modellerinin de kullanigh olacagini belirtmistir.

Pencereler: Toplam 12 katilimei tarafindan igerikte tiriin modeli olmasi istenen
pencereler; detaylar1 gogunlukla iireticiye bagli olup hazir olarak satin alinan bir yap1
eleman oldugu igin sekiz katihmei tarafindan temel olarak tamimlanmustir. Ug
katilime1 6nemli olarak degerlendirirken bir katilimcir ise 6nemini genel olarak

siniflandirmistir.

Asansor / yiirityen merdiven gibi ekipmanlar: Toplam dokuz katilime: tarafindan
icerikte tiriin modeli olmasi istenen asansor / yiiriiyen merdiven gibi ekipmanlar;
ozellikleri ve diger elemanlarla iliskileri ireticiye gére ¢ok degisken oldugu yedi
katilimer tarafindan temel olarak tanimlanmustir. iki katilimex ise iiriin modeli olmasi
kullanigh olacak yap1 elemanlar1 arasimda bu ekipmanlari Onemli olarak

siniflandirmigtir.

Cephe sistemleri: Toplam dokuz katilimci tarafindan igerikte iirtin modeli olmasi

istenen cephe sistemleri; detaylar iireticiye gore degiskenlik gosterdigi, 6zel teknik
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10.

11.

12.

13.

Detaylarinin  degerlendirilmesi 1sitma, sogutma, aydinlatma, tasiyici sistem ve
mimari, diger tiim sistemleri de etkiledigi i¢in yedi katilimci tarafindan temel olarak
tammlanmustir. ki katilimer ise genel olarak iiriin modeli olmas1 kullanish olacak

yap1 elemanlar1 arasinda cephe sistemlerini de saymustir.

Hareketli mobilya: Toplam dokuz katilimer tarafindan igerikte tiriin modeli olmasi
istenen hareketli mobilyalar; tasarimlari tamamen lireticiye bagl oldugu ve konsept
asamasindaki gorsellestirmelerde bu {riinler kullanildigi igin bes katilimer
tarafindan, temel olarak tammlanmustir. Iki katilimci konuyu o6nemli olarak
siiflandirirken, iki katilimer ise genel olarak tiriin modeli olmasi kullanish olacak

yap1 elemanlari arasinda hareketli mobilyalar: da saymustir.

Mekanik / elektrik ekipmanlar: Toplam alt1 katilimc: tarafindan igerikte {iriin
modeli olmasi istenen mekanik / elektrik ekipmanlari tasarim ve imalat
asamalarindaki koordinasyon icin Onemli oldugu ve bu elemanlarin o6l¢ii ve
ozellikleri tamamen iireticiye bagli oldugu icin bes katilimei tarafindan, oncelikli
olarak tanimlanmustir. Bir Katilimci ise genel olarak {irtin modeli olmasi kullanish

olacak yap1 elemanlar1 arasinda mekanik / elektrik ekipmanlarini da saymaistir.

Sabit mobilyalar: Toplam alt1 katilimer tarafindan igerikte {irlin modeli olmasi
istenen sabit mobilyalar; dért katilimer tarafindan 6ncelikli olarak tanimlanmustir. iki
katilime1 ise genel olarak {iriin modeli olmasi kullanish olacak yap1 elemanlar

arasinda sabit mobilyalar1 da saymustir.

Dis mekan mobilyalari: Toplam bes katilimci tarafindan igerikte iiriin modeli
olmas1 istenen dis mekan mobilyalar;; 0Ozellikle konsept asamasindaki
gorsellestirmelerde kullanislt olacagi i¢in dort katilimer tarafindan temel olarak
tanimlanmustir. Bir katilimei ise genel olarak iiriin modeli olmasi kullanisl olacak

yap1 elemanlar1 arasinda dig mekan mobilyalarini da saymastir.

Ozel giivenlik ekipmanlari: Ug kisi tarafindan, biiyiik 6lcekli kamu projelerinde
sikga kullamldiklar1 ve direticiye Ozel trinler oldugu igin; Ulusal YEM
Kitiiphanesinde olmasi istenen {riin modelleri arasinda oncelikli olarak

tanimlanmustir.

Saha ekipmanlari: Ug kisi tarafindan, saha imalatlarmmn planlanmasi amactyla
iretilen modellerde kullanmak i¢in; saha ekipman modelleri, Ulusal YEM

Kiitiiphanesinde olmasi istenen {iriin modelleri arasinda temel olarak tanimlanmistir.

Islak hacim kabin sistemleri: Toplam ii¢ katilimei tarafindan igerikte tiriin modeli
olmasi istenen 1slak hacim kabin sistemleri; ihale teklif asamasinda gorev alan bir

katilimci tarafindan, teklif asamasinda detaylari ve Glgiileri agirlikli olarak tireticiye
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bagli olan iiriin 6zelliklerini inceleyip fiyat kararlarini verirken kullanmak i¢in temel
olarak tamimlannustir. ki katilimer ise iiriin modeli olmas1 kullanish olacak yapi

elemanlar arasinda 1slak hacim kabin sistemlerini 6nemli olarak saymustir.

14. Korkuluk: Bir katilime tarafindan, detaylari ve olgiileri firmaya gore degiskenlik
gosteren ve bu detaylara gére modellenmesi 6zellikle Revit sisteminde karmagik ve
zor olan korkuluklar igin ireticilerin iiriin modellerini paylasmasi temel olarak

tanimlanmustir.

Cizelge 4.9’da, yapilan gériismeler sonucu iiriin modeline ihtiya¢ duyulan Yap1 Enformasyon
Elemanlar ile ilgili sektordeki talepler ile 3.7 Bolimiinde incelenen halihazirda bulunan
YEM Kkiitiiphaneleri icerikleri kargilagtirmali olarak listelenmistir. Buna gore; mevcut YEM
kiitiiphanelerinde sektorde iiriin modeline ihtiya¢ duyulan YE elemanlarinin ¢ogu ile ilgili

icerikler bulundugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.9 : Sektorel ihtiyaglara gore iiriin modeline ihtiyag duyulan YE elemanlari ile ilgili
mevcut YEM kiitiiphanelerindeki igerikler.

SEKTOREL VERILERE GORE incelenen YEM Kiitiiphanelerinde YE eleman: ile ilgili icerik
URUN MODELINE iHTiYAC

DUYULAN YE ELEMANLARI | ARCAT BIMobject | RevitCity | hD> auonal
BIM Library

Kap1

Vitrifiye

Ozel Teknik Detaylar Gerektiren
Mazemeler

Pencereler

Asansor / Yiiriiyen Merdiven gibi
Ekipmanlar

Cephe Sistemleri

Hareketli Mobilya

Mekanik / Elektrik Ekipmanlar

Sabit Mobilyalar

Dis Mekan Mobilyalar:

Ozel Giivenlik Ekipmanlari

Saha Ekipmanlari

Islak Hacim Kabin Sistemleri

Korkuluk

+: igerikte var / -: icerikte yok
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4.3 Kapilarin Ornek Yapi Elemam Olarak Secilmesinin Nedenleri

Tez caligmasi kapsaminda hedeflenen Ulusal YEM Kiitiiphanesinin gelistirilmesi igin
Onerilen yoOntemin bir yap1 elemani iizerinde uygulanarak Orneklendirilmesine karar
verilmistir. Bu yap1 elemani olarak kapilarin seciminde ise asagidaki faktorlerin etkili

olmustur;

e Kapilar, disaridan igeriye ve i¢ mekanlar aras1 ge¢isi saglamak tizere her tiirlii yapida

kullanilan temel yapi1 elemanlarindan biridir [104, s. 276, 105, p. 527],

e Kapilar, fabrikada firetilip hazir olarak sahaya gelen dolayisi ile ireticiye bagh
detaylar iceren yap1 elemanlaridir [104]. Bu nedenle YEM siirecinde kapilarla ilgili
veriler ¢ogunlukla firmalardan alinan bilgiler dogrultusunda tanimlanir. Bu da

kapilarla ilgili {iretici detaylar1 igeren dijital nesnelerin ihtiyacim1 dogurmaktadir,

e YEM sisteminin temel yapi tasi olan parametrik akilli nesnelerin birbiri ile
iliskilendirilmesinin en iyi 6rneklerinden biri olarak kapilarin duvara bagl ¢alisarak
otomatik bogluk a¢masi ve duvar kalinligina bagli olarak ilgili boyutlarini
degistirmesi  gosterilmektedir [19]. Kapilarin  acildiklar1  mahaller ile
iligkilendirilmesine izin veren yazilimlar, kapilarin diger yapi elemanlar1 ile
iligkilerini kullanarak iiretken tasarim araglarinin destegi ile ¢esitli uygulamalar

yapmaya imkan tanimaktadir,

e Performans gereksinimlerine bagl olarak 4.4 bdliimiinde detayli olarak anlatildig
gibi ¢esitlenen kap1 6zelliklerini tanimlayan geometrik ve geometrik olmayan veriler

de ¢ok cesitlilik gostermektedir,

e Kap1 detaylar1 daha ¢ok firmaya 6zel olup belli iiretim olgiileri ve standartlarinda
oldugu i¢in mevcut YEM Kkiitiiphanelerinde de hazir iirtin modeli olarak en ¢ok

paylasilan yap1 elemanlarindan biridir [19, s. 49, 106, 107].

Yontemin gelistirilmesi igin yapilan goriismelerde katilimeilarin asagida 6rneklenen ifadeleri

de kapilarin segiminde etkili olan kriterleri desteklemistir;

Goriisiilen katihmcilar arasinda bulunmayan, fakat kapinin sec¢ilmesine iliskin goriisii

ayrica alinan Mimar Nevzat Sayin,;

“Burast ve orast arasindaki sumir olan duvarlarin gegit noktalari olan kapilar, nereden
nereye gecildigine bagh olarak biiyiikliikleri; agilis yonleri;
gecirgenlikleri/gecirimsiziikleri; malzemeleri; ayrintilari; kollar,; kilitleri; menteseleri;
renkleri gibi konularda her seferinde dogrudan o kapiya dair diisiince iiretmemizi gerekli

kilan yapr elemanlaridir. Kapuun niteligine bagl olarak kimi zaman yasalar ve
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yonetmeliklerle simirlanir, kimi zaman a¢iklamast zor keyfi kararlar verebilecek kadar ozgiir
oluruz. Her durumda oncelikle amaglanan ise yaramalar: ve teknik ayrintilarda ¢6ziilmiis
olmalart gerekir. Coziime iliskin kararlart verirken mimar olarak detay bilgimizden destek
alwiz, hem detaylar: ¢ozmek igin hem de ¢oziilmiis detaylart inceleyip, onaylamak igin.
Coziimlerimizi kisisel arsivimizden yaptigimiz gibi bize sunulan detaylar: da yine detay
bilginiz iizerinden yapar; analog ya da dijital katalog, sartname gibi bilgi merkezlerine

basvururuz.”
Biiyiik olcekli uluslararasi projelerde mimari satin alma sefi olarak gorev alan G6;

“Satin alma siiregleri agisindan kapilar her zaman en zor konu olmustur. Hatta bu konuda
Uluslararast projelerde birlikte c¢alistigimiz ekiplerle de konustugumuz ve kapilarin
zorlugundan bahsettigimiz oldu. Ciinkii kapilar duvarin taswyict malzemesi, kaplama tipi,
kalinliklar, siipiirgelik, asma tavan yiiksekligi, yangin / akustik / giivenlik / havalandirma
gibi konulardaki teknik gereklilikler gibi pek ¢cok yap1 malzeme ve sistemleri ile iliskili. Kapi
satin almasimin kesinlesmesi i¢in tiim bu detaylarin netlestirilmesi gerekiyor. Cogu projede
kapt satin almasi igin ihale siireci basladiginda kapt listelerinde 10-15 revizyon yapilmis
oluyor. Ilk siparisi actigimizda 20-30 arasi revizyonda oldugumuz oluyor. Nihai projelerin
tesliminde ise 50-60. revizyona vardigi oluyor. Dolayist ile kapilarla ilgili takibin sistemli ve
diizenli yapumasi, tim ozelliklerinin diger detaylarla birlikte kontrol edilmesi ¢ok donem

’

tasiyor.’

4.4 Kapilar ile Tlgili Performans Gereklilikleri

Kapilarin kullanim yerine gore cesitli performans gereklilikleri 6n plana g¢ikmaktadir.
Ornegin, konut yapilarinda i¢ kapilarda ses gegisi onem kazanirken dis kapilarda giivenlik
onemlidir. Havalimani gibi teknik gereksinimlerin 6nem kazandigi bir binada ise ilgili
yonetmelikler ve kullanim amacina gére kapinin boyutlari, malzeme 6zellikleri, dayanimlari
belirlenmektedir [105, s. 558, 108]. Bu baglamda katilimcilarin degindigi, kap1 6zelliklerinin
belirlenmesini etkileyen performans gereklilikleri, katilimer goriislerinden 6rneklerle birlikte

asagida listelenmistir:
islevsel Ol¢ii Gereklilikleri;

o FEser gecisi icin kapt boyutlarinin tamimlanmasi.
Erisilebilirlik;

o Engelli ¢calisan kullanimi icin ofis kapilarinin temiz ge¢is boslugunun gerekli 6l¢iileri

saglanacak sekilde segilmesi (G15),
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Engelli 1slak hacimlerinin kapilarimin temiz gegis boslugunun gerekli olciileri

saglayacak sekilde ve diga acgilir ya da kayar kapt olarak segilmesi (G16).

Gorsel gecirgenlik gereklilikleri;

Okul projesinde siniflarin koridora bakan kapilarinda kapi iizerine cam panel

eklenip koridora sinmif tarafindan aydinlik gelmesi saglanmistir (G15),

Cocuk etkinlik alaminda ¢ocuklarin disarida kendilerini bekleyen ailelerini
gormeleri kendilerini daha giivende hissettirdigi i¢in bu alanin kapilar: seffaf cam

kanatl olarak diizenlenmigtir (G19).

Havalandirma gerekliliklerti;

Mekanik proje ekipleri bazi kapilarin iizerinde hava gegigini saglamak igin menfez
boslugu istemektedirler. Burada menfez boyutunun élgiilerinin yani sira menfez tipi
de mekanik ekip tarafindan belirlenip bize bildirilir. Biz de buna gore mimari

tasarim kararlarin sentezleyip ilgili kapt detaylarin olustururuz (G20).

Estetik gereklilikler;

Bir projemizde konsept tasarumini yapan mimar tarafindan koridor duvarlarindaki
tas kaplamalarin olgiileri ile kapr kasa iist bitis hizasinmin tutmasi istenmig, kapt

imalat detaylari ve olgiileri buna gore diizenlenmisti (G6),

Son konut projemizde kapi pervazlarimin daha narin goriinmesini istedigimiz icin
ozel bir detay ¢alismast yapip iiretici firmadan ornek uygulama yapmasin istedik.
Béylece tasarladigimiz detayin estetik acidan istedigimiz etkiyi saglayip

saglamadigimin yam sira uygulanabilirligini de kontrol etmek istedik (G10).

Yangin gereklilikleri;

Yangin zonlarina gére filtrelemeler yapwp kapilarin yangin dayamimlarinin

uygunlugu kontrol edilmistir (G1),

Kapi agulis yonii ve boyutunun basta yangin olmak iizere diger tiim disiplinler

acgisindan uygunlugu model iizerinden kontrol edilmektedir (G1),

Yangin danmismanindan gelen yorumlara gore kapilarin boyutlari ve yangin

dayanmimlari belirlenir (G15),

Ozellikle resmi onay alinmas: igin avan proje asamasinda yangin kagis planlarina

gore olmasi gereken kapilarin temiz gegiys olgiilerinin kontrolii yapilmaktadir (G20).
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e Biiyiik olgekli projelerimizde yangin kagis planlarina gore kapilarin agildigi yon,
saglamasi gereken yangin dayanmimlari, temiz gecis olgiileri ve gerekli aksesuarlar

kapt tiplerinin belirlenmesinde etkili olan en 6nemli konulardan biri olmustur (G16).
Akustik performans gereklilikleri;

o Ofis binasinda ozellikle yonetici ofis kapilarinda mahremiyetin korunmasi igin ses

yalitim degeri yiiksek kapilar istenmisti (G6).
Isil performans gereklilikleri;

o Yonetmeliklerin tammladig cephedeki minimum 1s1l gegirgenligi saglamak icin dis
cephe kapilarvmn sil gegirgenlik degerleri kontrol edilip gerekli degeri saglayacak
sekilde malzeme ve detayi belirlenmelidir (G24).

Giivenlik gereklilikleri;

o Ozel devlet yapilarinda dis cephenin disaridan gelebilecek tehlikelere karsi
korunmast ¢ok onemlidir. Bu acidan dig kapilar belli siirelerde darbeye
dayanabilecek ve kursungecirmez ozelliklerde segilmektedir. Bu kapilarda bazi
dayamm degerlerinin saglanabilmesi icin cam panel ol¢iileri belli sinirlarin digina
¢ctkamaz ve hatta bazi durumlarda gerekli dayamim degerlerini saglamak icin hig

cam panel yapilamamaktadir (G6),
o Giivenlik plamina gére kapida bulunmasi gereken aksesuarlar tammlanir (G15),

o Aligveris merkezi, havalimant gibi kamusal yapilarda teknik odalarin kapilarinin
giivenlik gereklilikleri nedeni ile kilitli olmasi gerekmektedir. Vardiyali ¢alisilan bu
vapilarda teknik bakim ekibinin vardiya degisiminde teknik kapilarin anahtarini
birbirine iletmesi; bu kapilarin acil bir durumda hizlica agilmasinin saglanmasi icin
ise, bu kapilarin mastar anahtar ile agilabilecek sekilde akseSuarlarinin segilmesi

gerekmektedir (G22).
Ozel dayamim gereklilikleri;

e Hastane projesinde tomografi gibi radyasyon yayan ekipmanlarin ¢alisacagi
mahallerin kapilarin é6zel radyasyon dayamm ozelligi eklenmis, kapilarin detayr ve

malzeme ozellikleri de buna gére se¢ilmisti (G20).
Finansal gereklilikler;

e [hale ekindeki projede, yangin dayamimli olmasi gereken caml giivenlik holii
kapiulart bulunuyordu, ancak yangin dayammli cam maliyeti ¢ok yiiksek ve temin
edilebilirligi ¢ok zor oldugu igin bu alanda cam kapilarin arkasina sadece yangin

amnda kapanan yangin dayaniml metal kapilar eklendi (G2).
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Sonug olarak yapi tipi ve yap1 i¢inde kapinin kullanmildig1 yere gore kapilarin geometrik ve
geometrik olmayan 6zellikleri degismektedir. Katilimci goriisleri ile literatiir taramasindan
elde edilen bilgilerin sentezlenmesi ile olusturulan Cizelge 4.10°de kapi 6zelliklerinin

belirlenmesinde etkili olan performans gereklilikleri ve bu gereklilikler ile iligkili kap1

Ozelliklerini tanimlayan geometrik ve geometrik olmayan veriler listelenmistir.

Cizelge 4.10 : Kapilarin performans gereklilikleri ve ilgili veriler

Kapinmin Performans

ilgili Veriler

Gereklilikleri Geometrik Geometrik Olmayan
. - ey e Temiz Gegis Olgiileri
Islevsel Ol¢ii Gereklilikleri Kapt Agthis Yonii
P, Temiz Gegis Olgiileri
Erisilebilirlik Kapt Acilis Yonii
Gorsel Gegirgenlik Kanat Panel Boyutlart Kanat Malzemesi

Havalandirma GereKlilikleri

Kap1 Uzeri Menfez Boyutlar

Kanat Malzemesi
Menfez Malzemesi

Estetik Gereklilikler

Kap1 boyutlart (iliskili diger
elemanlarin boyutlar1 / hizalarina gore)
Kasa Tipi

Kanat Tipi

Aksesuar Tipleri

Kasa Malzemesi
Kanat Malzemesi
Aksesuarlar Malzemeleri

Yangin Gereklilikleri

Temiz Gegis Olgiileri
Kap1 Acilis Yonii
Kanat Panel Boyutlari
Aksesuar Tipleri

Yangin Dayanim Degerleri
Kanat Malzemesi

Kasa Malzemesi

Aksesuar Malzemeleri

Kanat Kalinhk Olgiisii

Kasa Tipi Kanat Malzemesi

Akustik Gereklilikler Kanat Kalinlik Olgiisii Kasa Malzemesi
Aksesuar Tipleri Aksesuar Malzemeleri
Kasa Tipi

Kanat Malzemesi

Ozel Dayanim
(Radyasyon / Mekanik Dayanim
/ Neme Dayanim vb.)

Kanat Kalinhk Olgiisii
Kanat Panel Boyutlari
Aksesuar Tipleri

Isil GereKlilikler Kasa Malzemesi
Kanat Panel Boyutlar1 .
Lo Aksesuar Malzemeleri
Aksesuar Tipleri
Agilis Yoni
EZ;;T TIFI)I i Kanat Malzemesi
Giivenlik GereKlilikleri P o Kasa Malzemesi
Kanat Kalinlik Olgiisii .
Aksesuar Malzemeleri
Kanat Panel Boyutlari
Aksesuar Tipleri
Kasa Tipi

Kanat Malzemesi
Kasa Malzemesi
Aksesuar Malzemeleri

Cevresel Etki

Malzeme Ozellikleri
Temin Yeri

Finansal Gereklilikler

Maliyet

Zamansal Gereklilikler

Temin Siiresi

Dayamkhihk (Kullanim Omrii)

Malzeme Ozellikleri
Montaj kalitesi

Standart ve Yonetmeliklere
Uygunluk

Tiim 6zellikler

Tiim 6zellikler

4.5 Kapilarin Siniflandirilmasi

Bolim 3.4.1°de anlatildigr tizere; YEM sisteminde verilerin diizenlenerek belli hedeflerle
kullanilabilmesi i¢in proje siirecinde tanimlanan her YE elemaninin belli bir sisteme ya da

sistemlere gore simiflandirilmasi gerekmektedir. Bu baglamda c¢alisma kapsaminda yapilan
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degerlendirme i¢in segilen kapilarin literatiirdeki, mevcut YEM Kkiitliphanelerindeki, sektorel

orneklerdeki siniflandirma sistemleri incelenmis ve izleyen alt béliimlerde verilmistir.

4.5.1 Literatiire gore kapilarm simiflandirilmasi

Kapilarla ilgili literatir ve yapilan proje Ornekleri incelendiginde kapilarin gesitli
ozelliklerine gore farkl sekillerde siniflandirilabildigi goriilmiistiir. Farkli 6zelliklerine gore
siniflandirilan kapi tipleri Cizelge 4.11’de ilgili o6zelliklerine gore gruplandirilarak
listelenmistir.

Cizelge 4.11 : Cesitli 6zelliklerine gore siniflandirilan kapr tipleri ( [108, 109, 110, 111]’den
uyarlama).

Tlgili Ozellik Tipler

Ahsap Kap1

Kanat Malzemesi Celik Kap1

Aliminyum Kapi

Kayar Kap1

Katlanir Kap1

Carpma Kap1

Manevra Tipi Kayar Katlanir Kap1

Déner Kapi

Dénel Kap1

Sarmal Kap1

Blok Kasa
Kasa Tipi

Ayarlanabilir Kasa

Ahsap Kasali Kap1

Celik Kasal1 Kap1

Kasa Malzemesi -
Aliminyum Kasali Kap1

Demir Dograma Kasal1 Kap1

Kursun Gegirmez Kapi

Ses Gegirimsiz Kapi

Yangin Dayanimli Kap1

Dayanimlar Darbe Dayanimli Kap1

Radyasyon Dayanimli Kap1

Duman Sizdirmaz Kap1

Neme Dayanikli Kap1

Manuel Her Zaman Agilir

Manuel Anahtar le Agilir

Kap1 Hareket ve Giivenlik Sensorlii Agilir (gerektiginde siirekli kapalt hale
Mekanizmasi getirilebilir)

Kartli / Ozel Tanimlama Sistemi ile Agilir

Yalnizca Yangm Aninda Agilir

Mentese Tiplerine Gore (Donel, Pivot, Pomel vb.)

Kilit ve Siirgii/Mandal Tipine Gore (Anahtarli,
Kap1 Aksesuar Setine Gore Stirgtli, Kartl, Kilitsiz vb.)

Kap1 Hirdavatlarinin Malzemesi ve Kaplamasina
Gore (Piring, Galvaniz, Aliiminyum vb.)

YEM sisteminde ise YE elemanlarinin tanimlanmasinda Boliim 3.4’de detayli olarak ele
almdig iizere simiflandirma sistemleri onem kazanmaktadir. Bu baglamda Cizelge 4.12°de

cesitli uluslararas: siniflandirma sistemlerine gore kapi tipleri listelenmistir.
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Cizelge 4.12 : Uluslararas: siniflandirma sistemlerine gore kapr tipleri.

©
é - % g Ana Bashk Alt Bashklar
RS-
Kod | Aciklama Kod Agiklama
Dis Kapilar B2050.10 Dis Girisg Kapilari (Exterior Entrance Doors)
2 ve Panjurlar | B2050.20 Dis Hizmet Kapilari (Exterior Utility Doors)
§ (Exterior B2050.30 Biiyiik Boyutlu D1 Kapilar (Exterior Oversize Doors)
i gz(ljlresssmd B2050.40 Ozel Islevli Dis Kapilar (Exterior Special Function Doors)
= C1030.10 Dénel Ig Kapilar (Interior Swinging Doors)
E C1030.20 I¢ Giris Kapilar1 (Interior Entrance Doors)
:‘g . C1030.25 Kayar I¢ Kapilar (Interior Sliding Doors)
5 § ifnlt(eﬁ)(iar C1030.30 Katlanlr. I¢ Karplar (Interior Folding Doors)
) Doors) C1030.40 Sarma! I¢ Kapilar (Interior Coiling Doors)
C1030.50 Panel I¢ Kapilar (Interior Panel Doors)
C1030.70 Ozel Fonksiyonlu I¢ Kapilar (Interior Special Function Doors)
C1030.80 Miidahale Kapilar1 ve Panelleri (Interior Access Door and Panel)
081113 Bosluklu Metal Kap1 ve Kasalar (Hollow Metal Doors and
Frames)
08111313 Standart Bosluklu Metal Kap1 ve Kasalar (Standard Hollow
Metal Doors and Frames)
. 08 11 13.16 Siparise Ozel Bosluklu Metal Kap1 ve Kasalar (Custom Hollow
4 Metal Doors and Frames
E 08 11 16 Aliminyum Kapi ve Kasa (Aluminum Door and Frame)
% 081119 Paslanmaz Celik Kap: ve Kasa (Stainless-Steel Door and Frame)
. g 08 1123 Bronz Kap1 ve Kasalar (Bronze Doors and Frames)
é g 08 11 63 Metal Sineklik ve Riizgarlik Kapilari ve Kasalar1 (Metal Screen
X ‘g and Storm Doors and Frames)
fﬁ" 2) Metal 08 11 63.13 Celik Sineklik ve Riizgarlik Kapilari ve Kasalar1 (Steel Screen
f r Kapilar vé anq SForm Do?rs ar_ld Franles)
; 2 Kasalar 0811 63.23 Alumlr_lyum Sineklik ve Riizgarlik Kapilari ve Kasalari
= £ (Metal (Alumlrfum §creen and Storm Doors and Frames)
3 IS) Doors and 08 11 66 E/Ietal S)Inekllk Kapilari ve Kasalar1 (Metal Screen Doors and
Frames) rames
Celik Sineklik Kapilari ve Kasalar1 (Steel Screen Doors and
§ 08 11 66.13 Frames)
-:_:-' 08 11 66.23 Aliiminyum Sineklik Kapilar1 ve Kasalari (Aluminum Screen
g Doors and Frames)
5 0811 69 Metal Riizgarlik Kapilari ve Kasalar1 (Metal Storm Doors and
L Frames)
S
% 0811 69.13 Celik Riizgarlik Kapilar1 ve Kasalar1 (Steel Storm Doors and
s Frames)
0811 69.23 Aliminyum Riizgarlik Kapilari ve Kasalari (Aluminum Storm
Doors and Frames)
081173 Metal Kayar Yangin Kapilari (Sliding Metal Fire Doors)
081174 Metal Kayar Panjurlar (Sliding Metal Grilles)
081213 Bosluklu Metal Kasa (Hollow Metal Frames)
o o Metal 08 12 13.13 | Standart Bosluklu Metal Kasa (Standard Hollow Metal Frames)
1= S N Kasalar 0812 13.53 | Siparise Ozel Bosluklu Kasalar (Custom Hollow Metal Frames)
X - i (Metal 08 12 16 Aluminyum Kasalar (Aluminum Frames)
e ° Frames) 081219 Paslanmaz Celik Kasalar (Stainless-Steel Frames)
08 12 23 Bronz Kasalar (Bronze Frames)
08 1313 Bosluklu Metal Kapilar (Hollow Metal Doors)
08 13 13.13 | Standart Bosluklu Metal Kapilar (Standard Hollow Metal Doors)
o Metal 0813 13.53 | Siparise Ozel Bosluklu Metal Kapilar (Custom Hollow Metal)
g Kapilar 08 1316 Aliiminyum Kapilar (Aluminum Doors)
; (Metal 081319 Paslanmaz Celik Kapilar (Stainless-Steel Doors)
© Doors) 08 1323 Bronz Kapilar (Bronze Doors)
081373 Kayar Metal Kapilar (Sliding Metal Doors)
08 13 76 Katlanir Kayar Kapilar (Bifolding Metal Doors)

106




Cizelge 4.12 (devam) : Uluslararasi siniflandirma sistemlerine gore kap tipleri.

e ©
é 2 E" E Ana Bashk Alt Bashklar
(PR =N-- I
081413 Islemeli Ahsap Kapilar (Carved Wood Doors)
081416 Diiz Ahsap Kapilar (Flush Wood Doors)
08 14 23 Ahgap Kaplamali Kapilar (Clad Wood Doors)
2 08 14 23.13 | Metal Yiizeyli Kapilar (Metal-Faced Wood Doors)
I - - ~ - — - .
g 3 0814 23.16 Plastik Lamine Yiizeyli Kapilar (Plastic-Laminate-Faced
L Wood)
= = Ahsap
é c o H 1 - -
;ﬁ‘ g 8 | Kapilar 08 14 23.19 I':(:é;[()jh\;;lg;agou;?)/h Ahgap Kapilar (Molded-Hardboard
o —
Wood —
a 3 (Doors) 08 14 29 Hazir Yiizeyli Ahgap Kap1 (Prefinished Wood Doors)
08 14 33 Tablal ve Kusakli Ahsap Kapilar (Stile and Rail Wood Doors)
08 14 66 Ahsap Sineklik Kapilar1 (Wood Screen Doors)
08 14 69 Ahsap Kayar Riizgralik Kapis1 (Wood Storm Doors Sliding )
0814 73 Kayar Ahsap Kapilar (Sliding Wood Doors)
Islemeli Ahsap Katlanir Kapilar (Bifolding Wood Doors
081476
Carved Wood)
- =] 08 15 13 Lamine Plastik Kapilar (Laminated Plastic Doors)
§ = o Plastik 08 1516 Biitiim Plastik Kapilar (Solid Plastic Doors)
3 8 Kapilar 08 15 66 Plastik Sineklik Kapilar1 (Plastic Screen Doors)
OFO' (Plastic 08 15 69 Plastik Riigarlik Kapilar (Plastic Storm Doors)
< | Doors) 081573 Kayar Plastik Kapilar (Sliding Plastic Doors)
081576 Katlanir Plastik Kapilar (Bifolding Plasctic Doors)
. Miidahale 08 3113 Giris Kapilar1 ve Kasalar1 (Access Doors and Frames)
S Kapilart ve Giivenlik Giris Kapilar1 ve Kasalari (Security Access Doors
<4 o
g S | Panelleri 08311333 | g Frames)
= o | (Access
— cz)_ © | Doors and 08 31 16 Giris Panelleri ve Kasalar1 (Access Panels and Frames)
§ 2 Panels)
E’ E T‘§ 2 Kayar Cam | 08 32 13 Aliminyum Kasali Kayar Cam Kapailar (Sliding Aluminum-
c 5| S El o Kapil. Framed Glass Doors)
S = oL | 2 aprar Plastik Kasali Kayar Cam Kapilar (Sliding Plastic-Framed
i g. > o | & | (Sliding 08 3216 Glass Doors)
< £ 3| 8 | Glass
= = o T
o M% Doors) 0832 19 Ahgap Kasali Kayar Cam Kapilar (Sliding Wood-Framed
S = Glass Doors)
% 08 3313 Sarmal Gise Kapilari (Coiling Counter Doors)
E 083316 Sarmal Gise Panjurlar1 (Coiling Counter Grilles)
s 08 33 23 Ustten Sarmal Kapilar (Overhead Coiling Doors)
QO
Sarmal 08 33 23.13 | Ustten Hizli Sarmal Kapilar (Overhead Rapid Coiling Doors)
o Kapilar ve
; Panj-u.rlar 08 33 26 Ustten Sarmal Panjurlar (Overhead Coiling Grilles)
] (Coiling 08 33 33 Yan Sarmal Kapilar (Side Coiling Doors)
DO_O"S and 08 33 36 Yan Sarmal Izgaralar (Side Coiling Grilles)
Grilles) Ustten Sarmal Duman Perdeleri (Overhead Coiling Smoke
083343 -
Curtains)
083344 Ustter_l Sarmal Yangin Perdeleri (Overhead Coiling Fire
Curtains)
08 34 13 Soguk Depolama Kapilari (Cold Storage Doors)
- 8 08 34 16 Hangar Kapilari(Hangar Doors)
g = 083419 Endiistriyel Kapilar (Industrial Doors)
8 08 34 33 Isik Gegirmez Kapilar (Lightproof Doors)
Ozel Islevli aranli a Kapilari (Darkroom Doors
1 Islevl 08 34 36 Karanlik Oda Kapilari (Dark Doors)
8 | Kapilar 08 34 46 Radyo Frekans Karisim Engelleyici Kapilar (Radio-
& | (Special Frequency-Interference Shielding Doors)
& | Function 08 34 49 Radyayon Korumali Kapilar ve Cerceveler (Radiation
Doors) Shielding Doors and Frames)
08344913 Noétron Korumali Kapilar ve Cergeveler (Neutron Shielding
Doors and Frames)
08 3453 Giivenlik Kapilar1 ve Cergeveler (Security Doors and Frames)
08 34 56 (Security Gates)
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Cizelge 4.12 (devam) : Uluslararasi siniflandirma sistemlerine gore kapi tipleri.

~ e ’a
£ = £ Ana Bashk Alt Baghklar
%2 83
'(B 'D E‘Q <~
2 083458 Dosya Odalar1 Kapilart ve Cergeveleri (File Room Doors
g and Frames)
<
=
= 083459 Kasa Kapilar1 ve Kontrol Kapilar1 (Vault Doors and Day
S . Gates)
g Ozel Go6z Alt1 Alani Kapilan ve Cergeveleri (Detention Doors
2 |g and Frames)
> Kapilar Celik Gozal :
= < ‘ elik Gozalt1 Alan1 Kapilar1 ve Cergeveleri (Steel
§ § (Spec!al 08346313 Detention Doors and Frames)
g @* Function 0834 63.16 Celik Plaka Gozalt1 Alan1 Kapilar1 ve Cergeveleri (Steel
S| 5 Doors) : Plate Detention Doors and Frames)
- < - -
>3 2 Gozalt1 Alan1 Kapilar1 Cergeve Korumalar (Detention
< f 083463.33 Door Frame Protection)
>
& 083473 Ses Kont-rol Kap1 Elemanlart (Sound Control Door
= Assemblies)
2 08 3513 Katlanir Kapilar (Folding Doors)
E Eatlalmr 08 3513.13 | Akordiyon Katlanir Kapilar (Accordion Folding Doors)
L apilar - : -
E o | ve 08 35 13.23 ;];;)rg;);orrs))Katlamr Yangin Kapilar1 (Accordion Folding
=) K| S | Panjurlar
g © g (Folding 08 35 13.33 | Panel Katlanir Kapilar (Panel Folding Doors)
o
g SR0rs 08 35 16 Katlanir Izgaralar (Folding Grilles)
€ and
L Grilles) . : i .
L 08 3516.13 | Akordiyon Katlanir Izgaralar (Accordion Folding Grilles)
[
2
(%2}
g 08 36 13 Seksiyonel Kapilar (Sectional Doors)
= lF;ane: 08 36 16 Tekli Panel Kapilar (Single-Panel Doors)
8 v Coklu Kanath Diisey Asansor Kapilart (Multi-Leaf Vertical
o | (Panel 0836 19 .
S | Doors) Lift Doors)
Teleskopik Diisey Asansor Kapilar (Telescoping Vertical
08 36 23 .
Lift Doors)
8
-
§ 8 Trafik / 08 38 13 Esnek Serit Kapilar (Flexible Strip Doors)
8 | g | seris
& | Kapilan 08 38 16 Esnek Trafik Kapilari (Flexible Traffic Doors)
& | (Traffic
Doors) 083819 Sabit Trafik (Servis) Kapilari (Rigid Traffic Doors)
Basing - 083913 Hava Sizdirmaz Kapilar (Airtight Doors)
o Dayanimli
)
b4 Kapilar 0839 19 Su Sizdirmaz Kapilar (Watertight Doors)
o | (Pressur-
© | Resistant
Doors) 08 3953 Patlama Dayanimli Kapilar (Blast-Resistant Doors)

Tirkiye’de yap1 elemanlarinin maliyet analizi i¢in kullanilan baymdirlik pozlari
incelendiginde ise; demir, ahsap, PVC dograma, aliiminyum gibi gesitli kapt malzemelerine
gore smniflandirma gruplarmin olusturuldugu goriilmiistiir. Cizelge 4.13’de bayimdirlik
pozlarindan 6rnek kap1 kodlar1 ve tanmimlar1 verilmistir. Bu sistemde temel hedef maliyet
analizi oldugu i¢in; kapilar ile ilgili tanimlamalarda oncelikle maliyeti etkileyen &zelliklerin
g6z oniinde bulunduruldugu, farkli parcalarin bir araya gelmesi durumundaki kapilar i¢in

maliyet analizi yapilabilmesi i¢in kapiy1 olusturan pargalarin ayri ayr1 tanimlandigy, ilgili ek

islerin ve metraj biriminin de belirtildigi goriilmektedir [111].
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Cizelge 4.13 : Bayindirlik poz sisteminden kapi siniflandirmasi érnekleri [111].

Ust Poz . - Metraj
Fiyat Tarifi L J
Bashk Numarasi Birimi
15.550.1001 Kare ve dikdortgen profillerle pencere ve kapi yapilmasi ve yerine K
“ R konulmast g
> 1.50mm kalinliginda sicak haddelenmis sacdan biikme kap1 kasasi
15.550.1002 k
= L_IjJ yapilmasi ve yerine konulmasi g
§ H:J 15.550.1003 2.00mm kalmliginda sicak haddelenmis sacdan bitkme kap1 kasasi K
> E)J R yapilmasi ve yerine konulmasi g
E z 15.550.1004 1.5mm kalinliginda diiz siyah sacdan biikme kapi kasas1 yapilmasi ve K
g E R yerine konulmast g
15.550.1005 2.00mm kalinliginda diiz siyah sacdan biikme kapi kasas1 yapilmasi ve kg

yerine konulmasi

15.510.1001 | Ahsaptan masif tablal i¢ kap1 kasa ve pervazi yapilmasi yerine konulmasi m

15.510.1002 | Ahsaptan masif tablah dis kap1 kasa ve pervazi yapilmasi yerine konulmasi m?

AHSAP KAPI
KASASI VE
PERVAZI

15.510.1101 | Ahsaptan masif tablali i¢ kap1 kanad1 yapilmasi ve yerine konulmasi m?
= 15.510.1102 | Ahsaptan masif dis kap1 kanad1 yapilmasi ve yerine konulmasi m?
é <5( 15.510.1103 | Laminat kaplamali, iki ylizii odun lifinden yapilmus levhalarla (mdf) presli, 2
% <Z( kraft dolgulu i¢ kap1 kanad1 yapilmasi, yerine takilmasi
EA‘ ™ 15.510.1104 | Laminat kaplamali, iki yiizii odun lifinden yapilmis levhalarla (mdf) presli, 2
< delikli yonga levhalarla dolgulu i¢ kap1 kanadi yapilmasi, yerine takilmasi
15.510.1105 | Ahsaptan camli ¢carpma i¢ kap1 kanadi yapilmasi ve yerine konulmasi m?

= 10.400.2001 | Gomme i¢ kapi kilidi (Genis tip) (TS EN 12209) adet
— "5 10.400.2002 | Gomme i¢ kapi kilidi (Dar tip) (TS EN 12209) adet
E = 10.400.2003 | Gomme makarali i¢ kapr kilidi (Genis ve dar tip) (TS EN 12209) adet
) 10.400.2004 | Gomme silindirli i¢ ve dis kapi kilidi (Genis ve dar tip) (TS EN 12209) adet
§ g 10.400.2005 | Gomme makarali silindirli i¢ ve dis kap1 kilidi (Genis tip) (TS EN 12209) adet
< g 10.400.2006 | Gomme makarali silindirli i¢ ve dis kap1 kilidi (Dar tip) (TS EN 12209) adet
= S 10.400.2007 | Silindir tirajli dis kapi kilidi (TS EN 12209) adet
é i 10.400.2008 | Kapr kolu ve aynalar1 (Kromajli) (TS EN 12209) adet
)8 E 10.400.2009 | Lastik basl tampon adet
=] 10.400.2010 | Mentese adet
= g 10.400.2011 | Yayh mentese adet
§ (</() 10.400.2012 | Siirgii (Diisey / tespit takimi) adet

< | 104002013 | gop (Nikelajh) adet

Sonug olarak; literatiirdeki kaynaklara bakildigin kapi simiflandirmasi i¢in kasa ve kanat
malzeme Ozelliklerinin yan sira kapinin kasa tipi, kanat agilis tipi ve 6zel kullanimlarinin

belirleyici oldugu goériilmiistiir.

4.5.2 Mevcut YEM kiitiiphanelerinde kapilarin siniflandiriimasi

Mevcut YEM Kkiitiiphanelerinde kapilarla ilgili verilerin nasil diizenlenip bu verilere erigimin
nasil saglandigi incelendiginde; gesitli siniflandirma bigimleri eklenerek istenen yonden
arama yapilip istenen 6zelliklerde kapinin bulunmasinin saglanmaya c¢alisildig1 goriilmiistiir.
Cizelge 4.14’de incelen kiitiiphanelerde kapilarin siniflandirilmas: ve alt kategorilerinin

tanimlanmast i¢in kullanilan yaklagimlar 6zetlenmistir.

Sonug olarak; ARCAT adli kiitliphanede kapilarin siniflandirilmasinda CSI standartlarinin

yani sira kapinin ¢esitli 6zelliklerine gore kiitiiphaneye 6zel bir sinmiflandirma kullanilirken;
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bimobjects adli kiitiiphanede uluslararasi standartlarin yani sira malzemelerine gore kapilarin
siiflandirildign goriilmektedir. RevitCity adli kiitiiphanede de uluslararasi standartlarin yani
sira kapilarin kasa / kanat tipi ve malzemesine gore kiitliphanenin kendine 0zgii bir
gruplamasi bulunmaktadir. NBS National BIM Library adli kiitiiphanede ise herhangi bir
uluslararasi standarda gére simiflandirma yapilmamis; nesne kategorileri i¢inde 6zellikli

nesneler baghigi altindaki kapilar, malzeme ve teknik 6zelliklerine gore gruplandirilmustir.

Cizelge 4.14 : Mevcut YEM Kkiitiiphanelerinde kullanilan kapt simiflandirma 6rnekleri.

Kiitiiphane | Simflandirma - 8 R, .
. - Kiitiiphan 1 Ka niflandirmasi / Kapa ile ilgili Kategoriler
Ad Sistemleri iitiiphaneye Oze p1 Simiflandi s1/ Kapu ile ilgili egorile
% K Kapil
. Ayar haprar % Garaj Kapilar
+« Cam Kapilar .
& Ahsap Kapilar % Avlu Kapilan
: 33p ap % Carpma Kapular (Traffic
o « Metal Kapilar
Yapu tirtinleri oS | Kanil Doors)
kategorilerine ¢ Sarmal Raptlar % i Kapil
ARCAT CSI standardi gore ¢ Gizli Kayar Kapilar . § aprar
MasterFormat AT . < Dis Kapilar,
[112] - . . (treticilerin +«+ Dus Kapilari NP
sistemine goére g | N % Giris Kapilari
ygrdlgl o * Yangmn Kaptlan % Giivenlik Kapilari
isimlere gore) <+ Katlanir Kapilar . P
. < Tel Kapilar
¢ Doner Kapilar o
r ¢+ Bakim-Onarim / Kontrol
« Cift Kanatli Camli Kapilar Kapilari (Access Doors)
(French Doors) P
% Ahsap < Metal
< MDF «» Kompozit
; % Cam « Aliminyum
“’_éizeme'e””e < Laminat < Celik
g % Metal ¢ Yalitimhi
+ Galvanize Celik « Demir
MasterFormat /
Bimobjects | Uniformat/
: % Aksesuarlar
[113] OmniClass & Cilal < Hirdavat (Hardware)
sistemine gore + Ll % Kap1 Agicilar
¢+ Kapi Seti (Door sets) & Kapilar
YEM nesne + Doner Kapilar . P
kategorilerine N . ¢+ Katlanan Kapilar
. + Endiistriyel Kapilar N
gore N . < Kayar Kapilar
* Garaj Kapilan ¢ Yangm Kapilari ve
< Givenlik - Jansim hap
. Panjurlar
% Carpma Kapilar
% I¢ Kapil
+ Kompozit Kap1 Setleri . ¢ Baprar
N . . «» Metal Kapilar
+ Kap1 Aksami Sistemi (Door .
«» PVC-U Kapilar
Hardware System) .
NBS & Kapi Korumalar < Doner Kapilar
National K.a s_a/ Kanat : P . . « Sarmal Kapilar
Tipi ve « Kap1 Takimlar Sistemi .
BIM - . . % Yukar1 Kayar Kapilar
. Malzemelerine ¢ Kasa ve Kap1 Kanadi .
Library Gére sistemleri (Sectional Overhead)
[114] N « Kayar Kapilar
+ Kasasiz Cam Kap1 Kanadi & Ahsap Kapilar
% Yiksek Giivenlikli Kapilar . $ap Bap
% Yiiksek Hizli Kapilar * Hirdavat
y P « Dis Kapilar
K.apllar & Duvar Bosluklar < Cam (Glass)
% Aksesuarlar .
N - Cift kanat (Double)
« Diiz Kapilar (Flush) Tek kanat (Single)
S standard _*F_a%a/ Kanat - Cift kanat (Double) o (Speci:l’ity)
itCi I standardi Ipive - Duvar igine siirgii (Pocket *
RevitCity MasterFormat Malzemelerine uvar igine st gl ( ) - Katlanir (Folding)
[115] . . « . - Tek kanat (Single) .
sistemine gore Gore o - Menfezli (Louvers &
- Kayar kanat (Sliding) Vents)
+ Panel Kapilar (Panel) .
. - Sarmal (Rolling)
- Gift kanat (Double) < Hirdavat (Hardware)
- Tek kanat (Single) g
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4.5.3 Cesitli proje orneklerinde kapilarin simiflandirilmasi

Gorigiilen uzmanlardan kapilarin gesitli 6zelliklerine gore siniflandirilarak proje siirecinde
tanimlandig bilgisi alinmigtir. Goriisme bulgularina gore ¢esitli projelerde siniflandirma igin

kullanilan kap1 6zellikleri ve kapilarin tanimlanmasi i¢in bu siniflandirma sistemlerine bagh

olarak iiretilen kodlama 6rnekleri asagida verilmistir.

Hastane Projesi (G3);

Kapt tipleri kanat ozellikleri, kasa ozellikleri, kanat malzemesi ve ek ozellikler olarak

tammlanan kapinin  bulundugu yere gére performans gereksinimlerini saglayacak

ozelliklerine gore gruplandrilmigtir (Cizelge 4.15)

Cizelge 4.15 : Hastane projesi kap1 kodlama sistemi 6rnegi.

Kod | Tamim Kod | Tamim
1F Tek kanat kap1 a asinmaya dayanikli
2F Cift kanat kap1 o .
b hemyiiz goriis panelli
3F 1,5 kanat kap1
1G Kanat i¢i pencereli tek kanat kapi . .
— — c 6zel yogunluk
2G Kanat i¢i pencereli ¢ift kanat kap1
3G Kanat i¢i pencereli 1,5 kanatl kap1
- - d tek tarafli sedye darbe bandi
—_ IN Tek kanatli kiiglik pencereli kap1
& |aN Cift kanatl kiigiik pencereli kap1 .
= : — - e cift tarafli sedye darbe bandi
= | 3N 1,5 kanath genis kanatta kiiciik pencereli kap1
<Zf 1S Kayar kapi f kilitleme sistemi
§ 2S Pencereli kayar kap1 g kaplanmig
3S Dikdortgen pencereli kayar kapi h otomatik
4S Cift kanatli kayar kap1 .
. - i radyasyon korumasi
58 Cift kanatli pencereli kayar kap1
;I, 6S Ci"ft Fanath dikdé#gen pencereli kayar kap1 i panik fonksiyonlu
\ 1C Kiigiik kapili seksiyonel kap1
—
w 1R Hizli sarmal kapt N k menfez
— -
o 2D Iki yonlii agilir kagis kapist % | giivenlik cami
8 1 Stnadart iki lanabilir k N . -
§ — i Parc;a Ayarafladlt xasa Q| m kolay temizlenebilir
o 2 Ust pencereli standart kasa d
= 3 1,5 kap1 k N
= = > <apt as§51 O dagnik yansitict
== |4 Ust pencereli 1,5 kap1 kasast M| N
= | = - )
= | « |5 Paslanmaz ¢ift kanatli kap1 kasasi .
Q| » ~ — 0 ek koruyuculu gerekli
§ 6 Dort tarafli fitilli saft kapist kasasi
7 Bir tarafta sabit cam panelli standart kapi kasasi p lazer koruma
8 Cift tarafta sabit cam panelli stnadat kap1 kasasi . L
- - — r acil durum giicii
9 Cift tarafta sabit cam panelli ¢ift kanath kap1 kasas1
0 Aliiminyum cam kanat
1 Celik kasali cam kanat S acil el kumanda isleyisi
g 2 Metal kanat
3 Ahsap kanat
E $a.p ana t 180 derece agilabilen kanar
N 4 Temiz oda kanadi
- |5 Tam cam kanat
< - u hirsizliga karst koruma
S |6 Ozel kanat
|<T: 7 Paslanmaz celik kanat \Y giivenlik cami
<Z( 8 Aliiminyum levha kanat * Ek ozelliklerin farkli birlesim
|9 Yiiksek basingli laminat HPL kombinasyonlar1 da numarali olarak
10 Neme dayanikli kanat listelenip kodlama sistemine
11 HPL celik gergeveli cam kanat eklenmistir.
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Karma Kullanimh Yapi Projesi (G7);

Kapilar simiflandwrilip listelenirken oncelikle etkili olan ozellikleri; malzemesi, yangin

gereksinimleri, boyutlari ve agilis yonleri olmaktadwr (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16 : Karma kullanimli yap1 projesi kap1 kodlama sistemi 6rnegi.

Kod Tanimi Kod | Tamm
Kap1 Kasa /
Aliminyum
Kanat M Metal Kap1 A
Kap1
— Malzemesi
5
= Yangin Kagis = Yangm Kagisi
= = YK Yangin Kagis Kapist K £ o
g olup olmadig E o olmayan
: = |
2 | Kam Olgiisii = 8 ©
g @ 90/210 i 160/240 o
ve Kanat Z 1 3 o2 ] 2 3
5 5 Tek kanat S Cift Kanat S s
= | Tipi = e S =
s S 2 o =
= B = Sag g Sol F o2
1 Acihis Yonii 5= a X |- %
= = Acilir E Acilir <
o— =<
= 2 90dk Yangin
< =
E Q Dayaniml ve
= Yangin Yangin
2 EI90S | Biitiinliik, Yalitim, = 9 .
= D ayanimi yo
E ayammi Duman Sizdirmazlik 4 4
) ozellikleri olan
Camh /
- Camsiz C Camli
Camsiz

Havalimam Projesi (G16);

Havalimanimin farkly yerlerinde farkli gereksinimleri olan ¢ok ¢esitli kapilar kullanildi. Bu
kapilarin kodlama sisteminde kapt ile ilgili kasa / kanat tipinden malzemesine, yangin
gerekliliklerinden akustik ozelligine, giivenlik gerekliliklerinden aksesuar ozelliklerine ve

acilis tipine tiim ozelliklerin tammlanmasina ¢alisildi (Sekil 4.3)

>
o~
><
~
>
0o

X1 X2 X3 | X4 X5

Acoustical Rate
Security Type
—Hardware Code

—Leaf Metarial
~——Fire Strategy

— +—Opening Direction

fs)
5
0]
=
[0}
£
5
]

Oa . 1ST.EI90.30db . 1D . 2.

Sekil 4.3 : Havalimani projesi kap1 kodlamasini gosteren kap etiketi 6rnegi.

— «——Frame Type
UJ —leaf Type
N —Opening Width

[
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Toplu Konut Projesi (G9);

Konut projelerimizde kap: kodlamalarim yaparken oncelikle kapilart boyutlarina gére
gruplandirtyoruz. Daha sonra kapuuin malzemesi ve yangin gerekliliklerine gore kapi tip
kodlarimi olusturuyoruz. Kapr tiplerinin kodlamasini ise; K1 (birinci kap tipi) / K2 (ikinci
kap: tipi) gibi “K” harfine eklenen tip numaralari ile ya da YK1 (birinci yangin kapist tipi) /
SK1 (birinci Sac Kap tipi) / CK1 (birinci Camli Kapi Tipi) gibi malzeme, yangin gerekliligi
ve camlt olup olmamasina gére belirlenen harflere eklenen tip numaralari ile yapabiliyoruz.
Tip detay cizimlerimizi bu kodlamalara gore olusturup bu ¢izimlerin iginde kapimin diger

ozelliklerini de tanmimlryoruz (Sekil 4.4)

EBADI DUVAR MALZEMESI ACILIS YONO

¢ y
KOeD O KALINLIG|

FIRIN SAG X
BOYALI

SAC LEVHA S0l | X |
[1000/2400mm  |300mm | |
& RAL 7006 CIFT ACILIR

DI$

RAL 7006 SEKSIYONEL

Sekil 4.4 : Toplu konut projesi kapt kodlamasini gosteren kapi etiketi Grnegi.
Ofis Projesi (G15);

Kapilarin tiplerini olustururken oncelikle kasa ve kanat ozellikleri tamimlanmistir. Bu
ozellikler tanimlamirken bigimsel olarak kasa ve kanadin tipinin yanmi swra, malzeme
ozellikleri de kodlama sisteminde ayrica belirtilmektedir. Daha sonra kapinin dayanim
degerleri (bunlar uluslararasi standartlardaki kodlamalara gére belirlenir) ve kapinin ek
diger ozelliklerine gére model kodu ve aksesuar kodu kapt kodlama sisteminde kullanilmistir
(Cizelge 4.17). Yapilan kodlama sistemine gore kapi tiplerinin tammlanmasi i¢in hazirlanan
planlarda kapilara etiketler eklenip bu cizimin lejant kisminda kodlar agiklanmigtir (Sekil
4.5).

Kasa Tipi
Kasa Malzemesi

Kanat Tipi
Kanat Malzemesi

Aall

M1/ Fi1

Kapi Aksesuar Seti Kap| Donanim Seti

Yanain Dayanim Degereri——E 1 60 S / R Kapi Acilis Yoni

100 x 210-15

Genislik (cm
Yikseklik (cm
Derinlik (cm)-

Sekil 4.5 : Ofis projesi kap1 kodlamasini gosteren kapi etiketi 6rnegi.
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Cizelge 4.17 : Ofis projesi kap1 kodlama sistemi drnegi.

Ornek Tip Kodu: Aalg/M1/F1-EI190S/R

Ozellikler Kod | Tanim
A AYARLANABILIR KASA (Adjustable Wrap Around Frame)
B BLOK KASA (Block Frame) / C: GIYDIRME CEPHE SISTEMI
KASA TiPi P MODULER BOLME DUVAR SISTEMI
0} SOGUK HAVA DEPOSU (Cold Storage System)
E ASANSOR KAPISI (Elevator Door)
g GALVANIZE (Galvanized)
KASA a ALUMINUM (Aluminium)
MALZEME w AHSAP (Wooden)
TiPi s PASLANMAZ CELIK (Stainless Steel)
o} SOGUK HAVA DEPOSU (Cold Storage System)
1 TEK YON ACILIR TEK KANAT (One Direction Single Leaf)
2 TEK YON ACILIR CIFT KANAT (One Direction Double Leaf)
K.ANAT 3 TEK YON ACILIR 1,5 KANAT (One Direction 1,5 Leaf)
TIPI 4 CIFT YONLU CIFT KANAT (Double Direction Double Leaf)
5 KAYAR KANAT (Sliding Leaf)
g GALVANIZE (Galvanized)
KANAT a ALUMINUM (Aluminium)_
MAL ZEME | LA:MINANT KAPLI (Laminated)
TiPi c DUZ CAM (Clear Glass)
w AHSAP (Wooden)
(o] SOGUK HAVA DEPOSU (Cold Storage System)
MO | AKSESUARSIZ
M1 PANIK DONANIMI (Push Bar)
M2 TEKMELIK
M3 TEKMELIK + PANIK DONANIM
M4 MENFEZ (60x60cm)
KAPI M5 MENFEZ (20x25cm) + TEKMELIK
AKSESUAR -
. M6 MENFEZ (30x30cm) + TEKMELIK
SETI M7 MENFEZ (30x30cm) + TEKMELIK + PANIK DONANIM
M8 MENFEZ (70x190cm)
M9 CEPHE KAYAR KAPI
Mo SOGUK HAVA DEPOSU KAPISI
Me ASANSOR KAPIST
E BUTUNLUK (Integrity)
| YALITIM (Insulation)
90 YANGIN DAYANIM SURESI (Fire Rating Value) (dakika)
DAYANIM S DUMAN DAYANIMI (Smoke Resistance)
SINIFI w RADYASYON DAYANIMI (Radiation Resistance)
R YUK TASIMA KAPASITESI (Load Bearing Capacity)
M MEKANIK DAY ANIM (Mechanical Resistance)
c KENDILIGINDEN KAPANMA (Self Closing)
Fla | GALVANIZ SAC KASA YANGIN DAYANIMLI + PANIK DONANIMLI SET
Flb | GALVANIZ SAC KASA YANGIN DAYANIMLI KAPI SETI
Fic | GALVANIZ SAC KASA PANIK DONANIMLI KAPI SETI
F2 GALVANIZ SAC KASA NORMAL KAPI SETI
KAPI F3 ALUMINYUM KASA NORMAL KAPI SETI
DONANIM F4 MODULER BOLME DUVAR KAPISI
SETI F5 CEPHE NORMAL KAPI SETI
F6 CEPHE PANIK DONANIMLI KAPI SETI
F7 CEPHE KAYAR KAPI SETI
Fo SOGUK HAVA DEPOSU KAPISI
Fe ASANSOR KAPISI
L/R | SOL (Left)/ SAG (Right)
KAPI Lr BI?YI?K KANAT SOI:, KQcQK KANAT SAG (Big Leaf Left, Small Leaf right)
ACILIS RI BUYUK KANAT SAG, KUCUK KANAT SOL (Big Leaf _Ri ght, Small L_eaf _
A D AYNI YONE ACILAN CIFT KANAT (Double Leaf Opening to Same Direction)
YONU DD IKI TERS YONE ACILAN CIFT KANAT (Double Leaf Opening to Oposite Directions)
co MERKEZI ACILIR (Central Opening)
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Ahgveris Merkezi Projesi (G20);

Kapr simiflandirmasinda kullandigumiz ilk kirilim ahsap, ¢elik gibi kapimin malzemesi ve
sarmal kap:, kayar kapi gibi kanat tipi olmaktadir. Bunun yam sira kapimin a¢ilis yonii,
yangin dayammi ve boyutlart da kodlama sistemi ile tamimlanan ozellikler arasindadir

(Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18 : Aligveris merkezi projesi kap1 kodlama sistemi drnegi.

Ozellikler Kod | Tanim
01 AHSAP
02 CELIK
Kapi Kasa/ 3 CELIK KAYAR KAPI
Kanat
. 04 SARMAL KAPI (ROLLER SHUTTER)
Malzemesi
05 PASLANMAZ
06 CAM
a Tek Kanat
b Cift Kanat
o
i Kanat Tipi | j Cift Kanat Asimetrik
& r Sarmal (Roller Shutter)
§ s Kayar (Sliding)
B L/R | SOL (Left) / SAG (Right)
=]
g Lr BUYUK KANAT SOL, KUCUK KANAT SAG (Big Leaf Left, Small Leaf right)
f Aqilis Yonii RI BUYUK KANAT SAG, KUCUK KANAT SOL (Big Leaf Right, Small Leaf
= D AYNI YONE ACILAN CIFT KANAT (Double Leaf Opening to Same Direction)
= — . -
:5 DD IKI TERS YONE ACILAN CIFT KANAT (Double Leaf Opening to Oposite
Directions)
E BUTUNLUK (Integrity)
| YALITIM (Insulation)
90 YANGIN DAY ANIM SURESI (Fire Rating Value) (dakika)
Dayanim S DUMAN DAY ANIMI (Smoke Resistance)
Smfi w RADYASYON DAYANIMI (Radiation Resistance)
R YUK TASIMA KAPASITESI (Load Bearing Capacity)
M MEKANIK DAYANIM (Mechanical Resistance)
C KENDILIGINDEN KAPANMA (Self Closing)

Sonu¢ olarak cesitli projelerde kapilarin siniflandirilmasinda kullanilan kodlama
sistemlerinde temelde kap1 kasa ve kanat tipi, malzeme 6zellikleri ve agilis tiplerinin dikkate
alindigr  goriilmektedir. Bunun yan1 sira yangin  gereksinimlerinin  de kapi
siniflandirilmasinda kullanilan temel 6zelliklerinden biri oldugu sdylenebilir. Ote yandan
radyasyon, darbe dayanimi, akustik &zellikler gibi 6zel gereksinimler ise projenin iglevine
bagli olarak smiflandirma sistemine dahil edilmektedir. Bu konuda goriis bildiren
katilimcilarin, kapr siniflandirmasinda kullandiklar1 6zellikler ve bu 6zellikleri kapi tip

kodunda hangi sira ile kullandiklar1 Cizelge 4.19°de listelenmistir.
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Cizelge 4.19 : Katilimcilarin kapilarin siiflandirilmasida kullandig 6zellikler.

Smiflandirmada Katihmcilarin Kap: Tipi Kodunda Kullanim Sirasi

Kullamlan Kapinin < o © o o -
Ozellikleri o3 |6 |6 |8 |0 lg|lgslalaglS|s
Kasa Tipi 2 1 1 1 1 2

Kasa Malzemesi 2 1 1 2 1 2 2 3 2 1 3
Kanat Tipi 1 1 2 1 1 3 2 2 2 1
Kanat Malzemesi 2 3 2 1 2 1 2 4 2 1 3
Boyutlar: 3 3 1 2 8 3 4

Acilis Yonii 4 3 7 9

Yangin Dayanimi 4 2 2 4 3 6 5 3 2
Akustik Dayanim 6

Aksesuarlari 4 8

Giivenlik .

Gereksinimleri

Ozel Gereksinimler 4 3 4 5

Gorsel Gegirgenlik 1

(Camh)

Hava Gecirgenligi 4
(Menfez)

Kullamm Yeri 1 1

Katilimeilarin kapt kodunda kullandig 6zellikler renklendirilip kodlamada kullanim sirasina gére numaralandirilmastir.

4.6 Kapilar ile ilgili Disiplinler Arasi1 Koordinasyon

Uzman gorligmelerinde kapilarla ilgili yapilan ¢alismalarda disiplinler arasi koordinasyon
konularmin neler oldugu ve katilimcilar arasi veri paylasimmin nasil yapildigi da
sorulmustur. Bu amagla diger konularda goriisleri alinmayan statik, mekanik ve elektrik

projelendirme gruplarindan da birer katilimc1 ile goriigme yapilarak goriisleri alinmigtir.

Bu goriismelerde katilimeilarin tanimladigi, kapilarla ilgili disiplinler arasi koordinasyon

konular1 asagida drneklenmistir:
Kapinin diger yapi bilesenleri ile iliskileri acisindan;

o Kapi kotunun, asma tavan ve yiikseltilmis doseme ile iliskileri model iizerinden

kontrol edilerek koordinasyonu saglanmaktadir (G1).
Statik projelendirme ac¢isindan;

e Betonarme perde duvarlar iizerine takilacak kapilarin yeri ve boyutlari statik
projelendirme acisindan onemlidir. Perde duvarlarlarin baslik bolgesi olarak
tamimlanan ug¢ béolgelerinde bosluk agilmast miimkiin olmadigt icin mimari projeye

gore bu noktalardan agilmasi istenen kapilarin revize edilmesi talep edilir. Ayrica
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birden ¢ok katta devam eden perdelerde kapi bosluklarinin miimkiinse aym hizada

ac¢ilmast tercih edilir (G13),

Projenin ilk asamalarinda ozellikle tagiyici sistemi etkileyecek noktalardaki kapilar
icin islevsel agidan gereken gecis Olgiileri belirlenip statik proje ekibi ile

paylasilarak koordinasyon saglanmaktadwr (G19).

Mekanik projelendirme agisindan;

Mekanik proje ekibi tarafindan mahal ozelliklerine gore tamimlanan kapi menfez
ihtiyaglarina gore kapu tipleri belirlenip uygulama projesi asamasinda bu kapilar
icin hazirlanan 3B nesnelere de uygun dlciilerdeki menfezler modellenerek eklenir
(G15),

Mekanik hesaplamalara gére bazi kapilarda menfez bosluklar: olmasi gerekmektedir
ve bu bosluklarin mimari proje ile koordine edilerek kapi ozelliklerine eklenmesi icin

ilgili mahaller i¢in menfez ihtiyaglar: listelenerek tamimlanmaktadr (G24),

Mekanik ekipmanlarin yapiin kullanim siirecinde bakim-onarimi icin gerektiginde
ilgili mahalden ¢ikarilabilmesi i¢in bu mahallerin kapilart igin ihtiya¢ duyulan net
gecis olgiileri mimari proje ekibine bildirilerek gerekli koordinasyon yapilmaktadir
(G24),

Isitma / Sogutma sistemlerinin tasariminda hesaba katilan yapisal elemanlarin isil
performansi degerlendirilirken ozellikle dis cepheye gelen kapilarin 1sil gecirgenlik

degerleri onem kazanmaktadir (G24).

Elektrik projelendirmesi acisindan;

Kapimin elektrik ihtiyaglart model iizerinde tammlanmp ilgili ekiplerle koordine

edilmektedir (G1),

Kapr agihsinda kart, sensor gibi elektriksel bir gereksinim olup olmadiginin
tammlanmast icin kapt modellerine elektrik ihtiyaci icin de goriildiigii gibi
parametre eklenmistir. Boylece elektrik proje ekibi istediginde bu tip kapilari plan

iizerinde renklendirebilir ya da listelerden filtreleyebilir (G15),

Elektriksel ekipmanlarin  yapumin  kullamim  siirecinde bakim-onarimi  igin
gerektiginde ilgili mahalden ¢ikarilabilmesi icin bu mahallerin kapilari icin ihtiyag
duyulan net gegis olciileri mimari proje ekibine bildirilerek gerekli koordinasyon

yapumaktadwr (G25),

Kapwnin elektriksel ihtiyacinin yant sira kapimin yerinin aydinlatma anahtari, priz

gibi elektriksel elemanlarin yerlesimi acisindan énem tasimaktadir (G25). Bu
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konuda bakanlik tarafindan hazirlanan proje kontrol formunda da priz, anahtar gibi

elektrik ekipmanlarimin kapilardan 30cm uzakta olmasi gerektigi belirtilmektedir.

Sonu¢ olarak, hem bu bolimde, hem de Bolim 4.4°te verilen katilimer goriigleri
degerlendirildiginde, kapilarin asagidaki Ozellikleri ile ilgili ¢esitli agilardan farkli

katilimcilar arasinda koordinasyon gereklilikleri oldugu tespit edilmistir;
e Yeri,
e Boyutlari,
o Acilis yonii,
e Hava gecirgenligi,
o Gorsel gegirgenlik,
e Yangn gereklilikleri,
e Elektriksel ihtiyaclari,
e Giivenlik gereklilikleri,

e Ses gegcirgenligi.

4.7 Kapilarla ilgili Proje Asamalarina Gore Yapilan Cahsmalar

Ormek olarak secilen kapilar ile ilgili yapilan sektdrel degerlendirmede farkli proje
asamalarma farkli gérevlerde dahil olan katilimcilara bu asamalarda yaptiklari ¢alismalar,
belirledikleri ve ihtiya¢ duyduklar: veriler sorulmustur. Boylece; YEM sisteminde {iretilen
verilerin her asamada tiim katilimcilarin ihtiya¢ duydugu verileri karsilama prensibi ile,
Ulusal YEM Kiitiiphanesinde kapilarla ilgili bulunmasi gereken verilerin tiim proje
katilimeilariin ihtiyaglarini karsilayacak sekilde belirlenmesi hedeflenmektedir. Bu hedef
dogrultusunda oncelikle literatiir ve goriisme verileri dikkate alinarak proje siiregleri
tamimlanmig, sonra bu siireglerde hangi katilimcilarin neler iizerinde calistigi analiz
edilmistir. Boylece; kapilarla ilgili tanimlanan veriler, katilimcilarin kullandigi temsil
araclar1 ile iliskilendirilerek degerlendirilmistir. Izleyen alt béliimlerde bu adimlar ve

bulgular agiklanacaktir.

4.7.1 Proje is asamalarmmn belirlenmesi

Proje siireclerinin belirlenmesi i¢in, 6ncelikle ulusal ve uluslararasi resmi kaynaklarda proje
sireglerinin nasil tanimlandigr arastirilmistir.  Bu  kaynaklardan edinilen bilgiler

dogrultusunda ulusal yap1 sektoriinde uygulanan proje asamalarini tespit etmek igin
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katilimcilara projelerinde izlenen siireg, bu siiregte hangi asamalara dahil olduklar1 ve bu
asamalarda hangi calismalar1 yiiriittiikleri sorulmustur. Son olarak literatiirden edinilen
bilgiler ile sektorel verilerin YEM sistemi prensipleri ile iligkilendirilmesi ile ¢alismada

yapilacak degerlendirmede kullanilacak olan asamalar belirlenmistir.

4.7.1.1 Ulusal ve uluslararasi1 kaynaklara gore proje is asamalari

Tirkiye, Amerika ve Birlesik Krallik’da meslek odalarinin kullandig1 proje asamalari birbiri
ile iligkili is asamalar1 karsilikli olarak listelenerek Cizelge 4.20’de verilmistir. YEM
sisteminin biitiinlesik tasarim prensipleri dogrultusunda ise; proje asamalari ve bu asamalarda
yapilan ¢alismalarda cesitli degisiklikler yapilmasi gerekmektedir. Bu yiizden, RIBA is akis
plan1 YEM sistemine gore 2012 yilinda giincellenip Cizelge 4.21°de goriildigii gibi bu
sistemdeki ¢aligmalar ile iliskilendirilmistir [116]. Tiirkiye’de ise Enerji Bakanligi tarafindan
YEM sistemi ile iligkilendirilerek ‘Biitiinlesik Bina Tasarimi Yaklagimi’nin ulusal sektorde
benimsenmesine yonelik hazirlanan Proje Gelistirme Siireci Uygulama Klavuzunda proje

asamalari Cizelge 4.22’de gorildiigi gibi tanimlanmaktadir [47].

Cizelge 4.20 : Ulusal ve uluslararasi kaynaklara gore proje asamalarinin karsilastirilmasi.

TMMOB-MO [117, 118] AlA 119, 120] RIBA [121]
Fikir Proiesi On Tasarim Stratejik Tanimlama (Strategic
) (Pre-Design) Definition)
N . Saha Analizi Hazirhk & Tasarim Ozeti
Hazrlik ve On Etild (Site Analysis) (Preparation & Brief)
On Proi Sematik Tasarim Konsept Tasarim
niroe (Shematic Design) (Concept Design)
Kesin Proje Tasarim Gelistirme Gelistirilmis Tasarim (Developed

(Design Development)

Design)

Uygulama Projesi

Sistem ve Montaj Detaylar1

imalat Detaylar

imalat Dokiimanlar
(Construction
Documents)

Teknik Tasarim (Technical Design)

Teknik Sartnameler

Metraj — Kesif ve Maliyet
Analizi

ihale Belgelerinin Hazirlanmasi

ihale Yapilmas:

Mesleki Uygulama
Sorumlulugu (Resmi Onaylar)

ihale / Sozlesme
(Bidding or
Negotiation)

Mimari Mesleki Kontrolliik

Kesin Hesaplar

Kabul-Teslim

imalat Sézlesme
Takibi (Constuction
Contract
Administration)

Imalat
(Construction)

Yapildi Projeleri Teslimi

Iigili kaynakta bu konuda bilgi
bulunmamaktadir.

imalat Sonras
(Post-Construction)

Devir Teslim ve Son Denetim
(Handover and Close Out)

isletme
(In Use)
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Cizelge 4.21 : YEM Sistemine gore giincellenen RIBA is akigi [116].
RIBA is Akis1 ve YEM Sistemi ile iligkili Notlar
Tasarim Ozeti . Isveren i¢in YEM kullanimi avantajlar1 ve uygun YEM hedeflerinin,
(Design Brief) YEM girdileri ve giklarilarinin belirlenmesi
% e  Uygulanacak YEM diizeylerine karar verilmesi
E On Degerlendirme . YE elemanlar gelisim diizeyleri ve sorumlu ekiplerin tanimlanmasi
(Appraisal) . YEM sistemi kapsaminda yapilacak analizlerin ve kapsamlarinin
tanimlanmasi
. Stratejik analiz ve olas1 tasarim alternatifleri gelistirilerek tasarim ekibi
ile ilk modelin paylagilmasi
. Cevresel performans ve alan analizi i¢in kullanilacak YEM verilerinin
Konsept (Concept) tanimlanmasi
. Anahtar YE elemanlarinin tamimlanmasi ve tiim temel elemanlar igin
konsept seviyesinde tanimlanmasi gereken parametrelerin olugturulmast
£ e  Performans degerlendirmesi
g
< L. . Koordinasyon ve veri aglarini igeren detayli analizler i¢in, veri
= Tasarim Gelistirme
(Design paylasiminin ve entegrasyonunun yapilmasi
Development) e Genel tasarim bilesenlerinin gelistirilmesi ve biitiinlestirilmesi
o  Koordinasyon, teknik analiz ve ek sartname gereklilikleri i¢in veri
paylasimi
Teknik Tasarim Planl Lismalart ici i vavl
. . . anlama galigmalari i¢in veri paylagimi
(Technical Design) 203 ¢ B
e 4B/ 5B degerlendirmelerin yapilmasi
. . Yapi imalat1 kontroliine hazirlanilmasti i¢in YEM sistemi ile iiretilen
Imalat Bilgisi .
. verilerin disa aktarilmasi
(Production
Information) e Altyiiklenicilerle detaylandirilmis analiz paylagimi ve koordinasyon
sonucu bilgi paylagimi
'5 e Detayli modelleme, biitiinlestirme ve analiz
. g ihale Dokiimanlari . Tiim temel elemanlar igin tiretim asams1 parametrelerinin olusturulmasi
b (Tender e Sartnamelerin modele islenmesi
[~} -
E Documentation) . Son gézden gegirmelerin yapilarak modelin tamamlanmasi
. Yiiklenicilerin YEM sistemi ile iiretilen modele erisiminin saglanmasi
. . Alt yiiklenicilerin ¢aligmalarinin degerlendirilmesinin YEM sistemi ile
Thale (Tender e . .
. biitiinlestirilmesi
Action) o L
e Yiiklenici ile ingaatin zaman boyutunun degerlendirilmesi
Mobilizasyon
(Mobilisation) . Mobilizasyon kapsaminin ve zamanlamasinin kararlastirilmasi
= . e Nihai modelin olusturulmasi icin YEM kayit modeli parametrelerinin
S | Imalat Siireci . ! koordi |
= . animlanmasi ve koordinasyonunun yapilmasi
= (Construction to 4 vap
Practical . Sozlesme yonetimi i¢in 4B/5SB YEM bilgilerinin kullanilmasi
Completion)
2 imalat Sonras: (Post
b Practical . YEM sistemi ile tiretilen verilerin incelenmesi
-~ Completion) e Isletme yonetimi siirecinde YEM sistemi ile iiretilen verilerde gerekli

Model Bakimi ve
Gelistirilmesi (Model
Maintenance & Development)

diizenlemelerin yapilmasi
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Cizelge 4.22 : Enereji Bakanligi’nca biitiinlesik tasarim prensiplerine gore diizenlenen proje
asamalari [47].

PROJE ASAMASI ICERIK

—_

. Tasarim ve insaat siireglerini etkileyen ortam faktorlerinin tanimlanmasi

. On proje (avan proje) fikir toplantilarinin diizenlenmesi

. Sematik tasarim(lar)in gelistirilmesi

2. Saha se¢imi ve saha 6zelliklerinin degerlendirilmesi

3. Sahadaki mevcut yapilarin degerlendirilmesi

4. Islevsel program ve yonetim siirecinin gelistirilmesi
On Proje 5. Performansa yonelik dncelik ve hedeferin gelistirilmesi
(Avan Proje) 6. Tasarim ve tasarimu gelistirme ekibi liyelerinin segilmesi
Gelistirme ;

8

9

. Ileri diizeyde gelistirmek iizere sematik tasarimlardan birinin secilmesi

10. Yerlesim planinin gelistirilmesi

11. Bina Bilgi Modelinin (BBM) gelistirilmesi

12. Sematik i¢ mekan tasarim gereklerinin gelistirilmesi

13. Bina statik yap1 tasariminin gelistirilmesi

14. Bina kabugu tasariminin gelistirilmesi

15. Giin 15181ndan yararlanma ve aydinlatma sistemi igin on stratejilerin gelistirilmesi
16. Giig sistemi 6n tasarimlarinin gelistirilmesi

Ayrintih Tasarim 17. Havalandirma, 1sitma ve sogutma sistem tasarimlarmin gelistirilmesi
Gelistirme 18. Toprak veya su kaynakli 1s1l depolama segeneklerinin degerlendirilmesi
19. Bina yonetim kontrol sistemi igin spesifkasyonlarin gelistirilmesi

20. Ayrintili enerji simiilasyonlarinin yapilmasi

21. Tasarim segeneklerine karar verilmesi

22. Yapisal olmayan malzemelerin se¢ilmesi

23. Insaat yapim siireci 6ncesi proje dokiimantasyonunun tamamlanmast

24. ingaat ve faaliyetler igin kalite giivence stratejilerinin gelistirilmesi.

25. Ingaatin yapilmasi, faaliyetler igin hazirlik ve isletme

26. Sahanin teslim alinmasi ve hazirlanmast, temel iglerinin yapilmasi
27. Sahadaki uyumsuz yapilarin yikilmasi

28. Sokiilmiis malzemelerin kullanilmasi olanaklarinin degerlendirilmesi
29. Geri doniistiiriilmiis malzemelerin kullanilmasi

30. Ingaat atiklar1 bertarafinin yonetilmesi

31. Binanin insaatinin yapilmasi
Insaat Asamasi, 32

N . Binanin insa edildigi hali ile enerji simiilasyonlarinin yapilmasi
Etkinlikler ve Izleme

33. Devreye alma siirecinin uygulanmasi

34. Isletim personelinin egitilmesi

35. Ticari amagl binay1 kullanan kiracilarin verimli isletim siireci i¢in egitilmesi
36. Bina sakinlerinin verimli igletim siireci i¢in egitilmesi

37. Binanin isletilmesi

38. Performansin izlenmesi ve isletmede performansin gelistirilmesi

39. Iskan sonrast degerlendirmenin yapilmas

Not: Bu asamalara gerekli goriilmesi durumunda yapimnin sokiim/yikim agsamasindaki adimlar da eklenebilir.
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4.7.1.2 Ulusal sektorde uygulanan proje asamalari

Gorligmede oOncelikle g¢alisilan projelerin tipleri ve bu projelerin nasil ve neye gore

asamalandirildigi sorulmustur.

Farkli katilimcilardan edinilen bilgiler standartlagmis bir

proje siireci olmadigi; proje slirecinde ve agamalarin adlandirilmasinda ortaklasan ve ayrilan

noktalar oldugunu gostermektedir. Bu konuda ¢esitli asamalardaki galigmalara dahil olan

katilimcilarin aktardigi 6rnek siiregler Cizelge 4.23’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.23 : Ulusal sektorde uygulanan proje asamalar ve igerikleri.

(Shop Drawings)

PROJE VE ASAMA ICERIK TANIMI /
KATILIMCI Katilimer [fadeleri
HAZIRLIK Arazi ile ilgili veriler ve igveren taleplerinin toplanmasi
KONSEPT Arazi verileri, igveren talepleri ve resmi onay i¢in yonetmeliklere gore bu
Oturmus bir PROJE gerekliliklerin art1 deger katilarak karsilandigi Konsept Projesi’nin
projelendirme hazirlanarak igveren onayina sunulmasi
sistemi olan A
mimari ofis ile Isveren tarafindan onaylanmis proje iizerinden diger disiplinler ile ¢aligilarak
isverenin direk AVAN PROJE | koordinasyon ile ilgili temel kararlarin alindigi, resmi onaylar i¢in mimari
baglant: kurarak hesaplamalarin yapilip yonetmeliklere uygun Ruhsat Projesinin hazirlanmasi
projelendirme Ruhsat onay1 almis proje iizerinden diger disiplinler ile detayli koordinasyon
talep ettigi kiiciik UYGULAMA . i
. ¢alismasi yapilirken mimari kararlarin detaylandirilarak Uygulama
ve orta olcekli PROJESI .
Projelerinin hazirlanmasi
projeler icin (G8)
iMALAT Uretici firmalari ile yapilan goriismeler ile igverenin ve yiiklenici firmanin da
CiZiMLERi onayt ile tespit edilen iiretici ile birlikte imalat Cizimlerinin hazirlanmas:
ON Proje ile ilgili arazi, igveren ihtiyaglari, resmi yonetmeliklere gore smirlar gibi
HAZIRLIK veriler toplanarak degerlendirilmesi
KONSEPT On hazirhk asamasinda elde edilen veriler dogrultusunda mimari tasarim fikri
PROJE olusturularak igverene sunulmak tizere gorsellestirilmesi
Tiim disiplinlerin projeye dahil olarak ofis standartlarina uygun sekilde
EMATIK modellemenin yapilip temel tasarim ve koordinasyon kararlarmm
Ulusal ve 'SI'ASARII\/I olusturulmasi /
uluslararasi biiyiik Bu asama sonunda resmi onay igin gerekli ise Avan Proje teslimi
olcekli projelerde yapilmakiadir.
de calisma hedefi
ile YEM sistemine Tiim disiplinlerin detayl tasarim kararlar1 ve koordinasyon {izerine ¢aligarak
gecip TASARIM tasarimu gelistirdigi asama /
projelendirme GELISTiRME Cogunlukla isveren bu asama sonunda resmi onaylarin alinmast i¢in Ruhsat
siireclerini de Projesi teslimi talep ediyor.
YEM sisteminin
uluslararasi Detayli koordinasyonun yapildigi, prensip detay kararlarinin alinarak detay
standartlarma ¢izimlerinin tiretildigi, ilgili sartnamelerin hazirlandig1 asama /
N i UYGULAMA Lo . R L .
gore diizenlemeye . Ruhsat Projesini bu asamanin sonunda teslim etmek istiyoruz; ¢iinkii Sematik
. . PROJESI . . Lo -
calisan proje ofisi tasarim sonunda teslim edilen Ruhsat Projesi ¢cogu zaman Uygulama Projesi
(G14) sonunda revize edilmesi gerekiyor.
Satin alinmasina karar verilen malzeme ve sistemlere gore imalata yonelik
. ¢izimlerin yapilmasi /
IMALA’I: Bu asamaya biz dahil olmuyoruz. Malzeme tedarikgisi ya da alt yiikleniciler
PROJESI

sahada belirlendikten sonra bu projeleri kendileri hazirliyor. Sadece detay
kararlari ile ilgili bizim tasarimimiza uygun ilerlemek igin girket

voneticimizden goriis alarak ilerliyorlar.
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Cizelge 4.23 (devam) : Ulusal sektdrde uygulanan proje asamalari ve icerikleri.

PROJE VE
KATILIMCI

ASAMA

ICERIK TANIMI /
Katilmer Ifadeleri

Isveren ile ana
yiiklenicinin aym
oldugu orta
olcekli toplu
konut projeleri
(G10)

KONSEPT
PROJE

Isveren talepleri ve arazi dzelliklerine gore vaziyet plani ve mimari proje
tasarimi gelistirilerek gorsellestirilerek isverene sunulmasi

AVAN PROJE

Mimari projenin yonetmeliklere uygunlugunun saglanmasi igin; konsept
tasarimdaki mimari planlarin emsal / otopark / sigmak gibi yonetmelik geregi
hesaplara gore diizenlenmesi /

Resmi onay i¢in bu asamada proje teslimi gerekiyorsa konsept tasarimda
iiretilen planlar, gorsellestirmeler ve vaziyet yerlesimlerine kesit ve goriiniis
olmadan sadece yonetmelik hesaplari eklenerek proje hazirlaniyor.

KESIN PROJE

Avan projenin igveren tarafindan onaylanmasindan sonra resmi onaylarin
alinmast i¢in ilgili yonetmelik hesaplarini kesinlestirilip diger disiplerin de
temel kararlar diizeyinde katilimi ile mimari projedeki temel kararlarin
netlestirilmesi /

Bu asamanin temel hedefi yapim i¢in resmi onaylarin alimdigr Ruhsat
Projesinin hazirlanmasidir, bu asamada alinan temel kararlar isveren ile
ana yiiklenici firma ayni olup stirecin basindan itibaren projeye dahil oldugu
icin daha sonra degismemektedir.

DEKORASYON
VE UYGULAMA
PROJESI

Projedeki tiim tip daireler ve 6zel mekanlar igin dekorasyon kararlarinin 3B
modeller tizerinden hazirlanan gorsellestirmeler, malzeme kataloglar1 ve
tretici firmalardan alinan numunelerle birlikte isverene sunulup
onaylatilmasi. Bu siiregte tiim disiplinlerin daha detayl: kararlar alarak
koordineli bir sekilde uygulamaya yonelik proje hazirlamasi /

Isveren ve ana yiiklenici firmanin ayni oldugu durumda malzeme temini icin
hangi firmalarla ¢alisilacagi belirlenebildigi icin; dekorasyon kararlari icin
iiretici firmalarla yapilan toplantilarla ya da isverenin onceki baglantilarla
belirlenen iiretici firmalardan satin alinacak malzemeye gore alinan detaylar
mimari projeye aktarilarak uygulama projeleri hazirlaniyor.

IMALAT
CIiZIMLERI

Sahada yapilacak isler i¢in 6zel detaylarin tanimlandigi asama /

Cogu zaman saha imalati asamasina dahil olmuyoruz ancak isveren ve ana
yiiklenicinin ayni oldugu durumlarda zaten uygulama projelerinde yeterince
imalata yonelik detay vermis oluyoruz. Bu projelerde saha asamasinda
segilen iiriinler ya da imalata yonelik degisen detay kararlar oldugunda bize
geri doniip onay alyorlar, saha imalatim hizlandiracak yonde kararlar:
onayliyoruz.

Isveren ile yapim
firmas1 aym
olmasina
ragmen, tiim
asamalar farkh
proje ofislerine
yaptirildigy, tiim
asamalarda aym
zamanda
isletmeci olan
isverenin
ihtiyaclarindaki
degisiklikler
nedeniyle
projede biiyiik
revizyonlarin
yapildig biiyiik
olgekli bir
projelerde (G7)

KONSEPT
PROJE

Sadece gorsel olarak tasarim fikirlerinin olusturulup gorsellestirmeler
iizerinden isveren tarafindan onaylandig1 asama /
Bu asama konsept proje iiretme konusunda deneyimli bir mimari tasarim

firmasu ile ¢alisilmigtir.

RUHSAT
PROJESI

Konsept tasarimi isveren tarafindan onaylanan projenin resmi kurumlara
onaylatilip saha imalatlarina baslanabilmesi igin tiim disiplinlerin temel
kararlarini igeren projelerin hazirlanmasi /

Bu konuda uzmanlasgms bir proje firmasi tarafindan konsept projede iiretilen
¢izimler alinip diizenlenerek resmi onaylar alinmigtir.

YAPIM ASAMASI

Disiplinler aras1 koordinasyon ve igveren taleplerine gore netlestirilen
kararlarmn islendigi Uygulama Projesi ve satin alinmasina karar verilen
malzemelerin imalatina yonelik hazirlanan fmalat Cizimlerinin hazirlanmasi /
Ruhsat projesi ile resmi onaylar alindiktan sonra hemen baslanan saha
imalatlar: devam ederken sahada kurulan teknik ofiste projendirme devam
etmektedir. Bu siiregte bir taraftan degisen isveren taleplerine gore projedeki
gerekli revizyonlar ve bu revizyonlara gore disiplinler arasi koordinasyon
saglanmaya ¢alisirken diger taraftan da baslanacak olan saha imalatlar: igin
imalatgi firmalar ile goriisiiltip, anlasilip firma detaylarina gére saha teknik
ofiste uygulama projeleri hazirlaniyor, imalat¢i firma tarafindan da imalat
cizimleri iiretiliyor. Sonug olarak i¢ ice ge¢mis asamalarin gergeklestigi bu
stirecte YEM uygulamasi siiregte iiretilen verilerin ADY modellerine aktarilip
metrajlarin, buna baglh maliyet ve hakedis hesaplamalarinin, imalata
uygunlugun 3B modellenerek kontrol edilmesi gibi amaglarla kullanilan bir
sistem oluyor.
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Cizelge 4.23 (devam) : Ulusal sektdrde uygulanan proje asamalari ve icerikleri.

PROJE VE ASAMA ICERIK TANIMI /
KATILIMCI NOTLAR
Temel tasarim kararlarmin gorseller, renk/model ve malzeme rnekleri ve prensip
detaylar ile tanimlandigi ihale ekinde verilen proje /
KONSEPT Bu projede konsept kararlari prensip detaylarla desteklenmis ancak uygulanabilirlik,
PROJE temin edilebilirlik, performans ihtiyaglarimi karsilayp karsilamadigi kontrol
edilmemis oldugu icin uygulanabilirlik agisindan %30-%35 diizeyinde ilerlemistir.
Thale ekinde verilen projelerin disiplinler arasi koordinasyon agisindan incelenip
gelistirilmesi, prensipleri verilen detaylarin uygulanabilirlik / temin edilebilirlik /
Uluslararasi proje ihtiyaglarina uygunlugunun kontrol edilmesi, malzemelerin temin edilecegi
biiyiik TASARIM firmalarin belirlenmesi i¢in piyasa arastirmasi yapilmasi /
olcekli bir GELiSTiRME Bu arastirmalar sonucu projede verilen detaylarda ya da onerilen malzemeler
projenin ozellikle yangin, akustik gereklilikler, gorsel ihtiyaglar gibi performans
yapimini gerekliliklerini karsilamadig tespit edilirse ya da temin edilemeyen bir iiriin varsa;
Tasarim- tasarim, biitge ve duruma gore siire revizyonlart talep edilmigtir.
Yapim’
modeli ile Segilen iiriin ve sisteme gore projelerdeki gerekli diizenlemelerin yapilmasi, bu
iistlenen diizenlemelere gore disiplinler arasi detayli koordinasyonun tamamlanmast ile
biiyiik UYGULAMA sahada uygulanabilir diizeydeki projelerin tiretimi /
olcekli ana PROJESI Bu asamada iiriin temin edilecek firmalar netlestirilip gerekirse ilgili iiriin ve sistem
yiiklenici i¢in drnek saha Uygulamas: da yapilarak isverenden gerekli onaylar alinip projelere
firmada (G6) islenmektedir.
Saha imalatlar1 gergeklestirilmeden once sahadaki imalati tim diger iliskileri ile
kontrol edip disiplinler arasi koordinasyonlarini tamamlayip detayl bir sekilde
. planlayan ve tanimlayan projelerin iiretimi /
IMA.LAT . Duvar gibi ana yiiklenicinin sorumlulugunda olan is kalemleri i¢in imalat ¢izimleri
CIZIMLERI ana yiiklenici tarafindan iiretilirken; cephe gibi alt yiiklenici firmanin sorumlu
oldugu isler icin sorumlu firma tarafindan imalat ¢izimleri iiretilip nce ana
yiiklenici sonra da igverene onaylatildiktan sonra imalata gegilmektedir.

Sonug olarak proje asamalar1 ve siireclerinin agagidaki faktorlere bagli olarak degiskenlik

gosterdigi tespit edilmistir;
e Proje tipi
e ihale tipi
e Resmi onay kurumlarinin istekleri
o Uluslararasi standartlar
e Firma gelenegi
e lsveren talepleri

e Projelendirme yontemi (Klasik ya da YEM sistemi)

" Ingilizce literatiirde “Design&Build” olarak gegen terimin gevirisi olarak “Tasarim-Yapim”
kullanilmistir.
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Cesitli asamalarda gorev alan proje katilimcilariin sektordeki uygulamalarda kullandiklarini

belirttikleri proje is asamalari ile ilgili siralamalar Cizelge 4.24°de listelenmistir.

Cizelge 4.24 : Cesitli asamalara katilan katilimcilara gére uygulanan proje agamalari.

KATILIMCILARA GORE UYGULANMA SIRASI

N | < | w
| = |
V] ]

O

ASAMA /
SUREC ADI

HAZIRLIK

G10
G16
G18
G19
G20
G21
G23

i © N~ © o
O] V] V] O] O]

KONSEPT
PROJE*

AVAN PROJE

SEMATIK
TASARIM

RUHSAT
PROJESI
KESIN
PROJE

TASARIM
GELIiSTIRME

UYGULAMA
PROJESI

IMALAT
CiZIMLERI
(SHOP
DRAWINGS)

NiHAI
PROJE
CiZIMLERI

(AS-BUILT)

iHALE

SATIN ALMA 4x* 7 5 5 5 6 6 4

5.777886

7 10 | 10

YAPIM

ISLETME 9

Katilimcilarin agamalari siralamasi 1°den baglayarak verilmistir.

Katilimcilarin aktif rol olarak ya da ilgili asama igin yapilan ¢aligmalara destek olarak daha detayli bilgi sahibi oldugu
asamalar renklendirilmistir.

* Konsept Proje adlandirmasi ¢ogu katilimei tarafindan yalnizca mimari tasarim fikrinin ortaya kondugu asama igin
kullanilirken; Tasarim-Yapim tipi ihalelerde ana yiiklenici olan firmalarda gérev alan katilimeilar tarafindan ihale ekinde
verilip tim disiplinlerin temel tasarim kararlarini igeren projeler i¢in kullanmustir.

** Uygulama Projelerinin diizenlenmesi, Satin Alma ve Imalat Cizimlerinin hazirlanmasi es zamanli ilerledigi igin bu
asamalar ayni1 sira ile numaralandirilmigtir.
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4.7.1.3 Cahismada kullanilan proje asamalari ve Siiregler

Calisma kapsaminda kapilarla ilgili galigmalarin degerlendirilmesinde kullanilan proje
asamalarinin belirlenmesinde; literatiir ve gériisme verileri YEM sistemi temel prensipleri ile
iligkilendirilerek analiz edilmistir. Kapilarla ilgili farkli proje katilimeilarinin ¢alismalariin

degerlendirilmesi igin bu analiz sonucu Cizelge 4.25’deki gibi tanimlanan proje asamalari ve

siirecler kullanilacaktir.

Cizelge 4.25 : Kapilarla ilgili ¢alismalarin degerlendirilmesinde kullanilan proje is

asamalart.

YEM Sistemi ile Biitiinlestirmeye Iliskin

igveren onayina sunuldugu asamadir.

ASAMA ICERIK Notlar
Tasarim girdisi olacak isveren talepleri, arazi | (zellikler YEM sistemi ile alisiimayan ulusal
ozellikleri, ilgili yonetmeliklerin projelerde hazirlik ve konsept projesi
simrlamalan gibi verilerin toplanip asamalarinda yalnizca mimari ekibin etkin
HAZIRLIK degerlendirdigi, isveren ile projelénéimeden oldugu goriiliirken, uluslararas: kaynaklara gore
sorumlu katilimerlar arasinda projenin YEM sisteminin biitiinlesik tasarim prensibi
kapsaminin ve proje siirecindeki gérev ve geregi ilk asamadan itibaren tiim ekipler projeye
sorumluluklarin belirlendigi s6zlesmenin dahil olup proje ile ilgili analizlerine
yapildigi agamadir. baslamalidir. Ayrica YEM sisteminde hazirhk
asamasindaki sozlesme kapsaminda hazirlanan
YEM Yiiriitme Plani ile proje asamalari,
KONSEPT Mimari tasarim fikirlerinin ortaya konup kapsamlari ve katilimeilarin gérev ve

sorumluluklari tiim proje ekiplerinin ihtiyaglarini
karsilayacak sekilde belirlenmelidir.

AVAN PROJE /

Isveren tarafindan onaylanan mimari
tasarima gore tiim ekiplerin dahil olup ana
sistem kararlarini aldigi, isverenden iglevsel
onaylarin alinmasi ile mimari planin

Ulusal projelerin bazilarinda resmi onaylarin
hizlica alinmast i¢in konsept projeden sonra tiim

Proje olarak adlandirilmistir) ve tiim
disiplinlerin projelerinin teknik gerekliliklere
gore onaylanmast ile yap1 insa etme
ruhsatinin alindig1 agamadir. (Ruhsat Projesi)

SEMATIK netlestirildigi asamadir. Mimari projeyi ekiplerin dahil oldugu ve mimari bazi prensip
TASARIM etkileyecek resmi onaylar igin detaylarin eklenmesi ile hizlica hazirlanan Ruhsat
hesaplamalarin eklenmesi ile Avan Proje Projesinin onaylatildig1 tespit edilmistir. Ancak
olarak da adlandirilmaktadir. katihimeilar bu durumda hizlica hazirlanan
projenin Uygulama Projesi sonunda ¢ok fazla
Tiim disiplinlerin temel koordinasyon degisiklige ugrayarak Ruhsat Tadilat:
kararlarini aldig1 ve tasarim kararlarini gerektirdigini belirtmektedir. Bu uygulama YEM
detaylandirarak gelistirdigi asamadir. Genel sisteminin tasarim siirecinin bu asamasindaki ana
KESIN PROJE / koordinasyon kontrolleri yapilarak koordinasyonun tamamlanmasi ile daha sonraki
TASARIM gelistirilen projenin 1sverer1 tarafmda.n da biiyiik revizyonlarin dniine gegmesi prensibine
GELiSTiRME gnaylanmas‘mdan‘ ?f’f‘r? g.;ogu zaman ingaata aykiri bir durum olarak ona?/a c1kmakt.a, bazi
aslanmak istendigi i¢in; bu asama sonunda katihimeilar bu nedenle bu sisteme gegiste ulusal
tiim disiplinlerin genel kararlarini i¢eren sektorde zorluk yasanacagini belirtmektedir.
ingaat i¢in resmi onayin alinmasinda
kullanilan Ruhsat Projesi hazirlanir.
Emsal, taban alani, yiikseklik, otopark,
siginak vb. hesaplamalarin onayinin Resmi onaylarin alindig1 asama projenin yerine,
(yalnizca mimari proje ile bu onay islevine, igveren gore degisiklik gostermektedir.
RESMi ONAY* alindiginda katilimcilar tarafindan Avan YEM Sistemi ile bu onaylar i¢in yapilan

hesaplamalarin, bilgilerin ADY Modeline
aktarilmasi ve bu sistem iizerinden gerekli
kontrollerin yapilmasi potansiyeli de vardir.

* Resmi onay diger proje asamalari i¢inde bir is olarak degerlendirilip katilimc1 goriislerine gore hangi asamalarda
uygulandiysa o agama iginde ilgili veriler degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.25 (devam) : Kapilarla ilgili caligmalarin degerlendirilmesinde kullanilan proje is

agsamalari.
ASAMA ICERIK NOTLAR
Yap1 imalatinin yapilmasi i¢in agilacak
ihale igin gerekli hazirliklarin yapilmast,
ilgili verilerin toplanip diizenlenmesi, YEM sisteminde bu hazirliklarin yapilmasinda
. sozlesmelerin hazirlanmast ile ihalenin sisteme tasarim siirecinde eklenen veriler
IHALE yapilmast siirecidir. Bu siirecin projenin | kullanilmaktadir. Bu baglamda kapilarda bu konu ile
hangi asamasinda gergeklestirilecegi iliskili verilerin bulunmasi 6nem tagimaktadir.
ihale tipine gore degisiklik
gosterebilmektedir.
YEM sistemine gore bu asamada detayli
Tiim disiplinlerin detayli koordinasyon koordinasyon tamamlanip imalat siirecinde
UYGULAMA kontrollerini yaptig1, kendi disiplinleri koordinasyon ile ilgili sikintilarin dniine gegilmesi
PROJESI ile ilgili uygulamaya yonelik prensip hedeflenmektedir. Bu amagla koordinasyonu
detay kararlarini alarak bunlart etkileyecek malzeme, sistem ve detay kararlarinin da
projelerine aktardig1 asamadir. alinmasi gerekmektedir. Prensipte ulusal sektorde de
bu kabul gorse de katilimeilarin bazilari hizh proje
tiretimi ve yapim siirecinin gegis talebi ile bunun
gerceklestirilemedigini ve detayli uygulama
Saha imalatlarina esas alinacak, satin projesinin saha imalatlar1 agamasinda son haline
IMALAT alinmak lizere segilen malzemeler ve getirildigini belirtmistir. Ote yandan YEM sistemi ile
CiZIMLERi* uygulama yontemlerine gore projelerin caligmayan ancak isveren ile yiiklenici firmamn ayni
hazirlandig1 asamadir. oldugu durumlarda bu asamalarda hazirlanan
projelerin tutarli bir sekilde ilerleyip imalata esas
alinabildigi tespit edilmistir.
. YEM sistemi ile hazirlanan tam koordine edilmis bir
Planlama, malzeme temin (satin o . » L .
. . . proje ile yapim siirecindeki islerde iyilestirme ve is
YAPIM alma)**, saha imalat: takibi (montaj) T o o
o ) kalemlerinde ihtiya¢ duyulan verilerin temininde
islerini kapsayan saha imalat agamadir. o
kolaylastirma saglanabilir.*
Sahada tamamlanan imalatlara gore o . .
. o | Buasamada uygulanan nihai verilerin YEM sistemine
NiHAI varsa uygulama ve imalat projelerindeki . o ) ) . )
. girilmesi; isletme siirecinde YEM sistemi ile iiretilen
CIZIMLER degisikliklerin projelere islendigi o
verilerin kullanimi agisindan 6nem kazanmaktadir.
asamadir.
imal edilen yapinn tiim alt sistemleri ile .
T . Bu siire¢ YEM hedefleri arasinda Isletme Yonetimi
ISLETME birlikte isletildigi, kullamldig, gerekli .
olarak gegmektedir.
bakim onarimlarin yapildig1 asamadir.
* Kapi nesnelerinde yapim agamasinda bulunmasi gereken veriler bu baglamda irdelenmis ve bu siiregte kullanilacak
imalat ¢izimleri yapim siireci ile birlikte ele alinmistir.
**Satin alma siireci katilimcilardan edinilen bilgiye gore projenin basinda baslayip diger katilimcilardan siirekli ¢esitli
veriler alinarak proje sonuna kadar devam eden bir siire¢ oldugu i¢in ayri1 bir baglikta ele alinmigtir.

4.7.2 Hazirhk asamasi

Hazirlik asamasindaki caligsmalara dahil oldugunu belirten toplam ti¢ katilimc1 olmustur. Bu
katilimcilardan yalnizca biri ise isveren adina mimari proje yonetiminden sorumlu oldugu bir

projede hazirlik asamasinda kapilarla ilgili calisma yapildigini belirtmistir. Bu proje
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slirecinin baginda, igveren tarafindan tutulan danisman bir firma ile birlikte tasarim kriterleri
raporu hazirlanmstir. Bu raporda; kapilarin boyutsal, gorsel ve malzeme 6zellikleri ile ilgili
cesitli tammlamalar yapilmistir. Ornegin; eserlerin yerlestirilmesi igin gegecegi kapilarin
minimum boyutlar1 raporda; “Biiyiik sanat eserlerinin gecebilmesi i¢in sanat eserlerinin
miizeye gecis yollarindaki kap1 gecisleri en az 4m genislik ve 4m yiikseklikte olmali”
ifadeleri ile yazili olarak tanimlanmustir. Ayrica; ¢ocuklarin disarida kendilerini bekleyen
ailelerini gorlip kendilerini daha giivende hissetmesi icin, ¢ocuk etkinlik alanlarinin

kapilarinin cam olmasi gerekliligi de bu raporda tantimlanmaktadir.

Bu ornekten hareketle; hazirlik asamasinda projenin islevi ve kullanic1 talepleri
dogrultusunda belirlenen performans gerekliliklerine gore kapilarla ilgili asagidaki

ozelliklerin yazili olarak tanimlanabilecegi sdylenebilir;
e Gorsel gegirgenlik ihtiyacini tanimlamak i¢in kap1 kanat malzemesi,

e Kapidan net gecis ihtiyacim tanimlamak i¢in kap1 genislik ve yiiksekligi.

4.7.3 Konsept proje asamasi

Dokuz katilimer gorev aldiklart projelerde konsept asamasindaki g¢alismalara dahil
olduklarini belirtmistir. Katilimcilarin hepsi bu asamada kapilarla ilgili 6zel bir calisma
yapmadiklarini, projenin gerektirdigi olclide kapilar1 temsil ettiklerini belirtmislerdir. Bu
asamada gorev alan bazi katilimcilarin kapilari nasil temsil ettiklerine iliskin agiklamalari

ornek olarak verilmistir;

Sektorde uzun yillardir ¢alisan taminmis, oturmus bir sistemi olan, YEM sistemi

kullanmayan mimari tasarim ofisi sahibi G8;

Konsept asamasinda mekansal kurguyu én plana ¢tkarmak icin; kapuun yalnizca yerini ve
yontinti tamimlayan, duvarlarin icindeki bosluklar ve yoniinii gosteren oklar ile kapilart

temsil etmeyi tercih edebiliyoruz (Sekil 4.6.a).

Sektorde uzun yillardir ¢alisan, oturmus bir sistemi olan ve YEM sistemi kullanmayan

mimari tasarim ofisinde proje takim lideri olarak gorev alan mimar G18;

Konsept agamasinda éncelikle binanin tasariminmi, mekansal iliskileri anlatmayr hedefleyen,
miimkiin oldugunca az mesai ile iiretilmis sade ¢izimler iiretiyoruz. Bu asamada kapilar ise
bizim i¢in yalnmizca mekanlar arasi gegisleri tanmimladigimiz duvar bosluklari, bu baglamda
kapilar, dolu dikdortgenlerle temsil edilen duvarlarin icindeki dikdortgen bosluklar ile temsil
ediliyor. Yalnizca ana girisler oklarla vurgulanarak bu kapilarda aguis yonlerini de bir

anlamda tammlamig oluyoruz (Sekil 4.6.b).
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Sekil 4.6 : Konsept asamasinda duvar boslugu ve 2B sembolik oklarla kap1 temsili

arnekleri.

Agirhikh olarak toplu konut projelerinde calisan ve bu projelerde 6zel durumlar disinda

benzer detaylar kullanan G9 ise;

Konsept asamasindan itibaren 2B plan ¢izimlerimizde kapilar kutu seklinde kasa ve kanad:
gosterilen, genisligi ve agiliy yonii goriilecek sekilde temsil ediliv. Bu asamada ¢ogu zaman

kapimin cam mu, dolu panel kasali mi olacagimi da ¢izgi tipini™ farklilastirarak tanimlariz.

Agirhikh olarak toplu konut projeleri yapan projelendirme ofisinde YEM Yéneticisi

olarak gorev alan G14;

Konsept agamasindan itibaren ADY modeli iizerinden proje tiretimi yapiimaktadir. Dolayist
ile bu asamadan itibaren kapilar kasa, kanat, acilis yoniinii gosteren 3B nesneler ile temsil
edilmektedir. Ote yandan, bu asamada gérsellestirme én planda oldugu icin; ozellikle
gorsellestirme yapilacak noktalardaki kaptlarin malzeme ve model bilgileri gorsel olarak

modele eklenmektedir.

Tiim disiplinlerin birlikte YEM sistemi ile projelendirme yaptig1 ofiste YEM yoneticisi

olarak gorev alan G15;

Bu asamada kapilart temsil etmek icin genellikle kapr kasa, kanadimin 3B kutularla
modellendigi, acilis yoniiniin de 2B sembolik olarak eklendigi nesneleri kullaniyoruz (Sekil
4.7). Bazi yerlerde malzemelerinin gercekci olarak secildigi kapilar kullanilmasi gerekebilir,
va da bu asamada sanal gerceklik sistemleri kullanilarak isverene sunum yapilacaksa biitiin
kapilarin bu sunumda diizgiin goriinmesi i¢in belli bir prensip karar alimp o malzeme

gorselleri kapilara eklenir.

5 Katilimeinin “Autocad layer” olarak tanimladig1 “cizgi tipi” olarak genellestirilmistir.
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Sekil 4.7 : Konsept agamas1 3B nesne ile kap1 temsili 6rnegi.
Sonug olarak; konsept asamasinda katilimcilarin kapilarla ilgili yaptigi c¢alismalarin
mekansal kurgunun tanimlanmasina yonelik oldugu goriilmistir. Bu asamada konsept
tasarimi gorsellestirmenin 6nemli oldugu noktalarda ise; kap1 nesneleri malzemesi ile, 6zel
tasarimi ile tanimlanan nesneler olabilmektedir. Bu asamada gorev alan katilimcilarin
kapilar1 temsil etmek i¢in kullandiklari araglar ve bu araglarla tanimladiklari veriler Cizelge
4.26’da listelenmistir. Sonu¢ olarak katilimcilarin kullandigr farkli temsil araglari ile
iliskilendirilerek konsept proje asamasinda kapilarla ilgili lizerinde ¢alisilan veriler ise

asagida listelenmistir.

1. Projedeki Yeri: Konsept asamasinda gorev alan dokuz katilimcinin hepsi, kapt
temsil araglari degigse de bu asamada kapilarin yerleri ile ilgili genel bilgi
verdiklerini belirtmektedir. Kap1 temsil araglarina gore diger ozellikleri ile ilgili

tanimlanan verileri degismektedir.

2. Acils Yonii: Konsept asamasinda gorev alan sekiz katilime1 kapi agilis yonlerini bu
asamada tanimladiklarini belirtmistir. Bu asamada kapilarin agilis  yoniinii
tanimlamak i¢in; bes katilimc1 ADY Modelinde kapi agilis yoniinii 2B ¢izim olarak
iceren 3B kapi nesnesi, iki katilimc1 2B plan ¢izimlerinde kap1 kasa, kanat ve acilis
yoniinii gosteren 2B kapi ¢izimi, bir katilime1r 2B sembolik oklar kullanmaktadir.
Konsept agamasinda i¢ kapilar1 yalnizca planda duvar bosluklar1 olarak tanimlayan
G18 ise; bu asamada i¢ kapilarin agilis yonlerini gostermeye gerek duymadiklari ve
kap1 boslugunu belirginlestirmek istedikleri igin kapilart bu sekilde temsil ettiklerini

belirtmistir.

3. Genisligi: Konsept asamasida gorev alan sekiz katilime1 kap1 genisligi verisinin bu

asamada kullandiklar1 3B kap1 nesnesi / 2B kapi ¢izimi / 2B duvar boslugu ile kayit
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altina alindigini, ancak heniiz kesinlestirilmemis bir bilgi oldugu i¢in bir tasarim
karar1 olarak diger proje katilimcilarina aktarilmadigini belirtmigtir. Kapilar
yalmizca 2B oklar olarak temsil eden GS8 ise bu asamada kap1 genisligi ile ilgili bir

verinin kayit altina da alinmadigini belirtmistir.

4. Yiiksekligi: Konsept asamasinda gorev alan bes katilime1 kapi yiiksekligi verisini
bu agamada kullandiklar1 3B kap1 nesnesi ile kayit altina alindigin1 ancak heniiz
kesinlestirilmemis bir bilgi oldugu i¢in bir tasarim karari olarak diger proje
katilimeilarina aktarilmadigint belirtmistir. Konsept asamasinda kapilar1 temsil
etmek icin 2B kapi ¢izimi / 2B duvar boslugu / 2B oklar kullanan {i¢ katilimci ise bu

asamada kapi yiiksekligi ile ilgili bir verinin kay1t altina da alinmadigin1 belirtmistir.

5. Malzeme Tipleri: Konsept asamasinda gorev alan tiim katilimcilar bu asamada
diger katilimcilar ile paylastiklar1 veriler arasinda kapi malzemeleri ile ilgili kararlar

olmadigini belirtmektedir. Ancak toplam bes katilimc1 bu asamadaki ¢aligmalarinda;

o Kap1 temsil araci olarak 2B kapi ¢izimi kullanan iki katilimc1 kap1 kanadinin

dolu panel mi cam m1 olacagini ¢izgi tipi ile ayirarak,

o YEM sistemi ile ¢alisan dort katilimer ise; gorsellestirme calismalarinda
gosterecekleri yerlerde (dis kapilar / i¢ mekandan gorsellestirme
yapacaklar1 kapilar gibi) kullandiklar1 3B kap1 nesnelerini malzemelerinin

gorsel Ozelliklerini icerecek sekilde ADY modeline ekleyerek
malzemeleri tanimlayan bazi verileri kayit altina aldiklarini belirtmistir.

Cizelge 4.26 : Konsept Projesi asamasinda kapi temsil araglar1 ve tanimlanan veriler.

KAPI TEMSIL ARACI KAPI iLE iLGIiLi TANIMLANAN VERILER
- )

0 E g | 2 .

2 & g z x 2| F| 35
|<—( M M a O = = = 2 % =
¥ o 8 a S > £ o | & ¥ =
G8 P P - -
G9 P P K - K
G10 P P K - K
G12 P P K K G
Gl4 P P K K G
G15 P P K K G
G16 P P K K G
G18 P K - -
G21 P P K K -

P: Diger proje katilimcilari ile tasarim karari olarak paylagsilan veriler / G: Gorsellestirme amagli tanimlanan, diger
katilimeilar ile bir karar olarak paylagilmayan veriler / K: Kararlari kayit altina almak i¢in tanimlanan, diger katilimeilar ile
nihai karar olarak paylasilmayan veriler

Bu asamada, O: Ozel durumlar igin kontrol edilip diger katilimcilar ile koordine edilen veri bulunmamaktadir.
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4.7.4 Avan proje / sematik tasarim asamasi

10 katilimer gorev aldiklari projelerde avan proje asamasindaki ¢aligmalara dahil olduklarini
belirtmigtir. Baz1 katilimeilarin bu asamada kapilarla ilgili yaptiklari ¢aligmalar ve bu
calismalarda kapilari nasil temsil ettiklerine iliskin agiklamalar1 asagida ornek olarak

verilmistir;

Konsept asamasinda kapilarin temsili icin zaman zaman yalnizca oklar kullanmayi

tercih eden mimari tasarim ofisi sahibi G8;

Avan proje asamasinda hazirlanan 2B planlarda kapilar: kasa ve kanadi kutular halinde
goriilen, agulis yonii kesikli ¢izgi ile tamimlanan 2B kapt cizimleri ile temsil ediyoruz. Avan
proje onayt alinmasi gereken projelerde belediye tarafindan genellikle kapilarin boyutlarina
gore gruplanip kodlanmasi talep edildigi icin, kapilar boyutlarina gore gruplandurilip iistte
genisligi altta yiiksekligi yazan ve bu dlgiilere gore verilen kapi kodu bilgisi de planlara
islenmektedir (Sekil 4.8.a).

Konsept asamasinda kapilarin temsili icin yalmzca planda duvar bosluklar1 gosteren
G18 de;

Avan proje resmi onay igin bir yere teslim edilecekse; kutular halinde kasa kanadi gériinen,
agulis yonii kesikli ¢izgilerle gosterilmis ve altinda yiikseklik tistiinde genislik Ol¢iisti ve bu
olgiilere gore olusturulan kapr kodu yazili 2B kapi ¢izimleri ile planlarda kapinin yerini,

boyutlarimi, agilis yoniinii gosteriyoruz (Sekil 4.8.b).

Konsept projenin isveren tarafindan onaylanmasindan sonra resmi onaylarin alinmasi

icin ilgili dokiimanlar1 YEM sistemi ile ADY modeli iizerinden iireten G15;

Bu asamada resmi onay icin kapi olgiilerine gére gruplandirma istendigi icin kapilar
boyutlarina gére gruplandwrilip kodlanarak ADY modelinde bu verileri iceren 3B kapi
nesneleri ile temsil edilmektedir. Bu veriler resmi onay igin paylasilan c¢izimler
olusturulurken otomatik olarak okutulup yazdrilabilmekte, istendiginde kapilar 6zellikleri

ile birlikte listelenebilmektedir.

Ornek olarak verilen katilime1 yorumlarma ve kullandiklart kodlama orneklerine
bakildiginda, avan proje asamasinda oOzellikle resmi onayin gerekli oldugu durumlarda
kapilarin genislik ve yliksekliklerinin tanimlanip buna gore gruplandirildig: goriilmiistiir. Bu
katilimcilarla birlikte, gortisiilen diger katilimcilarin avan proje asamasinda kapilar temsil
etmek icin kullandiklar1 araglar ve bu araglarla tanimladiklar1 veriler Cizelge 4.27°de
listelenmistir. Sonug olarak katilimeilarin kullandig farkli temsil araglari ile iliskilendirilerek

avan proje asamasinda kapilarla ilgili tizerinde ¢alisilan veriler asagida listelenmistir.
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Sekil 4.8 : Avan Proje asamasinda 2B kapi ¢izimi ile kap1 temsili 6rnekleri.
Projedeki Yerleri: Avan proje asamasinda gérev alan 10 katilimcinin hepsi, bu
asamada kapilarin yerlesimi ile ilgili karar aldiklar1 ve temsil araglar1 degisse de bu

karar1 plan ¢izimleri iizerinden diger katilimcilara aktardiklarim belirtmislerdir.

Acilis Yonleri: Bu agamada gorev alan 10 katilimeinin hepsi bu asamada yapinin
planlamas1 ve mahal gereksinimlerine gore kapilarin agilis yoniinii belirleyip gesitli
temsil araglart ile bu kararlarimi kayit altina aldiklarini belirtmisler. Bu katilimcilarin
besi temsil araci olarak ADY Modelinde kapi agilis yoniinii 2B ¢izim olarak igeren
3B kap1 nesnesi kullandigini, diger besi ise 2B plan ¢izimlerinde kap1 kasa, kanat ve

acilis yoniinii gosteren 2B kapi ¢izimi kullandigini belirtmistir.

Genisligi: Bu asamada gorev alan 10 katilimecinin hepsi avan proje asamasinda kap1
genigligi verisinin 3B kapi nesnesi / 2B kapi ¢izimi ile kayit altina alindigini
belirtmistir. Bu katilimcilarin dokuzu da bu karar1 diger katilimcilar ile paylasilan
plan cizimleri {izerinde yazili olarak da paylastiklarini belirtmistir. Kalan bir
katilimer ise; bu asamada diger katilimcilar ile paylasilan plan ¢izimlerinden kap1
genigliginin  Olciilebildigini ancak yazili olarak Olgiileri tanimlayip diger

katilimcilarla bunun bir karar olarak paylasiimadigini belirtmistir.

Yiiksekligi: Bu asamada gorev alan sekiz katilimei avan proje asamasinda kapi
yiiksekligi verisinin 3B kap1 nesnesi / 2B kapi ¢izimi ile kayit altina alindigini
belirtmistir. Bu katilimcilarin yedisi ise bu karar1 diger katilimeilar ile paylasilan
plan ¢izimleri iizerinde yazili olarak da paylastiklarimi belirtmistir. Kalan bir
katilimc1 ise; bu asamada betonarme duvarda agilacak bosluklarin belirlenmesi igin
onemli noktalardaki kapilarin Sl¢iilerinin belirlenerek diger katilimeilar ile yapilan

koordinasyon toplantilarinda paylasildigini belirtmistir.
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5. Malzeme Tipleri: Bu asamada gorev alan yalnizca bir katilimer kapilari temsil i¢in
kullandiklar1 2B ¢izimlerde kapi kanadi malzemesinin dolu panel mi cam mu

olacagini ¢izgi tipi ile ayirarak malzeme kararlarini kayit altina aldigini belirtmistir.

Cizelge 4.27 : Avan Proje asamasinda kapi temsil araglar1 ve tanimlanan veriler.

ﬁ:ICTEMSIL KAPI iLE ILGILI TANIMLANAN VERILER
_ | B E -
L§) 8 S 2 55 £ =
- - 2 = = = -
< 3 3 = Z g z ¢3
G8 P P P P -
G9 P P P P K
G12 P P P P -
Gl14 P P P P -
G15 P P P P -
G18 P P P P -
G19 P P K K -
G20 P P P . -
G21 P P P - -
G23 P P P P -
P: Diger proje katilimcilari ile tasarim karari olarak paylasilan veriler / G: Gorsellestirme amaglh tanimlanan, diger
katilimeilar ile bir karar olarak paylasilmayan veriler / K: Kararlar1 kayit altina almak i¢in tanimlanan, diger katilimeilar
ile nihai karar olarak paylasilmayan veriler
Bu asamada, O: Ozel durumlar i¢in kontrol edilip diger katilimcilar ile koordine edilen veri bulunmamaktadir.

4.7.5 Kesin proje / tasarim gelistirme asamasi

Dokuz katilimer gorev aldiklart projelerde Kesin Proje / Tasarim Gelistirme asamasindaki
caligmalara dahil olduklarini belirtmistir. Bazi katilimcilarin bu asamada kapilarla ilgili
yaptiklari ¢alismalar ve bu galigmalarda kapilar1 nasil temsil ettiklerine iliskin agiklamalar

asagida ornek olarak verilmistir;

Thale ekindeki konsept projenin gelistirilmesinden sorumlu yiiklenici firmada satin

alma sorumlusu olan G6;

Aslinda yiiklenici firma olarak tasarim degisikligi yapmamiz beklenmiyor, istenmiyor ve biz
de maliyet degisikliklerine neden olabilecegi icin istemiyoruz. Ancak; teknik sartlarin
gerceklestirilmesi projede en onemli unsur olarak her seyin dniine gectiginden, kapinin
bulundugu yere gére yangin / akustik / darbe dayanimi Vb. ¢esitli performans gerekliliklerini
karsilayacak sekilde tasarlanmast icin koordinasyon toplantilari yapiliyor ve bu toplantilar
sonucu varsa degisiklikler isverene onaylatilarak projelere isleniyor. Ornegin; kayar cam

kapilarin 90 dakika yangin dayammli olmast isteniyor ancak bu iki gereksinimin ayni anda
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saglanmasit miimkiin degil, bu durumda ya kapt tipi degisiyor ya da plan revizyonu ile kapinin
yvangin dayamm gerekliligi ortadan kaldirilyyor. Ya da darbe dayamml olmasi gereken bir
kapida cam panel boyutu gerekli dayamim degerinin saglanmast igin kullanilabilecek

olgiilerden daha biiyiik ise kapidaki cam panel boyutu uygun olgiilerde kiiciiltiiliiyor.

Tiim disiplinlerin birlikte YEM sistemi ile projelendirme yaptid: ofiste proje yoneticisi

olarak gorev alan G12;

Tasarim gelistirme asamasinda metraj ve maliyet analizi icin kapilar kullanildigi yere ve
yangin gerekliliklerine gore tiplestiriliyor. Ornegin depo kapist / 1slak hacim kapist / yangin
kagis kapust / yangin dayamm elektrik odasi kapusi Vb. tipler olusturularak yaklasik maliyet
hesabt icin olasi farkl: fiyatlandirilacak kapilar listelenebiliyor.

Agirhikh olarak toplu konut projeleri yapan projelendirme ofisinde YEM Y éneticisi

olarak gorev alan G14;

Bu asamada kapilarin oncelikle malzeme ve ozel gereklilikleri ile ilgili kararlar aliniyor,
buna gére kapi tipleri ortaya ¢ikiyor, bu kapi tipleri varsa mevcut kiitiiphanemizden alintyor
yoksa ihtiyaglara gore teknik ekiplerimizden iiretici firmalardan da gerekli bilgiler alinarak

uygun nesneler modellenerek ADY modeline ekleniyor.

YEM sistemi ile proje iiretilen ve tiim ilgili dokiimanlarin ADY modeli iizerinden

hazirlandig1 proje ofisinde YEM yoneticisi olan G15;

Kesin Proje asamasinda kapilarin tiplerini boyutlarina ve kullanildigi yere gore gruplayarak
ADY modeline eklemek iizere 3B kapr nesneleri tiretiyoruz. Bu asamada kullandigimiz
nesnelerde kapt kasa ve kanadi tiim tipler icin aym ve dikdortgen prizmalar olarak
gortintiyor. Bu agamada onemli olan olasi farkli kapi tiplerini ¢ikarip, gerektiginde bu tiplere
bagli metraj ve maliyet hesaplamasi yapabilmek, ayrica yangin konusundaki koordinasyon

icin kapi olgiileri ve agilis yonlerini koordine edebilmek.

Sektorde uzun yillardir ¢alisan, oturmus bir sistemi olan ve YEM sistemi kullanmayan

mimari tasarim ofisinde proje takim lideri olarak gorev alan mimar G18;

Kesin projeye gecince kapilarmm boyutlarimi netlestirip malzeme kararlarimi almaya
baslyoruz. Bu asamada ozellikle ozel tasarim yaptigimiz kapilar igin tiretici firmalar ile
gortistip tasarim gelistirme i¢in uygulanabilirlik kontrolii yapiyoruz. Basit bir konut
projesindeki standart i¢ kapilar ya da hep uyguladigimiz tipik bir altiminyum cephede

kullandigimiz kapilar icin ise; kendi firma arsivimizdeki tipik detaylara gore ilerliyoruz.
isveren adina proje kontroliinden sorumlu mimar G19;

Tasarim gelistirme asamasinda yangin konulart da isin icine girdigi i¢in kagis icin gereken

minimum net gegisler, yangin dayamimli olmasi gereken kapilar ve ¢ogunlukla ézel detay
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gerektiren cephedeki kapilar c¢alisildi. Kapilarla ilgili malzeme kararlart koordinasyon
toplantilarinda goriisiildii. Projeler iizerine kapt boyutlart yazili olarak eklendi (resmi onay
icin uygun formatta). Ancak kapilarin boyutsal ve yapisal ozelliklerinin tanimlandigr kap
listeleri bu asamada heniiz olusturulmadi. Ote yandan yapimn giivenlik planlart da bu
asamada ¢alisilip bu planlardan kapilarla ilgili gereksinimler ¢ikarilarak bu gereksinimleri
karstlayacak malzemeler icin de kapt aksesuart firmalar ile goriismeler yapildi. Bu asamada
boyutlarina ve ozellikle yangin senaryosuna gore diizenlenen kapilarin boyutlar: plan

tizerinden okunarak toplam adedi listelenebilir.

Katilimcilarin  kapilarla ilgili bu asamada yaptiklar1 calismalar kullandiklar1 araglarla
iliskilendirilerek Cizelge 4.28’de 6zetlenmistir. Bu ¢aligmalar sonucu tanimladiklart veriler

ve bu verileri diger katilimcilar ile paylasmak i¢in kullandiklar1 temsil araglari ise

Cizelge 4.29°de verilmistir. Sonug olarak katilimcilarin kullandigr farkli temsil araglar ile
iligkilendirilerek kesin proje asamasinda kapilarla ilgili iizerinde calisilan veriler asagida

listelenmistir:

1. Projedeki Yeri: Kesin proje asamasinda gorev alan dokuz katilimcinin tamami, bu
asamada kapilarin yerlesimi ile ilgili karar aldiklan ve temsil araglar1 degisse de bu
karar1 2B plan ¢izimleri {izerinden diger katilimeilara aktardiklarini belirtmislerdir.
Bu asamada kapilar1 3B olarak ADY modeline ekleyerek tanimlayan iki katilimei ise
boylece kapilarin kullandigi yerlerin bilgisini 3B olarak da diger katilimcilar ile

paylagmaktadir.

2. Acihs Yonii: Kesin proje asamasinda goérev alan dokuz katilimcinin hepsi, bu
asamada kapilarin agilis yonii ile ilgili karar aldiklarini ve temsil araglar1 degisse de
bu karar1 plan ¢izimleri lizerinden diger katilimcilara aktardiklarini belirtmislerdir.
ADY modeli igine kap1 nesnelerini 3B olarak ekleyen ii¢ katilimci, agilis yonii igin
3B kapi nesneleri icine eklenen 2B sembolik ¢izimler kullandiklarini ve model i¢inde
tiretilen 2B plan ¢izimlerinde bu semboller ile agilis yonlerini de tanimladiklarini

belirtmektedir.

3. Olgiileri: Kesin proje asamasinda gorev alan dokuz katilimeinin tamami bu asamada
kapilarin Olgiileri ile ilgili karar alip diger katilimcilar ile paylastiklarini
belirtmislerdir. 2B ¢izimler iizerinden projelendirme g¢aligsmalarimi yiirliten alt1
katilimci, bu asamada kapi genisligini plan ¢izimleri tizerinden, yiiksekligini ise
kesitlerden okunabilir sekilde tanimladiklarini belirtmislerdir. Bu asamada kapilar
ADY modeli i¢inde 3B nesne olarak tanimlayan diger ti¢ katilimci ise; plan ve kesit

¢izimlerinin yani sira kapi 6lgiilerini model iginde tanimlayip diger katilimcilar ile
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paylasabilmektedir. Ayrica; ii¢ katilimc1 bu asamada hazirlanan kapi listelerinde de

kapinin genislik, yiikseklik ve kasa derinligi bilgilerinin tanimlandigini belirtmistir.

Malzeme: Kesin proje agsamasinda gorev alan sekiz katilime1, bu asamada kapilarin
malzeme bilgisi ile ilgili ¢alismalar yaptiklarini belirtmistir. Bu ¢aligmalar sonucu
kapilarla ilgili tanimlanan verilerin ve bu verilerin paylagimi i¢in kullanilan araglarin
katilimeilarin - sorumluluk alanlarina gore degiskenlik gosterdigi izlenmistir.
Ornegin; satin alma sorumlusu bir katilimer icin bu asamada malzemeler kapi
listeleri ve sartnameler ile tanimlanirken, 2B ¢izimler {izerinden projelendirme
calismalar1 yiiriiten bir tasarim ekibi acisindan 2B ¢izimlerdeki ¢izgi 6zellikleri ve
listeler iizerinden malzeme bilgilerinin kayit altina alinmaktadir. Ote yandan proje
yOneticisi bir katilime1 bu asamada malzeme bilgileri ile ilgili kesinlesmis bir karar
olmadigini, yalnizca tasarim koordinasyon toplantilarinda bu konuda bazi temel
gortigmeler yapildigini belirtmistir. YEM sistemi ile galisan ti¢ katilimei ise bu
asamada kullandiklar1 kap1 nesnelerinde gorsel olarak malzeme bilgisi eklenmese de
yazili parametre olarak (kapi nesnesinin adi / nesne i¢inde yazi parametresi igine
yazilarak) kap1 malzemeleri ile ilgili bilgilerin kayit altina alindigini belirtmistir.
Kap1 malzemeleri ile ilgili kararlarin paylagilmasinda ise; bu asamada kapa listeleri
hazirlayan dort katiimci malzeme bilgileri ile kararlarin diger katilimeilar ile
paylasildigin1 belirtmistir. Diger dort katilimer agisindan bu asamada kapilarin
malzeme bilgisi, lizerinde ¢alisilan ancak nihai karar olarak diger katilimcilara

aktarilmayan bir bilgidir.

Yangin Gereklilikleri: Kesin proje asamasinda gorev alan yedi katilimci, bu
asamada kapilarin yangin gerekliliklerinin tanimlanmasi i¢in gesitli caligmalar
yiiriittiiklerini belirtmigtir. Yangin gerekliliklerinin belirlenmesinde bes katilimci
tasarim koordinasyon toplantilar1 yaparak yangin senaryolari iizerinden kapilarin
dayanim ve aksesuar 6zelliklerini tanimlamak tizere calistiklarini belirtirken, diger
iki katilimc1 bu asamada yangin kagis planlarina gore yalnizca kapinin kagis kapisi
olup olmadigini belirleyip planlarda kapi tipini yazarak bu bilgiyi diger katilimcilar
ile paylastiklarin1 belirtmislerdir. Bu asamada kapz listeleri hazirlayan dort katilimcet,
yangin gereklilikleri ile ilgili kapinin o6zelliklerini bu listeler iizerinden diger
katilimcilar ile paylastiklarini belirtmislerdir. Satin alma sorumlusu olan bir katilime1
ise; bu agsamada sartnameler ile de yangin gereklilikleri ile ilgili bilgilerin tanimlanip

paylasildigini belirtmistir.

Hava Gegirgenlik: Kesin proje asamasinda gorev alan dort katilimci kapinin hava
gecirgenlik ihtiyaci, yani kapida menfez olup olmayacagi ve boyutlarinin

belirlenmesi ile ilgili bu asamada koordinasyon toplantilar1 yaptiklarini belirtmistir.
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10.

11.

Bu katilimcilardan ikisi ise; bu konudaki kararlarin listeler iizerinden diger
katilimcilar ile paylasildigini belirtmistir. YEM sistemi ile ¢alisan bir katilime ise;
kapilarin hava gecirgenlik degerleri ile koordinasyon i¢in ADY modeli {izerinden
menfez olmasi gereken kapilara var/yok parametresi ve menfez boyutlarini ise yazi

parametresi iizerinden tanimlayarak bu kararlar kayit altina aldigini belirtmistir.

Elektrik Ihtiyaci: Kesin proje asamasinda gérev alan ii¢ katilime1 bu asamada
yiiriitiilen koordinasyon toplantilarinda kapilarin elektrik ihtiyaci ile ilgili kararlar
iizerinde de calistiklarini belirtmislerdir. Bu katilimcilardan biri listeler ile bu karari
diger katilimcilar ile paylastigini belirtirken, bir katilimc1 ise ADY modeli izerinden
elektriksel ihtiyaci olan kapilara var/yok parametresi {izerinden veri girisi yaparak

bu konudaki kararlarin kayit altina aldigini belirtmistir.

Gorsel Gegirgenlik: Kesin proje asamasinda gorev alan dort katilimei kapilarin
gorsel gecirgenligi ile ilgili bu asamada calismalar yiiriittiiklerini belirtmislerdir.
Satin alma asamasinda goérev alan bir katilimci1 isvereni temsil eden tasarim ekibi ile
yapilan koordinasyon toplantilarinda bu konuda kararlar alinip 2B ¢izimler ve listeler
ile bu kararin kayit altina alindigini belirtmistir. YEM sistemi ile ¢alisan bir katilimci
ise bu asamada kapilarin gorsel gecirgenligi ile ilgili kararlar1 tasarim agisindan
onemli yerlerde ADY modelindeki ilgili kapt nesnesinin malzemesini degistirerek
kayit altina aldiklarini belirtmistir. 2B ¢izimler ve 3B gorsellestirmelerle (YEM
sistemi olmadan yalnizca gorsellestirme amaci ile kullanilan 3B model)
projelendirme yapan bir katilimci da ¢izimlerde kullandigi ¢izgi ozellikleri ve
tasarim agisindan énemli noktalar i¢in c¢alistiklar1 3B gorsellestirmelerde kapilarin
gorsel gecirgenligi ile ilgili kararlarim1 kayit altina alip diger katilimcilara da

aktardiklarini belirtmistir.

Akustik Ozellikler: Kesin proje asamasinda kapilarm akustik dzellikleri ile ilgili
calismalar yiiriittiigiinii belirten iki katilimc1 olmustur. Iki katilimc1 da bu konuda
tasarim koordinasyon toplantilari ile kararlar alindigini belirtmistir. Katilimcilardan
yalnizca biri bu konudaki kararlarin listeler ve teknik sartnameler ile de kayit altina

almip paylasildigini belirtmistir.

Giivenlik: Kesin proje agsamasinda kapilarin giivenlik ihtiyaglar ile ilgili caligmalar
yiiriittiigiinii belirten iki katilimci olmustur. Iki katilimei da bu konuda tasarim
koordinasyon toplantilari ile kararlar alindigini belirtmistir. Katilimeilardan yalnizca

biri bu konudaki kararlarin listeler ile de kayit altina alinip paylasildigini belirtmistir.

Aksesuarlar: Kesin proje asamasinda kapilarin aksesuarlari ile ilgili ¢alismalar

yiiriittiigiinii belirten iki katilimci olmustur. Iki katilimci1 da bu konuda tasarim
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12.

13.

14.

15.

koordinasyon toplantilar ile kararlar alindigini belirtmistir. Katilimcilardan yalnizca

biri bu konudaki kararlarin listeler ile de kayit altina alinip paylasildigini belirtmistir.

Detay: Kesin proje agamasinda kapilarin detaylar ile ilgili ¢alismalar ytriittiigiinii
belirten alt1 katilimc1 olmustur. Bu katilimeilarin hepsi kapt detaylarim gelistirmek
icin 2B cizimler kullandiklarim belirtmistir. Thale sonras1 sati almadan sorumlu bir
katilime ise; gelistirdikleri kap1 detaylarinin miisavir firma tarafindan onaylatilmasi
gerektigi icin, bu konuda yaptiklar1 calismalar {izerinden miisavir ile tasarim

koordinasyon toplantilar1 da yaptiklarini belirtmistir.

Tip Kodu: Bes katilimc1 Kesin Proje asamasinda kapi tiplerinin kodlamasi igin
calismalar yaptigini belirtmistir. Bu katilimcilardan dordii gelistirdikleri tip kodlarini
listeler tizerinden diger katilimcilar ile de paylastiklarini ifade etmistir. YEM sistemi
ile calisan diger bir katilimci ise; bu asamada ADY modelindeki kapi nesnelerine
yazil olarak tip kodlarini igleyip bu bilgiyi kayit altina aldiklarini, ancak nihai karara

baglamadiklar1 bu verileri diger katilimcilar ile paylasmadiklarini ifade etmistir.

Simiflandirma Kodu: Kesin proje asamasindaki gorev alan yalmzca bir katilime1 bu
asamada kapilarin siniflandirma kodlar1 lizerine ¢alismalar yiiriittiigiinii belirtmistir.
Bu katilimci, ADY modeline ekledikleri kap1 nesnelerinin kullanildigi yere, islevine
ve malzemesine gore Uniformat kodunu Assembly Code parametresine,
Masterformat kodunu ise Keynote parametresine girdiklerini, boylece modelden
aldiklari listelerde de bu uluslararasi siniflandirma sistemlerine gore kapr tiplerini

gruplandirdiklarini ifade etmistir.

Kimlik Numarasi: Kesin proje asamasinda kapilara bulundugu kat / mahale gore
kendine 6zgii numara verildigini belirten ii¢ katilime1 olmustur. Bu katilimcilar kapi
numaralarinin 2B plan ¢izimlerinde kapilara eklenen etiketlerle tanimlandigini ve
kap1 listelerinin de bu kapi numaralarina gore olusturuldugunu ifade etmislerdir.
YEM sistemi ile ¢alisan iki katilime1 ise; ADY modelinde kapilarin bagli bulundugu
kat ve mahalin numarasinin {iretken tasarim araglari ile okutulup ilgili parametreye
otomatik yazdirilarak kapilara numara verildigini belirtmistir. Boylece; kapinin
ozelliklerini tanimlayan diger parametrelerdeki verilerle birlikte kapi numaralarina
gore bu modelden istenen kapi listelerinin olusturulup diger katilimcilar ile
paylasildigint ve gerekli kontrollerin de kap1 numaralarina baglh listeler ile model
arasinda yazilabilen {retken tasarim araci islemleri ile yaptirilabildigini ifade

etmislerdir.
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Cizelge 4.28 : Kesin Proje / Tasarim Gelistirme asamasinda katilimcilarin yaptig1 calismalar
ve kullandiklari araclar.

KATILIMCILAR

YAPILAN CALISMALAR slg|ls|s|2|82|2]2] &
©) O] ©) V] ©) V] V] ©)
Thale ekindeki proje gizimleri ile ve yazili olarak 2LB 2AB
tanimlanan verilerin karsilastirilmasi T L
Yangin béliimlerine gore kapilarin yangin L 2B 28 2B | 28 2B | 2B 2B
d 1 kontrolii / koordi K[k |2 212 k]|« K
ayanimlarinin kontrolii / koordinasyonu K K K A
Yangin kacis planlarina gore kap1 acilis yoni 2B 2B A 2B
kontrolii / koordinasyonu 2B | 28 A 2B A 2B 2B | 28 A
o . . K K K
Elektrik ihtiyac1 kontrolii / koordinasyonu L - A - A - - - -

Kap1 kotunun asma tavan, yiikseltilmis déseme
ve kirislerle iligkilerinin kontrolii / 3 - A - A - = - -
koordinasyonu

Kap1 akustik ihtiyaglarinin kontrolii / E K
koordinasyonu T
N . oo . 2B
Gorsel gegirgenlik ihtiyacinin kontrolii / K
. - K - K L 2B - -
koordinasyonu L
A
Hava gegirgenlik ihtiyacinin kontrolii / K ) K ) K K ) ) )
koordinasyonu L A A L
c L . K
Darbe dayanimi gerekliliklerinin kontrolii / L ) . ) ) ) ) ) )
koordinasyonu
T
Kapu tiplerinin ¢gikarilmasi (siniflandirma ve tip 2B
kodlart olusturma) / kontrolii 2B | 2B A A
- A L 2B | 2B -
(bulundugu mahale, yangin senaryosuna, ek L L L L A
teknik ozelliklerine gore)
A A A
Kapilara (kendi mahaline bagli / bulundugu kata 2B
baglt) kimlik numarasi verilmesi / kontrolii L i L i L L ) ) i
& U ulou
'Ufet1c1 firmalar ile goruser?k kgpl .dfete'ly kararlart | 2B 28 2B 2B o8 | 28 | 28
icin caligmalar yapilmasi / iiretilebilirlik K K A - A K K K -
agisindan kontrolii T K K
Giivenlik gerekliliklerinin kontrolii / 2B ) ) ) ) ) ) 2B )
koordinasyonu L K

2B: 2B Proje Cizimleri / A: ADY Modeli / U: Uretken Tasarim Araglar1 / L: Listeler / K: Disiplinler arast
koordinasyon toplantilar1 / T: Teknik Sartnameler
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Cizelge 4.29: Kesin Proje / Tasarim Gelistirme agamasinda katilimeilarin kapilarla ilgili
tanimladiklar1 veriler ve kapi temsil araglari.

KAPI iLE iLGIiLi TANIMLANAN VERILER
HANGI ARAC KULLANILDIGI
= e — S _
= |2 3| 2 | 3 8 | g
= = = s s = — Y o
= o 3] = @ 2z Y = 2 «© > ]
- ||| 5| E|X| Y| = £ T |2 % 2|8/ & g
C |5z |=|8|/8|%|% g |8 |5|3S| & |2 E =
S | >zl 2| 3|88 = S | z| 2| 8 s |
= = | . = 2 = 3 [a)] 2 = 2
| || Z|c| | E 3 T | 0| X F| = =
F < S|zl 2| £ | & < < 5
< = C =
X Q © < 17}
Pl P|P|P]|P|P 3 P P P | P P P - P
& | g || L # L L ZLB # L | L 2B | 2B - 2B
L | T N N N | N N L L
N N
Pl P|P|P]|P| - - - - - - K K - -
3
2B | 2B | 2B 2B
2B | 2B L L L 2B L
Pl P | P | K/| - - = - - 4 - - K - -
= | 28|28 |28
(O] - _ - - - - 2 - - -
Alalal? A
Pl P|P|P]|P]|K K K - y - K 3 P P
T} A A
i Al ALl A]A A A
o) N N B}
w2l ]| N A 2B | E L | 2B
N L
plP|P|]P]|]P]|P - - - - - K K - P
2B
[{e]
g 2B Lla L 2B i 2B
O© || 2| A Al LN - - - - - 2B L A
Al AL A L
N
Pl P|P|K|K]| - - P - - - K - - -
3
O | |22 |28|28|28] - ; 2B . I S ) )
3B
Pl P|P|K|P]|K K K K K | K K - - -
[o)]
o 28
28 |28 (28| N | [N N N N N | N 2B - - -
plP P |- |K|-| - - S e N B -
[92]
o 2B
O | |28|28] - N | - - . - - . . B} B

P: Diger proje katilimcilart ile tasarim karari olarak paylasilan veriler
K: Kararlar kayit altina almak i¢in tanimlanan, diger katilimcilar ile nihai karar olarak paylagilmayan veriler

2B: 2B Proje Cizimleri | G: Gorsellestirmeler / A: ADY Modeli / L: Listeler / N: Disiplinler aras: koordinasyon
toplanti notlar1 / T: Teknik Sartnameler
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4.7.6 Uygulama projesi asamasi

15 katilimci gorev aldiklarn projelerde Uygulama Projesi asamasindaki calismalara dahil
olduklarim belirtmistir. Baz1 katilimcilarin bu agsamada kapilarla ilgili yaptiklar1 ¢aligmalar
ve bu calismalarda kapilari nasil temsil ettiklerine iliskin a¢iklamalar1 asagida 6rnek olarak

verilmistir;

Cogunlukla Kesin Proje ile ihale edilen projelerde Uygulama Projesi ve sonrasindaki

asamalarda gorev alan G1;

Kapilar ile ilgili yaptigimiz ¢calismalar projenin ihtiyaglarina gére 3B yapt modelinde hangi
verilerin olmast gerektiginin tanimlanmasi, sorumlu proje ekiplerine Ve alt yiiklenicilere
bunlarin  bildirilmesi, sonrasinda da wuygun sekilde islerin yiiriidiigiiniin kontrolii.
Modellemeden de biz sorumlu isek, modele ilgili verilerin girisi, kontrolii, diger
dokiimanlarla wyumlulugun kontrolii. Ornegin ihale ekindeki kesin projeden gerekli kontrol
ve koordinasyonlari saglayarak uygulama projesi irettigimiz bir projede ihale ekinde verilen
projeye géore farkl tiplerdeki kapilar tipik detaylara gére modellenerek kapi tipi ile ilgili
bilgileri kodlamalarda icerecek sekilde modele eklendi (Sekil 4.9). Modelde kap: numarast,
kapi tipinin kodu yam swra ozellikle diger disiplinlerle iliskili konularin kontrolii i¢in yangin
dayanmimu ve elektrik ihtiyaci bilgileri islendi. Kapuin malzeme ozellikleri, hirdavat seti gibi
daha detayli dzellikleri ise Bentley modelinde kullandigimiz makrolarla istedigimiz zaman
kapt listeleri tizerinden kapt numarasina bagl olarak segebildigimiz ve saydirabildigimiz
icin tiim verileri modele girmeye gerek duymadik. Yangin bu projede ¢ok dnemliydi;
kapilarin yangin dayammlart ile ilgili ozelliklerini modele isleyip, yangin zonlart i¢in de
modelde zonlamalar yapip filtrelemelerle zonlar arasi kapilarin yangin dayanmimlarinin

dogru olup olmadigini, agilis yonlerinin dogru olup olmadigini kontrol ettik.

e 03-H-03-202-W
Description Double Swing Metal Door, Type DL-2. 1765c2400mm
Level 1 MTB

FAC

Level 6 DOR-L10-D18-02-DL02

Material Hollow Metal

Membermark MTB_GH25_10_ENV-FAC_DOR-L10-D18-02-DL02
ioom Number L10-0944

Size 1765¢24D0mm
Type D2

Sekil 4.9 : Uygulama Projesi 3B nesne ile kap1 temsili 6rnegi (Bentley sistemi ile iiretilmis).
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Saha imalat siireci basladiktan sonra uygulama projelerinin devam ettigi bir projede

YEM ydonetici olarak gorev alan G7;

Ruhsat projesi onayindan sonra sahada kaba yap ile ilgili imalatlar baslyyor. Ruhsat projesi
detayli bir uygulama projesindeki bilgileri icermediginden, saha imalatlar: devam ederken
disiplinler arasi koordinasyon gereklilikleri ve satin alma ekibi ile belirlenen firmalardan
alian detay bilgileri dogrultusunda uygulama projeleri hazirlaniyor. Bu siiregte kapilarla
ilgili oncelikli calismamiz kapilarin yangin gereklilikleri ile ilgili kontrollerin yapilmasi oldu.
Bu kontrollerin yapilmasi icin; ruhsat projesine ve sonrasinda alinan mimari kararlara gére
belirlenen malzeme / boyut / yangin gereklilikleri vb. bilgileri iceren dijital kapi nesneleri
iiretilip modele eklendi (Sekil 4.10). Ilgili parametrelere yazilan yangin gereklilikleri ile ilgili
bilgilere gore cesitli filtrelemeler yapilarak yangin dayanimi, panik bar, kagis yoniiniin

goriilmesi i¢in cam panel gibi ozellikler ile ilgili gerekli kontroller yapildi. Bu agsamada,

modele eklenen dijital kapi nesnelerinin zemin kaplamasina gére yiiksekligi diizenlenip zemin

|

ve tavan kotu ile iliskileri de kontrol edildi.

Metal Yangin Kapisi Tek Kanat Camli =
MYK2a 100/220 EI90

Doors (1) v EE] Edit Type
Constraints A
Level |-8.BODRUM KAT (-32. | ]
Sill Height 80.0
Construction

Swing Angle 90.00°
Frame Type

Materials and Finishes

Frame Material

Finish

Identity Data

Derinlik 200.0
Image
Comments Lentolu

Mark 405

Phasing

Phase Created New Construction
Phase Demolished None

Other

Head Height 2280.0

» -

»

»

»

»

Sekil 4.10 : Uygulama Projesi 3B nesne ile kap1 temsili ve isimlendirmesi 6rnegi.
YEM sistemi ile proje iiretilen ve tiim ilgili dokiimanlarin ADY modeli iizerinden

hazirlandig1 proje ofisinde YEM ydneticisi olan G15;

Uygulama projesi asamasinda kapilarin kullanildigi yere ve buna bagh olarak islevine gore
aliman kararlar detaylandirilip, geometrik olarak kapida bulunan tekmelik, kapr kulbu,
menfez, push bar, kap: malzemesi gibi her sey gercekgi goriinecek sekilde modele ekleniyor.
Ayrica kapimin kasa/kanat tipi ve malzemelerine, model ozelliklerine, ¢esitli dayanim

degerlerine ve hirdavat tiplerine gore belirlenen kapt kodu ve bu ozelliklerini tanimlayan
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diger yazili parametreler de eklenerek kapimin tiim ozelliklerinin bilgisi modelden
alimabilecek sekilde dijital kapt nesneleri diizenleniyor (Sekil 4.11). Boylece kapimin tiim
ozelliklerinin tamimlandigi kapi listeleri ADY modelinden alinabiliyor. Ote yandan, sonucta
projede kullanilan her tip igin de tipik detay ¢izimleri modelden alinan 2B plan / kesit /
goriiniiglerle hazirlaniyor (Sekil 4.12).

I~ AL AE LT T U Y IEWS (U]
Family Types x
Typename: | Agll-M0/-—/F2_1000x2100-250 > h ’\‘:‘
Search parameters Q‘
Parameter Value Formula Lock |~

LEAF WIDTH (default) 955.00 = Width - 43 mm (|

LEAF THICKNESS 30.00 = O

LEAF HEIGHT (default) 2077.30 = Height - 22.5 mm (|

Height 2100.00 = O

Width 1000.00 = 0

FRAME THICKMESS 35.00 = O

FRAME DEPTH (default) 95.00 = HOST WALL DEPTH + INTERIOR W []

DOOR HANDLE HEIGHT (default) :1000.00 = O

DOOR CLEAR PASS WIDTH (report);30.00 =

DOOR CASING WIDTH 70.00 = O

DOOR CASING THICKNESS 10.00 = O
Thickness =
Analytical Properties 2
Analytic Construction =<None> =

Visual Light Transmittance =

Solar Heat Gain Coefficient =

Thermal Resistance (R) =

Heat Transfer Coefficient (U) =

IFC Parameters &
Operation : =

Fire Protection &

W - RADIATION =

5 - SMOKE RESISTAMCE =

R - LOAD BEARING CAPACITY =

M - MECHANICAL RESISTANCE =

| - INSULATION =

FIRE RATING VALUE =

E- INTEGRITY =

C - SELF CLOSING =

Model ]
'WITH PUSH BAR. =

GRILLE EFFECTIVE AREA 0.000 =

DOOR TRAMSFER GRILLE (| =

DOOR MODEL PROPERTIES SET Mo =

DOOR KICK PLATE (| =

Identity Data 2
UniFormat C1030.10 = "C1030.10"

Type Comments Ayarlanabilir Aluminyum Kasah Teki=

LEAF TYPE 1 =

Keynaote 081216 ="081216"

FRAME TYPE A =

Description Adjustable Aluminum Framed Door=

DOORTYPE OFls =

Bold Mark Aall = "Aall" v

Sekil 4.11 : Uygulama Projesi 3B nesne ile kap1 temsili ve parametreleri rnegi.
Sektorde uzun yillardir ¢alisan, oturmus bir sistemi olan ve YEM sistemi kullanmayan

mimari tasarim ofisinde proje takim lideri olarak gorev alan mimar G18;

Uygulama projesine gecildiginde, artik dogramacilarla konusmus oluyoruz, bazen oranin
uygulamasin yapacak firma da belli oluyor. Bu durumda firma ile birlikte detaylar:
belirliyoruz. Firma belli degilse de tipik kullandigimiz detaylar ya da proje ozelinde varsa
ozel bir duruma gore yaptigimiz tasarima gore detaylart olusturuyoruz. Bu asamada
kapilara verdigimiz kodlar artik kapinin tiim 6zelliklerine gore tiplerin ayrilmasini sagliyor.
Bu kodlara gore tip detaylari (Sekil 4.13) ve kapi listeleri de ¢ikiyor. Detayda verdigimiz

ozelliklere gore tipleri tammladigimiz listelerde toplam adetleri ve vererek metraj listesi de
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vermig oluyoruz. Bu listelerde istenirse kapilarin sag / sol kanat agilis yonleri ve bu tiplerin

toplam adetleri bilgisi de isleniyor.

Aluminyum Kasa + Lamine Kanat Kapi Tip Detaylari

Boym
30mm Cimonts Hazh Swa

Il
|
|
P2 - Algipan Duvar Baglanti Detayi P4 - Blok Duvar Baglanti Detayi K3 - Algipan Duvar Baglanti Kesit Detayi
= T )
B i)
; N , Aall - Ayarlanabilir Aluminyum
e N ) Kasa Lamine Tek Kanath Kapi
s N \ ! Frojede Fullanilan Kapi Tipleninin B0 kodian
’ . 4 e fs oo |
P . N , ! LTI S T
e AN ’ Aa2| - Ayarlanabilir Aluminyum
, s Kasa Lamine GCift Kanath Kapi
%- == Frojeds Kullanilan Kapi Tiplerinin BOG kodian
" S e T R
~ ; . N
N Y s N
“ - -.
AN 4 N
" £
~ 4 A
~ ’ n
Aall-M0O Aa2l-Mo
) —
; ap % pianiannda vankn Golkers bakng . E
% -
[ = = |
Plan

Plan

K09/

Kog

110X 268 ahgap oda kapisi
30 adet

ahgap kasa/ kahat

120

i
W

AD.1-03
MUTFAK
7.48 m?

Z: dogal tag
D: sivatboya
T: siva+boya

110
268

]

E A.D.1<«
HOL |

Sekil 4.13 : Uygulama Projesi 2B kap1 detay ¢izimi ve 2B plan ¢izimi ile kap1 temsili 6rnegi.
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Agirhkh  olarak toplu konut projelerinin tasariminda gorev alan GY;
Uygulama projesine ge¢meden dekorasyon projeleri hazirlanip malzemelerle ilgili onaylar
alimdigr igin uygulamada bu kararlara gore detaylar projeye aktariliyor. Bu agsamada
hazirladigimiz ~ ¢izimlerde kapilarin - malzemesi, kasa/kanat ozellikleri ve yangin
gerekliliklerine gore farklilasan tipleri ¢izimlerde gosteriliyor. Bu tiplere gére verilen poz
numaralar: 2B plan ¢izimlerinde ve listelemelerde kullaniiyor (Sekil 4.14). Ayrica her bir
tip icin gerektiginde tiretici firma ile goriiserek hazirladigimiz tipik detay c¢izimleri
hazirlantyor. Bu asamada ozel olarak farkll bir detay gerektiren kapi tasarlarsak iiretici
firmadan numune talep edebiliyoruz. Ornegin bir projemizde daire i¢ kapilarinda pervazsiz
ozel bir ¢oziim tasarladik, bu tasarim icin ahsap kapi imalatcist bir firmadan numuneler talep
ettik. Daha sonra da, dekorasyon projesinde hazirladigimiz gorsellestirmeler ve bu

numuneler ile igsverenden bu tasarim icin onay aldik.

ESAD DUVAR MALZENES ACILIS YOND anepi| swo

|
|
|
|
|
|
|
|
|
1l
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

f 1 t
| I

GORUNUS KESIT
OLCEK:1/20 OLCEK:1/20

PLAN
OLCEK:1/20

Sekil 4.14 : Uygulama Projesi 2B kap1 detay ¢izimi ve 2B plan ¢izimi ile kap1 temsili 6rnegi.
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Uygulama projesi asamasinda kapilarla ilgili caligmalara dahil olan katilimcilarm bu
asamada kapilarla ilgili yaptiklar1 c¢aligmalar Cizelge 4.30°da verilmistir. Bu asamada
kapilarla ilgili tanimlanan veriler ve bu verileri tamimlamak i¢in hangi araglar kullandiklar
ise; Cizelge 4.31°de listelenmistir. Sonu¢ olarak katilimeilarin kullandigi farkli temsil
araclart ile iligskilendirilerek uygulama projesi asamasinda kapilarla ilgili iizerinde ¢aligilan

veriler asagida listelenmistir.

1. Projedeki Yeri: Uygulama projesi asamasinda gérev alan 15 katilimeinin tamamu,
bu agamada kapilarin yerlesimi ile ilgili karar aldiklar1 ve temsil araclar1 degisse de
bu karar1 2B plan ¢izimleri iizerinden diger katilimcilara aktardiklarim
belirtmislerdir. Bu asamada kapilar1 3B olarak ADY modeline ekleyerek tanimlayan
dokuz katilimci ise boylece kapilarin kullandig yerlerin bilgisini 3B olarak da diger

katilimeilar ile paylagsmaktadir.

2. Achs Yonii: Uygulama projesi asamasinda gérev alan 15 katilimcinin hepsi, bu
asamada kapilarin agilis yonleri ile ilgili karar aldiklarini ve temsil araglar1 degisse
de bu karart1 plan ¢izimleri iizerinden diger katilimcilara aktardiklarini
belirtmiglerdir. ADY modeli i¢ine kapit nesnelerini 3B olarak ekleyen dokuz
katilimei, acgilis yonii i¢cin 3B kapi nesneleri i¢ine eklenen 2B sembolik ¢izimler
kullandiklarini ve model iginde tiretilen 2B plan ¢izimlerinde bu semboller ile agilig
yonlerinin tanimlandigini belirtmektedir. Katilimcilarin hepsi bu asamada hazirlanan
kap1 listelerinde de kapi agilig yonlerini tanimladiklarini belirtmislerdir. ADY modeli
iireten katilimcilar, modeldeki kap1 nesnelerine yazili bir veri olarak da kap1 agilig
yonii bilgisini ekleyerek bu asamada hazirladiklar1 kapi listeleri i¢in bu veriyi
modelden aldiklarini ifade etmislerdir. Ote yandan yalnizca 2B gizimlerde kapilarin
acilis yoniinii gorsel olarak temsil eden katilimcilar ise; kapi agilis yoniinii bu

asamada hazirladiklar1 kap1 listelerinde yazili olarak tanimladiklarini belirtmislerdir.

3. Olgiileri: Uygulama projesi asamasinda gorev alan 15 katilimcinin tamanu bu
asamada kapilarin Olgiileri ile ilgili karar alip diger katilimcilar ile paylastiklarini
belirtmislerdir. 2B ¢izimler iizerinden projelendirme caligsmalarini yiiriiten alti
katilimci, bu asamada kapi genisligini plan ¢izimleri tizerinden, yiiksekligini ise
kesitlerden okunabilir sekilde tanimladiklarini belirtmislerdir. Bu katilimcilardan
tamamu, kap1 Olgiilerini ayrica bu asamada hazirladiklar listelerde yazili olarak da
tamimlamaktadir. Bu asamada kapilari ADY modeli i¢inde 3B nesne olarak
tanimlayan dokuz katilimci ise; plan ve kesit ¢izimlerinin yani sira kapi dlgiilerini
model icinde tanimlayip diger katilimeilar ile paylasabilmektedir. Ote yandan bu
katilimcilar, bu asamada olusturduklart ADY modelindeki kapi nesnelerinin

o6lgiilerinden otomatik olarak cikarabildikleri kapimin genislik, yiikseklik ve kasa
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derinligi bilgilerini bu asamada hazirladiklar1 kap1 listelerinde tanimlandiklarim

belirtmiglerdir.

Malzeme: Uygulama projesi asamasinda gorev alan 15 katilimci, bu asamada
kapilarin malzeme bilgisi ile ilgili ¢alismalar yaptiklarini ve kapi listelerinde de
malzeme tiplerini tamimlayarak diger katilimcilar ile paylastiklarimi belirtmiglerdir.
Bu asamada kapilart ADY modeli iginde 3B nesne olarak tanimlayan dokuz katilimci
ise; kapilarin malzeme bilgisini tip kodu olarak kapi nesnelerine girip, kap listelerini
modelden otomatik olarak hazirlamaktadir. Bu katilimcilarin {i¢ii malzeme bilgisini
gorsel olarak da modele ekleyip bu asamada hazirlanan modelin secilen
malzemelerin gergekei goriintiilerini de yansitacak 6zellikle olmasini sagladiklarini

belirtmislerdir.

Yangin Gereklilikleri: Uygulama projesi asamasinda gorev alan 15 katilimci, bu
asamada kapilarim yangin gereklilikleri ile ilgili ¢aligmalar yaptiklarini ve kapi
listelerinde de yangin dayanimi, panik bar 6zelligi gibi yangin gerekliliklerinden
dogan ozellikleri tanimlayarak diger katilimcilar ile paylastiklarini belirtmislerdir.
Katilimcilardan edinilen bilgiye gore; bu 6zelliklerin netlestirilmesi i¢in bu agamada
koordinasyon toplantilar1 yapilmakta, kesin sonuglar ve son liste bu agama sonunda
ortaya ¢ikmaktadir. Bu asamada kapilari ADY modeli iginde 3B nesne olarak
tanimlayan dokuz katilimci, plan ¢izimlerindeki tip kodlarinin yani sira yangin
gereklilikleri ile ilgili kap1 6zelliklerini model iginde tanimlayip diger katilimcilar ile
model iginde ya da modelden aldiklari listelerle paylasabilmektedir. iki katilimci ise;
bu asamada hazirlanan teknik sartnamelerde de kapilarin yangin gereklilikleri ilgili

ozelliklerin detayli olarak tanimlandigini belirtmistir.

Hava Gecirgenlik: Uygulama projesi asamasinda gorev alan 12 katilimci, bu
asamada kapilarin hava gecirgenligi ile ilgili koordinasyon toplantilar1 yaparak
kararlar aldiklarin1 ve bu kararlarimi kapi listelerinde tanimlayarak diger katilimcilar
ile paylastiklarin1 belirtmislerdir. Cogunlukla toplu konut projelerinde calisan iki
katilimc1 ve uygulama projesi saha imalatlar1 bagladiktan sonra gergeklesen projede
gorev alan bir katilimci ise; kapilarin hava gegirgenlik ihtiyaci ile ilgili bu agamada
bir ¢aligma yapmadiklarini, satin alma ve imalat asamasinda gerekiyorsa bu konuda

diizenleme yapildigini belirtmistir.

Elektrik Ihtiyaci: Uygulama projesi asamasinda gérev alan 12 katilimei, bu
asamada kapilarin elektriksel ihtiyaci ile ilgili koordinasyon toplantilar1 yaparak
kararlar aldiklarin1 ve bu kararlarimi kapi listelerinde tanimlayarak diger katilimcilar

ile paylastiklarin1 belirtmiglerdir. Cogunlukla toplu konut projelerinde c¢alisan iki
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10.

11.

12.

katilimc1 ve uygulama projesi saha imalatlar1 bagladiktan sonra gergeklesen projede
gorev alan bir katilimcr ise; kapilarin elektriksel ihtiyaci ile ilgili bu asamada bir
calisma yapmadiklarini, satin alma ve imalat agamasinda gerekiyorsa bu konuda

diizenleme yapildigini belirtmistir.

Gorsel Gegirgenlik: Uygulama projesi asamasinda gérev alan 15 katilimci, bu
asamada kapilarin gorsel gegirgenlik oOzelligini belirlemek igin ¢aligmalar
yaptiklarint ve kapi tiplerini bu dzelliklerine gore ayirip kapi listelerinde dolayli
olarak gorsel gecirgenlik 6zelligini tanimlayarak diger katilimcilar ile paylastiklarini
belirtmislerdir. Bu asamada kapilar1 ADY modeli i¢inde 3B nesne olarak tanimlayan
dokuz katilimer ise; kullandiklar1 kap1 nesnelerinde gorsel gecirgenlik olan kapilari
tipine uygun olarak modelleyerek hazirlanan modelin kapinin gercekei goriintiisiinii

de yansitacak 6zellikle olmasini sagladiklarini belirtmislerdir.

Akustik Ozellikleri: Uygulama projesi asamasinda gorev alan ii¢ katilimei, bu
asamada kapilarin akustik 6zellikleri ile ilgili koordinasyon toplantilari yaparak
kararlar aldiklarin1 ve bu kararlarini kapi listelerinde tanimlayarak diger katilimcilar
ile paylastiklarim1 belirtmislerdir. Bu katilimcilardan ikisi bu agamada hazirlanan
teknik sartnamelerde de kapilarin akustik dzelliklerinin detayl olarak tanimlandigim

belirtmektedir.

Giivenlik: Uygulama projesi asamasinda gorev alan 12 katilimci, bu asamada
kapilarin giivenlik ile ilgili 6zellikleri konusunda koordinasyon toplantilar1 yaparak
kararlar aldiklarini ve bu kararlarimi kapi listelerinde tanimlayarak diger katilimcilar
ile paylastiklarini belirtmiglerdir. Cogunlukla konut projelerinde ¢aligan ii¢ katilimei
ise; kapilarin giivenlik ile ilgili 6zellikleri konusunda bir ¢alisma yapmadiklarin

belirtmistir.

Aksesuarlar: Uygulama projesi agsamasinda gorev alan 15 katilimci, bu asamada
kapilarin aksesuar 6zellikleri ile ilgili ¢alismalar yaptiklarini ve kapa listelerinde de
aksesuar tiplerini tanimlayarak diger katilimcilar ile paylastiklarini belirtmislerdir.
Bu agamada kapilar1t ADY modeli i¢inde 3B nesne olarak tanimlayan katilimcilardan
biri (ihale ekindeki projeye gore uygulama projelerini hazirlayan) kapilarin aksesuar
ozelliklerini yalnizca listelerde tanimladiklarini, model ile listeleri birbirine iiretken
tasarim araglar1 ile baglayarak modele bu konuda parametre girme geregi

duymadiklarini belirtmistir.

Detay: Uygulama projesi agamasinda gorev alan 15 katilimci, bu agamada kapilarm
detaylari ile ilgili ¢alismalar yaptiklarini belirtmiglerdir. Bu asamada kapilar1t ADY

modeli i¢inde 3B nesne olarak tanimlayan dort katilimei, kapilarla ilgili detay
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13.

14.

15.

cizimlerini hazirlarken detayma uygun 6l¢ii ve 6zelliklerde olusturduklar 3B dijital
kapt nesnelerinin igine ekledikleri 2B sembolik ¢izimleri kullandiklarin
belirtmektedir. Diger 11 katilmci ise; kapilarin detaylar1 ile bilgileri diger

katilimcilarla paylagsmak i¢in 2B gizimler iirettiklerini ifade etmislerdir.

Tip Kodu: Uygulama projesi asamasinda gorev alan 15 katilimci, bu asamada
kapilarin tip kodlarin1 belirleyip listeler ve bu koda bagl olusturduklari detay
cizimleri tizerinden diger katilimcilar ile paylastiklarini belirtmislerdir. Bu agamada
kapilart ADY modeli i¢inde 3B nesne olarak tanimlayan dokuz katilimci, tip kodu
bilgilerini dijital kapi nesnelerine de ekleyerek model iizerinden de diger
katilimcilarla bu bilgileri paylasabilmektedir. Yalnizca 2B ¢izimler iireten diger alti
katilimei ise; tip kodlarini genel plan ¢izimleri iizerinde tanimlayip, bunlara bagli 2B

detay cizimleri ve listeleri ayrica hazirladiklarini ifade etmislerdir.

Simiflandirma Kodu: Uygulama projesi asamasinda gorev alan doért katilimei, bu
asamada uluslararasi smiflandirma kodlarina gore projedeki kapi tiplerinin
siniflandirma kodlarii da tanimladiklarini belirtmistir. YEM sistemi ile ¢alisan bu
katilimcilar bu kodlamalar1t ADY modeli iginde 3B nesne olarak tanimladiklar1 kap1
nesnelerine yazili olarak girerek planlama ve maliyet analizi g¢aligmalarinda
kullandiklarin1 ve diger uygulama programlarinda bu kodlara gore gruplama,
listeleme ve gerekli analizleri yapabildiklerini belirtmislerdir. YEM sistemi ile
calisan diger bir katilimcr ise; uluslararasi siniflandirma kodlarini kullanmak igin
gereken zaman ve emegi hizli iiretim siirecinde kayip olarak gordiikleri igin kendi

sistemlerinde tip kodlarim1 vermeyi yeterli bulduklarim belirtmistir.

Kimlik Numarasi: Uygulama projesi asamasinda kapilara bulundugu kat / mahale
gbre kendine 6zgli numara verildigini belirten dokuz katilimci olmustur. Bu
katilimcilar kapi numaralarinin 2B plan ¢izimlerinde kapilara eklenen etiketlerle
tanimlandigin1 ve kapi listelerinin de bu kapi numaralarina gore olusturuldugunu
ifade etmislerdir. YEM sistemi ile ¢alisan dort katilimcr ise; ADY modelinde
kapilarin bagli bulundugu kat ve mahalin numarasinin {iretken tasarim araglari ile
okutulup ilgili parametreye otomatik yazdirilmasi ile kapilara numara verildigini
belirtmistir. Boylece; kapinin o6zelliklerini tanimlayan diger parametrelerdeki
verilerle birlikte kapt numaralarina goére bu modelden istenen kapi listelerinin
olusturulup diger katilimcilar ile paylasildigimi ve gerekli kontrollerin de kapi
numaralarma bagl listeler ile model arasinda yazilabilen iiretken tasarim araci

islemleri ile yaptirilabildigini ifade etmislerdir.
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Cizelge 4.30 : Uygulama Projesi asamasinda katilimcilarin yaptig: ¢aligmalar ve

kullandiklar araclar.

YAPILAN KATILIMCILAR

Sleln|lele2 3 Y3318 1S13/3I|3|8
CALISMALAR e A R R R R RO R R R A RO RC)
Ihale ekindeki proje
cizimleri ile ve yazili A A
olarak tanimlanan L Zf - - - - - - - - - - 2:3 - L
verilerin U U
karsilastirilmas:
Yangin béliimlerine 2B 2B
gore kapilarin yangin 2B | 2B A 2B | 2B | 2B | A A A A 2B | 2B | 2B | A | 2B
dayanimlarinin A L L L L L L L L L L L L L A
kontrolii / K K K K K K K K K K K K K K K
netlestirilmesi
Yangin kagis
planlarma gore kapi
acilis yonlerinin 2AB 2B 2AB 2B | 2B | 2B | A A A ZAB 2B | 2B | 2B | A 2'5
kontrolii /
netlestirilmesi
Elektrik ihtiyacinin A L L K K K A A A A K L L A A
netlestirilip koordine L K K L L L K K K K L K K K L
edilmesi L L L L L
Kap1 kotunun asma
tavan, ylikseltilmis Al -lAa|l-|-]-|alalalal-]-|-|a]Aa
doseme ve kiriglerle
iliskilerinin kontroli
Kap1 akustik L L
ihtiyaglarimm K K K
netlestirilip koordine T L T
edilmesi
Gorsel gegirgenlik 2B A A A A A
ihtiyacinm netlestirilip ﬁ :2 A 2:3 2:3 2:3 K K K K 2:3 Ilz :2 K ﬁ
koordine edilmesi L L L L L L
Hava gecirgenlik A A A A A A A
ihtiyacinm netlestirilip K E - IE K - K K K K llf llf llf K K
koordine edilmesi L L L L L L L
Darbe dayanimi L L L
gerekliliklerinin K K K
netlestirilip koordine T T T
edilmesi
Kapt tiplerinin zf 2:3 zf 2B | 2B | 2B | A A A ZAI\B 2B 2:3 2:3 A 2AB
netlestirilmesi L T L L L L L L L L L T T L L
Kapilara (kendi
mahaline bagli / A A
bulundugu kata baglr) L 2:3 - - - - ﬁ - ﬁ ﬁ - 2:3 25 - L
kimlik numarasi U U
verilmesi / kontrolii
. 2B 2B | 2B
Isverene sunum ile c |28 | 28 G G G G G G G
malzeme kararlarinin - L A L 2B | 2B - 2B - - 2B L L 2B -
netlestirilmesi T L L L L T T L
Zgzgreﬁgf;;fkapl 8|, |28 |28 (28| A|28]|A 2'?3 28 | 28 | 28 | 2B

- L L L L L L L L L L L -
detaylarinin A L
netlestirilmesi T T T T T T T T T T T T
Giivenlik
gerekliliklerine gore 2}5 2B 2}5 A A A Zf 2B | 2B | 2B | A 25
kapi 6zelliklerinin ve L L L - - - L L L L L L L L L
aksesuarlarinin K K K K K K K K K K K K
belirlenmesi

2B: 2B Proje Cizimleri / A: ADY Modeli / U: Uretken Tasarim Araglari / L: Listeler / K: Disiplinler aras1 koordinasyon

toplantilar1 / T: Teknik Sartnameler / G: Gorsellestirmeler
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Cizelge 4.31 : Uygulama Projesi agamasinda katilimcilarin kapilarla ilgili tanimladiklar
veriler ve kap1 temsil araglari.

KAPI iLE iLGILi TANIMLANAN VERILER
HANGI ARAC KULLANILDIGI
= — =
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Cizelge 4.31 (devam) : Uygulama Projesi asamasinda katilimeilarin kapilarla ilgili
tanimladiklari veriler ve kap1 temsil araglari.
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2B: 2B Proje Cizimleri / G: Gorsellestirmeler / A: ADY Modeli / L: Listeler / N: Disiplinler arast koordinasyon
toplanti notlari / T: Teknik Sartnameler

4.7.7 ihale siireci

Bes katilimci ihale siirecinde kapilari ilgilendiren konularla ilgili ve bu agsamalarda etkili olan
kap1 6zellikleri ile ilgili yorum yapmustir. Katilimeilarin bu konudaki yorumlarindan drnekler
asagida verilmistir.

Thale siirecine yiiklenici firmada YEM yénetici gorevi ile dahil olan G1;

Thale sonrasi projeye dahil oldugumuz icin kapilarla ilgili tiim ézellikler cogunlukla ihale eki
projede belirlenmis oluyor. Bu projelerde kapr numaralandiriimas: genel planlarda
verilirken, bu numaralara bagl kapi listesinde kapumin tipi ve ilgili tiim d&zellikleri

tammlaniyor. Kapr tiplerinin geometrik detaylart ve malzeme bilgileri detay ¢izimlerinde ve

malzeme ozelliklerinin tamimlayan sartname dokiimanlarinda tanimlaniyor.
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Thale siirecine yiiklenici firmada teklif / satin alma sorumlusu olarak dahil olan G6;
Tasarim-Yapim ihalelerinde Sematik Tasarim olarak %30-35 ilerlemis bir projenin ihale eki
olarak verildigi soylenebilir. Bu projelerde kapilarla ilgili renkler / dokular tamimlanmug
oluyor. Ancak uygulanabilirligi ve performans gerekliliklerinin karsilamp karsilanmadig
yiiklenici firma tarafindan tasarim gelistirme asamasinda degerlendirilmesi gerekiyor. Ihale
sonrasi proje tizerinden piyasa arastirmasi ve teknik veriler degerlendirilip proje uygunlugu

acgisindan degerlendirme ¢aligsmalart yapiliyor.
Thale siirecine proje yonetiminden sorumlu isveren temsilcisi olarak dahil olan G19;

Thale siirecine girmeden projelerde uygulama projesi diizeyinde tiim verilerin tanimlanmugs
olmasini istiyoruz. Kapilar agisindan baktigumizda, bu veriler kapilarin mimari projede
uygun ol¢ii ve sekilde yerlesiminin yani swra tiim ozelliklerinin kapilara verilen kendine 6zgii
numaraya bagl olarak listelenmis olmasini iceriyor. Ote yandan bu 6zelliklerin karsilanmast

ile ilgili teknik sartnamelerin de ihale ekinde uygun sekilde tanimlanmasi gerekiyor.

Thale siirecine yiiklenici firma i¢in projelendirme yapan ekipte YEM yonetici olarak

dahil olan G23;

Thale ekinde verilen konsept projede kapu ile ilgili genislik, yiikseklik bilgisi, sartnamede
malzemelerle ilgili bilgiler, yangin dayanmiml olanlar, kapt tiplerinin is kodu ve bu islerin

tedarik, nakliyat, montaj gibi kapsamu ile ilgili bilgiler bulunuyor.

Sonug olarak ihale asamasinda kapilarla ilgili tanimlanan verilerin igerik &zelliklerinin
ihalenin projenin hangi asamasindan sonra yapildigina bagl olarak degiskenlik gosterdigi
gdriilmiistiir. Ornegin; konsept projesi asamasindan sonra ¢ikilan bir ihalede kapilarla ilgili
yalnizca ana tasarim kararlar ile ilgili veriler tanimlanirken, uygulama projesi asamasindan
sonra yapilan bir ihalede kapilarin tiim &zellikleri tanimlanmaktadir. Ote yandan; kapilar ile
ilgili islerin kapsamlarini igeren kesif tanimlari ve kapilarin 6zelliklerinin tanimlandigi teknik
sartnameler gibi dokiimanlarin da ihale maliyetinin belirlenmesi ve imalatlar sirasinda
denetlemeler i¢in referans olmasi igin ihale ekinde bulundugu goriilmiistiir. Bu
dokiimanlardaki bilgilerin detay diizeyi de ihalenin hangi proje asamasindan sonra
gerceklestigine ve ihale tipine gére degiskenlik gostermektedir. Ornegin; bir Tasarim-Yapim
ihalesindeki teknik sartnameler ihale sonrasi tasarim gelistirme agsamasinda projede yapilan

diizenlemeler neticesinde tanimlanan performans gerekliliklerine gore degisebilmektedir.

4.7.8 Satin alma siireci

Dort katilimer satin alma siirecinde kapilan ilgilendiren konularla ilgili ve bu agsamalarda
etkili olan kapi1 ozellikleri ile ilgili yorum yapmislardir. Katilimeilarin bu konudaki

yorumlarindan ornekler agsagida verilmistir.
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Saha kalite kontrol ve malzeme onaylarindan sorumlu G3;

Kapilarla ilgili oncelikle satin alma ekibi sartnamelere uygun dzelliklerdeki kapilarin
teminini saglayabilecek firmalar belirliyor. Bu firmadan kapr satin almast yapilmasinin
miisavir firma tarafindan onaylanmast i¢in ise biz firmadan BOQ 'da (Bill of quantity — Kesif)
tarmimlanan tiplerde kullanilan her parca i¢in numune ve sartnamede uymasi zorunlu olarak
belirtilen sertifikalar varsa bu sertifikalar: istiyoruz. Kapimin ozellikle yangin dayamimi ile
ilgili sertifikalandwrilmast biitiin parcalari ile birlikte (mentegesi, kapi kulbu, panik bari ve
varsa tekmelik kapt tutucu gibi tiim ek aksesuarlari ile birlikte) test ediliyor. Bu durum kapida
tek bir detay bile degisince sertifika istenmesini gerektirirse sikinti olabiliyor. Kapi onaylari
BOQ da tammlanan kapilara gére yapiliyor, ancak kapilarin BOQ kodlarina karsilik gelen
kapi tipleri — kapn listesi ve detaylarina gore tam olarak eslestirilmis degil. BOQ 'daki kapt
tammlarina gore genel malzeme onayr alimp kapt listesine gére satin alma yapiulacak.
Aradaki koordinasyonu teknik ofis yapiyor. Ilk projede kapilarda numaralandirma olmadig
icin kapt listesinde verilen kapt ozelliklerinin hangi kapilara ait oldugunun tespiti sorun
olmustu, bunun igin projede her bir kaprya kendine 6zgii kapt numarasi verdirip bu numara

ile ozelliklerinin listelendigi kapr listesi istendi.
Yiiklenici firmada yonetici olarak gorev alip satin alma konularinda karar alan G2;

Satin alinacak kalemlerin  gruplandirilarak tammlandigi  kegif-metraj listelerinde,
sartnamedeki malzeme tammui kirilimina gére, once hangi yapi elemant oldugu, sonra
malzemesi, sonra varsa ek ozellikleri (6zellikle yangin dayamimh olanlar ayrica

gruplandwriliyor (Cizelge 4.32).

Cizelge 4.32 : Kesif listesinde kap1 tanimi i¢in kullanilan kodlama 6rnegi.

1.09-01: Metal i¢ kapilar

I: i¢ mekan imalatlari (interior) | 09: kapilar | 01: metal malzemeli

Teknik ofisin ilettigi detayli projeler, kapi listeleri, sartname ve kesif tanimlart
dogrultusunda kapilarla ilgili goriisiilen firmalar: teknik ofis bize iletiyor. Daha sonra satin
alma igin uygun gériilen tiretici firmadan malzeme onayt icin tiim gerekli belgeler ve
numuneler isteniyor. Malzeme onayt i¢in hazirlanan tiim belgeler ve kapt malzemelerinin

ornekleri ile birlikte belli kapilarda yaptirilan 6rnek imalatlar miisavir onayina sunuluyor.

Firmalar ile goriismelerde de kapilarin sartname ve kesif tanimlart oncelikli olmak iizere,

kapilarin tiim ozelliklerini gosteren kapu listeleri ve detay ¢izimleri de paylasiliyor.

Malzeme onayr igin kapilarla ilgili kasa malzemesi, kanat malzemesi, kanat i¢c dolgu
malzemesinin ozellikleri, hirdavat seti, boya ozellikleri, fitil ozellikleri Vb. kapunin tiim

malzemelerinin ozellikleri ve detaylari isveren onaymna sunuluyor (Cizelge 4.33).
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Cizelge 4.33 : Malzeme onayi i¢in miisavir onayina sunulan kap1 6zellikleri 6rnegi.

Metal Yangin Kapisi
Kasa Sac1 Ozellikleri Kanat Saci Ozellikleri Kanat I¢ Malzeme Ozellikleri
Hirdavat Seti Ozellikleri (mentese, Boya Ozellikleri Fitil Ozellikleri
kulp, panik bar, kapr altin1 kapatan - -
iyotin vb.) Kilit Sistemi Ozellikleri Kap1 Kapanist ile Ilgili Siralama
giyotin vb.
(anahtar / kart okuyucu vb.) (' manyetik tutucu / kapi tutucu vb.)

Uretici firma tasarim koordinatorii olan G5;

Satin alma siirecinde tasarimci tarafindan bize kapilarila ilgili ¢izim, sartname, listeler gibi
dokiimanlar iizerinden tasarim kararlar: iletiliyor. Bu asamada bizden beklenen toplam
adetlere gore maliyet ctkarmanin yani sira teknik gerekliliklerin kontrol edilmesi ve gerekirse
teknik cizimlerin hazirlanmast oluyor. Maliyet analizi konusunda kapinin olgiileri, malzeme

ozellikleri, aksesuarlar Vb. tiim ozellikleri etkili olmaktadir.
Mimari satin alma sorumlusu G6;

Tiim paketleri ¢alistim, cephe, ahsap, cam, en zoru kapt paketidir. Ben kapilarin satin
alinmasi siirecinde bana ulasmus bir excel tablo ile calisiyorum, koordinasyonu mimari proje
ekibinin saglamas: gerekiyor. Sahaya satin almact dolayisi ile iiretici dogru ve giincel veriyi
vermesi gerekiyor. Bunun icin de insan sirkiilasyonu olunca ve ¢izim ile tablo ayri ¢alisinca;
biri ¢izimden bakiyor listeye isliyor ama gozden kagan seyler oluyor, YEM sistemi olsa,
projede degisen ozellikleri otomatik tabloda da degisecegi i¢in ¢ok daha dogru sonug ¢ikar
diye diisiiniiyorum. Montaj dncesi sipariste sahada kapi yerlerinin él¢iilerinin alinmasi;
hi¢bir projede bu séz konusu olamiyor, ¢iinkii saha imalatlart hizli imal ediliyor, ayrica
sahada bu isler bittikten sonra sahada dl¢ii alip gonderip ona gére imalat miimkiin degil.
Ctinkii o imalat bittikten sonra siparis verip tiretimin yapilmasi sonra yerine gonderilmesi

stire olarak beklenemez.

Sonug olarak, satin alma asamasinda kapilarla ilgili acilis yoniinden kasa, kanat malzemeleri
teknik ozelliklerine, hirdavat setinden bu set igindeki parcalarin teknik Ozelliklerine ve
miimkiinse sahada mevcut kapi yerlerinin 6l¢iilerine tiim 6zelliklerin listeler, sartnameler ve
detay cizimleri iizerinden tanimlanarak ilgili kisiler arasindaki calismalarda paylasildig:

tespit edilmistir.

4.7.9 Yapim siireci

Alt1 katilimer yapim siirecinde kapilar ilgilendiren konularla ilgili ve bu agamalarda etkili
olan kapi ozellikleri ile ilgili yorum yapmuslardir. Katilimcilarin bu konudaki yorumlarindan

ornekler asagida verilmistir.
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Ulusal biiyiik olgekli projelerde saha imalatlarinin yonetimi ve koordinasyonunda

gorev alan G2;

Kapilarin projelerde tammlanan ozelliklerinin onayi icin hazirlanan tiim belgeler ve kapt
malzemelerinin ornekleri ile birlikte belli kapilarda yaptirilan ornek imalatlar miisavir
onaywma sunuluyor. Bu érnek imalatlarda o6zellikle i¢ kesitini gosterecek sekilde kesik kapi
yaptirdryor, tiim imalat bittikten sonra rastgele segilen bazi kapilar kesilip onay i¢in yapilan
numune ile karsiastirilarak birebir aynist olup olmadigi kontrol ediliyor. Kapilarin daha
montaji oncesinde kapi imalati yapacak firmanin sahadan gelip kapi yerlerini kontrol etmesi,
Ol¢ii alarak kapilarin imalatimi sahadaki bosluklara gore yapmasi gerekiyor. Ayrica
kapilarin imalat sirasinda dogru yere montajimin yapilmasi icin; kapilarin kendine ozgii
numaralarit olmasi ve proje iizerinden bunun takip edilip saha imalatlarimin da ¢izimler ve

bu numaralara bagl: listeler iizerinden kontrol edilebilmesi gerekli.
Uluslararasi biiyiik él¢ekli projelerde gorev alan G6;

Imalat projesi asamasina gelindiginde ozellikle ozel tasarimli kapilar icin iiretici
firmalardan énce imalat detayr diizeyinde ¢izimler istenip bunlar isverene onaylatilmakta,
daha sonra da bu ¢izimlere uygun numune imalatlar yaptirilarak malzeme, sistem, gorsel ve
teknik olarak isveren onaylatilmaktadir. Ornegin; ozel kaplamali kapilar — tas ayri / kap
ayrt — bu ekipler bir araya getirilip tasarimi yaptiriyyor, bunlarin mockuplart yapiliyor,

sonra sahadaki diger imalatlar bu érnek uygulamalar 1s18inda yapiliyor.
Sektorde uzun yillardir ¢alisan taninmis, oturmus bir sistemi olan mimar G8;

Imalat asamasina gelindiginde iiretici firmalarla birebir goriismeler yapip, yerinde érnek
uygulamalar ve yerinde tarifler ile istedigimiz detaylarin uygulanmasimi sagliyoruz. Bu
baglamda ozellikle iiretici firma ile birlikte ¢oziilecek kapi iiretim detaylart i¢in imalat
cizimlerini tiretmek yerine iiretici firma ile goriismeler sonucu yerinde imalatlar: da kontrol

ederek siireci yonetiyoruz.

Biiyiik olcekli bir projede kapi tiplerinin tanimlanmasi, siparisi, depolanmasi, montaji

ve sonrasinda korunmasindan sorumlu olarak gorev almis olan G22;

Saha imalatlar: devam ederken kapilar partiler halinde siparis ediliyor ve bu siiregte kapt
tipleri ile ilgili cesitli sebeplerle degisiklikler olabilir. Ornegin siparisi verilmis ve iiretilmis
bir metal kapimn laminat kanatli kapr olarak degistivilmesi soz konusu olabiliyor. Bu gibi
durumlarda siparigi verilmis olan kapinin kullanilabilecegi baska bir yer var mi diye listeden
eslesen ozellikleri tarayp gelen kapilari uygun yerde kullanmaya ¢alistyorum. Béylece
revizyonlardan dolayi zarara girilmemis oluyor. Bu takibi rahat yapabilmek icin ise ¢ok iyi
diizenlenmis bir kapi listesinin olmasi gerekiyor. Kapt listesi ve numaralandirmast ayrica

kapiarin sahada depolanmasi, montajinin takibi ve bakim onarim siwrasinda yerinin
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rahatlikla tespiti i¢in ¢ok onemli. Kapilarla ilgili imalatlardan sorumlu oldugum projelerde
kapimin numarasimin tiretici firma tarafindan kapinn iizerine etiket olarak eklenmesini talep
ediyorum. Belli bir bélgedeki ( kat / bina boliimii) kapilar: o bélgeye yakin bir yere indirip
montaja kadar orada tutuyorum. Ciinkii tiriinler sahada ne kadar ¢ok tasinirsa o kadar ¢ok
zarar gorme ve karigma riski tasiyor. Kapilar montajdan sonra korunmasi da ¢ok onemli bir
konu. Ornegin son kat boya imalatlar: sirasinda kapi yiizeyine boya sicramamasi gerekiyor.
Bunun icin ¢ogu zaman patlayan pogetlerle kapilar sarilyyor. Ancak zaman zaman saha
icinde diger imalatlar sirasinda kapilarin darbe almasi / ¢alisanlar tarafindan zorlanarak
zarar gormesi soz konusu olabiliyor. Zarar veren ekiplerin hak edisinden zarar miktar
kesiliyor ancak kapt imalati uzun siiren bir kalem olup ¢ok onceden siparisi verilmesi
gerektigi, dolayisi ile telafisi zor bir kalem oldugu icin; miimkiin oldugunca sahada

rotuslarla kapidaki hasar giderilmeye ¢alisiliyor.
Mimari saha imalat takibi konusunda deneyimli mimar G19;

Imalat asamasinda kapilarla ilgili en énemli konulardan biri kapi yerinin élgiilerinin
projelendirmede tammlanan olgiiler ile uyumlu olmasidr. Ciinkii imalat sirasinda birakilan
ol¢ii ile projedeki 6lciiler birbirini tutmamast durumunda; on iiretimli olarak imal edilip
sahaya montaj icin getirilen kapi, ilgili yere monte edilemeyecegi gibi, kapr boslugu
ol¢iilerinin projedeki performans gerekliliklerini saglayamamasi durumu da ortaya ¢ikabilir.
Zaman zaman kapilar igin birakilan kaba bosluk uyumlu olsa da imalat¢i firmanin detayina
bagli olarak net bogluk ol¢iisii de projelendirmeden farkli olabiliyor. Bu durumda da ozellikle
vangin kapilarinda ve teknik mahal kapilarinda sitkinti ¢ikabiliyor. Bu yiizden kapt

firmalarina mutlaka temiz aciklik 6lciisii de verilmell.

Sonug olarak; yapim siirecinde oncelikle kapilarla ilgili tim malzemelerin isveren ve varsa
miigsavire onaylatilmasi gerektigi tespit edilmistir. Es zamanli olarak devam eden sahadaki
imalatlarda kapilarin monte edilecegi duvar bosluklari imal edilmektedir. Bu siirecte
katilimcilar duvar bosluklarinin imalati tamamlandiktan sonra kap1 imalatin1 yapacak firma
tarafindan sahada 6l¢ii alinip kapilarin imal edilmesinin daha saglikli oldugunu diisiinse de
cogu katilimc1 bunun miimkiin olamadigini, bu yilizden de kapi imalatlarinin uygulama
projelerindeki kapi listelerindeki boyutlara gore yapildigini belirtmektedir. Uygulama
asamasinda kapilarin tiim 6zelliklerinin tanimlandig: listeler ve teknik sartnamelerin agirlik
olarak kullanildig1 tespit edilmistir. Kapilarla ilgili detayli ozelliklerin imalat¢i firma
tarafindan takibinin yapildigi, saha imalatin1 takip eden ekip tarafindan ise kapiin monte
edilecegi yerin hazirlanmasi ve dlgiilerinin projeye uygunlugunun énemli bir nokta oldugu
goriilmiistiir. Ote yandan kapilarin sahaya geldiginde uygun yerde depolanmasi ve dogru yere
montaj1 igin ise; kapilarin kendine 6zgli numaralarmin énemi saha imalat takibi yapan

katilimc1 yorumlarinda vurgulanmustir.
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4.7.10 Isletme siireci

Dort katilimer igletme siirecinde kapilari ilgilendiren konularla ilgili ve bu asamalarda etkili
olan kapi 6zellikleri ile ilgili yorum yapmislardir. Katilimcilarin bu konudaki yorumlarindan

ornekler asagida verilmistir.

YEM sistemi ile calisan ve proje siirecinde iiretilen ADY modelinin isletme siirecinde

de kullanilmasim hedefleyen G12;

YEM sistemi ile iirettigimiz projelerde olusturdugumuz ADY modeline COBie standartlarina
gore gerekli parametreleri ekleyerek isletme siirecinde gerekli verilerin ADY modeline

eklenmesi icin uygun sistemi kurgulamaya ¢alistyoruz.

Ik asamadan son asamaya kadar tasarim siirecinin icinde ve tasarimin da imalata
uygun olarak yiiriitiilmesi konusunda hassas olup kullammm siirecinde de yapilan

tasarimin nasil isledigini takip eden G18;

Bazi mekanlar tasarim swrasinda hi¢ ongoriilmedigi gibi kullanmilabiliyor. Bu noktada kapt
ozellikle yeni kullamim agisindan performans gerekliliklerini  saglamiyorsa sorun
yasanabiliyor. Ornegin; ¢ok az kullanilacak bir kapi demir dogramadan yapilirsa paslanma,
kaynama ve agilamama sorunu ile karsi karsiya kalinabiliyor. Tam tersi yogun kullanilacak
bir kapr dayamiksiz bir malzemeden yapilirsa ¢abuk ywpranabiliyor. Ya da islak olarak
kullanilmayacagi ongériilen bir mekanda nemli herhangi bir kullanim oldugunda kapinin
kanat altinda / kasasinda sisme sorunlari olusabiliyor. Ote yandan, kapilarin kullamm
sirasinda bakim-onarimlarinin yapilmas: da c¢ok énemli. Ulkemizde kapilarla ilgili bu

konuda eksiklik oldugunu bu yiizden de sik¢a kapilarin degistivildigini diigiiniiyorum.

Saha imalatlarimin kontroliinden olup imalat sonrasi bir siire yiiklenici firmanin

sorumlu oldugu bakim onarim asamasin da takip eden G22;

Kapilarin genel olarak dayamiklihig icin ozellikle agir ve sik kullamilanlarda mentese
ozellikleri onemli. Calistigim bir alisveris merkezinde daha uygun fiyatli oldugu icin segilen
iki menteseli kapilarin daha alisveris merkezi igletmeye agilmadan bozulmaya basladiklarin
gordiim. Ote yandan kullamim siirecinde bazi 6ngériilemeyen durumlar kapilarin performans
gerekliliklerini karsilamamasina, ya da hi¢ kullanilamamasina neden olabiliyor. Ornegin
havalimant projesinde engelli 1slak hacimlerinin kapilari el sensérlii olsun diye ¢alistik ve
oldukga yiiksek maliyetlerle imalatint yaptirdik. Baktiginda havalimani islak hacim dagilimi
dogru ama herkes daha ¢ok belli yerlerdeki tuvaletlere gidiyor ve engelli 1slak haciminin
kapust disart acilip 120cm genisligindeki koridoru daralttigi icin, yamnda baska kapt olup

kayar kapiya da cevrilemedigi icin engelli 1slak hacimleri igletme tarafindan iptal edildi.
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Sonug olarak; kapilarin igletme siirecindeki kullanimlarindan 6ngdriilemeyen sik kullanim,
nemli alan kullanimi gibi baz1 durumlar nedeni ile tasarim asamasinda belirlenen performans
gerekliliklerinin yetersiz ya da uyumsuz kaldig1 goriilmektedir. Bu baglamda kapilarla ilgili
performans gerekliliklerinin kullanicilar ile iyi bir koordinasyon ile tasarim asamasinda
belirlenip uygulanmasinin énemli oldugu tespit edilmistir. Ote yandan YEM sistemi yapinin
yasam dongiisii icinde yapi ile ilgili tiim verilerin dijitallestirilerek islenip enformasyona
doniistiiriilmesini hedeflemektedir. Bu baglamda nihai ADY modelinin kapilarin uygulanmis
Olcii, malzeme, gorsel zelliklerini icermesinin yani sira isletme siirecinde gerekebilecek
bakim/onarim igin yetkili kisi, garanti siireci i¢in montaj tarihi, kullanici ekip vb. verileri
icermesi gerekmektedir. Ote yandan, ADY modelinin isletme siirecinde verimli sekilde
kullanilmasi ve bu siiregte kullanilabilecek programlarla uyumlu ¢alismasini saglamak i¢in;
verilerin belli bir sistematik ile diizenlenmesini saglamak i¢in format tanimlayan COBie gibi
sistematiklere uygun verileri icermesinin faydal olacagi tespit edilmistir. COBie’ye goére

kapilarda bulunmasi gereken veriler Cizelge 4.34’de listelenmistir [122].

Cizelge 4.34 : COBie’ye gore kapilarla ilgili tanimlanmas1 gereken veriler [122].

Kap1 Numarasi (Name: Door -TypeXX-Space#-01)

Kasa Malzemesi (Frame Material)

Kap1 Tip Kodu (Type: Door-TypeXX)

Kasa Bitis Malzemesi (Frame Finish)

Teknik Sartname (SpecificationSection: as identified in
client’s contract)

Kasa Ust Bashg1 / Séve (Frame Head)

Kasa Dikmesi / S6ve Pervazi (Frame Jam)

Kapmin Acildigi Mahaller (Location: Space Names)

Esik (Frame Sill)

Kap1 Genisligi (Door Width: ... mm)

Yangin Dayanim Smifi (Fire Label Class)

Kapi Yiikseklgi (Door Height: ... mm)

Yangin Dayanim Degeri (Fire Label Rating)

Kapi Derinligi (Door Thickness: ...mm)

Aksesuar Seti (Hardware Set)

Kapi Tipi (Door Type)

Basinglandirma / Hava Gegirgenlik (Pressurization)

Kap1 Malzemesi (Door Material)

Kagis Kapisi (Egress Door)

Kap1 Bitis Malzemesi (Door Finish)

Bagli Oldugu Duvar Tipi (Spatial Placement)

Cam Tipi / Gérsel Gegirgenlik (Glazing Type)

Uretici Firma (Manufacturer)

Giivenlik Kodu (Security Code)

Model Numarasi (Model Number)

Kasa Tipi (Frame Type)

Notlar (Notes)

4.8 Kap1 Ozelliklerinin Listelenmesi

Yapilan goriismelerde kap1 6zelliklerinin tanimlanip farkli proje katilimcilar1 arasinda bu
verilerin paylasilmasinda listelerin yogunluklu olarak kullanildig: iizerinde durulmustur. Bu
listelerin olusturulmasinda ise iki farkli yontem oldugu goriilmistiir. Bunlardan ilki projede
kullanilan her bir kapiya kendine 6zgii numara verilmesidir. Bunu tercih eden proje
katilimeilart sorumlu olduklar islerde kapilari asagidaki amaglar i¢in mahal numarasina

bagli ya da kat bazinda numaralandirarak listelediklerini belirtmislerdirler;

e Projelendirme siirecinde kapilarin her biri i¢in tim Ozellikleri tamimlayip diger

katilimcilara aktarabilmek i¢in (G17),
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e Kapmnin detayli olarak tiim ozelliklerinin tanimlandig1 kapi listeleri ile eklenti
programlama araglart kullanarak modelde gerekli kontrolleri yapmak ve istenen

verileri programlar aras1 aktarmak igin (G1),

e Sahadaki depolama ve imalati planlayip sistematik bir sekilde kontroliini
yapabilmek i¢in (G22),

o Projelerdeki kap1 tipi 6zelliklerini detayli olarak kontrol edebilmek igin (G19),
e Detayli satin alma listesi takibi yapabilmek i¢in (G6).

Malzeme onaylar1 ve saha imalatlarinda kalite kontrolden sorumlu olan G3 de halihazirda
yirittiikleri hastane projesinde ihale eki dokiimanlarinda kapt numaralandirmasi
bulunmadigint ve bu sebeple kapi detayi, listeleri, metraj pozlarini eslestiremeyip
projelendirme ekibinden her kapiya kendine 6zel bir numara vermelerini ve buna gore

listeleme ve paftalama yapmalarini istediklerini belirtmistir.

Listelerin olusturulmasindaki diger bir yontem ise; kapilara kendine 06zgli numaralar
vermeden, temel ozelliklerine gore gruplandirip bu gruplardaki kapilarin 6zelliklerinin ve
toplam adetlerinin tanimlanmasidir. Ornegin; cogunlukla konut projeleri yiiriiten G10
kapilara kendine 6zgii numara verilen herhangi bir projede ¢alismadigini ve boyle bir ihtiyag
da duymadigini, genel kap1 6zelliklerine gore kapilara yalnizca malzeme kodu vererek kapi

listelerini olusturduklarini belirtmistir.

Sonug olarak katilimcilarin genel olarak kapilarin kodu, kap1 numarasi, malzeme 6zellikleri,
yangin gereklilikleri, aksesuar setleri gibi 6zelliklerini listeler {izerinde tanimlayarak proje
paydaslar1 arasindaki iletisimde temel araglardan biri olarak kullandiklarr gorilmiistiir. Kapi
listelerindeki basliklar ile ilgili farkli proje katilimcilarindan alinan ¢esitli projelere ait

listelerden 6rnekler katilimer goriigleri ile birlikte asagida verilmistir.
YEM Yoneticisi G1;

Thale sonrasi projeye dahil oldugumuz icin kapilarla ilgili tiim ézellikler cogunlukla ihale eki
projede belirlenmis oluyor. Bu projelerde kapi numaralandrilmast genel planlarda
verilirken, bu numaralara bagli kap: listesinde kapumin tipi ve ile ilgili tiim o6zellikleri
tammlaniyor, kapt tiplerinin geometrik detaylar: ve malzeme bilgileri detay ¢izimlerinde ve
Malzeme ozelliklerinin tammlayan sartname dokiimanlarinda tammlaniyor. IThale sonrasi
stiregte ise yaptigimi ¢alismalarda biz de temelde liste tizerinden kapilarla ilgili verileri takip
ediyor ve son noktada satin alma ekibi ile kap listesi iizerinden ilgili tiim detayli bilgileri

paylastyoruz. (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15 : Tasarim Gelistirme siirecinde kontrol ve koordinasyon i¢in kullanilan kapi listesi
basliklar1 6rnegi (G1).

Mimari satin alma sorumlusu G6;

Satin alma siirecinde; maliyet analizinden iiriin siparisine kadarki tiim asamalarda kapilar
listeler tizerinden tamimlamp takip edilmektedir. Bu listelerde tammlanmasina ihtiyag
duyulan veriler mimari tasarim ekibi ile satin alma grubu arasinda goriis alis-verisi ile
belirlenip diizenlenir. Firmalardan teklif alimirken ¢izimler ve sartnamelerin yam sira kapi
listeleri de verilir ve temelde kapilarin ozellikleri ve toplam adetleri bu listeler iizerinden
takip edildiginden satin alma siirecinde kapu listelerinin onemli bir yeri vardir. Bu listeler
tasarim stireci boyunca olduk¢a fazla revizyona ugramakta, hatta sahadaki imalatlar
tamamlandiktan sonra bile uygulanmis durum ile listedeki olgii ve ozellikler farklilik

gosterebildigi icin revizyonlar devam edebilmektedir (Sekil 4.16).

DOOR SIZE (mm)

ROOM NUMBER
DOOR NUMBER
OPENING DIRECTION
(Left /Right)

SMOKE PROOF

FIRE RATE (minutes)
ACOUSTICAL RATE

E
=
z
-
k
-
r
<
=]
4
g
<
H

SECURITY REFERENCE

WALL DESCRIPTION
EXTERIOR/ INTERIOR
SINGLE / DOUBLE
IRONMONGERY SET

ADJACENT WALL

Sekil 4.16 : Satin alma siirecinde kullanilan bir kapi listesi 6rnegi (G6).

Santiye tasarim koordinasyon ve YEM yonetiminden sorumlu G7;

Projelerimizde kapi listeleri icin temel verileri Revit ile tirettigimiz modeldeki listelerden

alabiliyoruz. Ancak ADY modelindeki nesnelerde kapilar ile ilgili tiim ozellikleri
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tamimlamadigimiz igin hirdavat tipleri Vb. kapy ile ilgili detayli bilgileri liste tizerinden
tammlayip ilgili kisilere iletiyoruz (Sekil 4.17).

KAPI MAHAL KAPI YONO ACILIS
BLOK TiP NO BULUNDUGU MAHAL MAHAL NO

oLcl
GENISLIK  YOKSEKLIK  DERINLIK
YANGIN DOORCLOSER  PANIK BAR SISTEMi ~ PANIK DI§ KOL CAM 400X400

KANATTIPI  YON DAYANINI -14.00 DORMATS83F DORMAPHB3000 | DORMA PHT 03 GIYOTIN MM METAL YANGIN KAPISI RENGI

AGILDIGI MAHAL KAPI NO

KANAT

Sekil 4.17 : Santiye Tasarim Koordinasyonu Igin Kullanilan Bir Kap1 Listesi Ornegi (G7).

Tiim tasarim asamalarinda YEM sistemi ile cahisan G15;

Projelerimizde kapu listeleri cesitli sekillerde kullanilmaktadir. Oncelikle modele bulundugu
mahalin ozelliklerine gére uygun élgiilerde kapilar yerlestiriliv. Daha sonra modelden disart
aktarilan kapt listeleri iizerinden detayli olarak kapilarin ozellikleri tamimlanir. Son olarak
liste tizerinden eklenti programlar kullanilarak model icindeki kapilarin ézellikleri igine
vazdwrilir. Nihai kapt listesi ise modele yazdirilan bu ézelliklere gére model tizerinden alinip

ADY modelinde de kayit altina alinmis olur (Sekil 4.18).

Kasa Kanat Kapt Yangin Kapt
o] 52 i ] i | s v ot 2, o ] S | oo
Tipi Tipi Tipi o
Bulundugu Duvar Tipi ‘ 80Q Kodu Genel Tip Ozellikleri Kapi Ek Ozellikleri Notlar

Sekil 4.18: YEM tasarim siirecinde ve Uygulama Projesi tesliminde kullanilan bir kap1
listesi 6rnegi (G15).

4.9 Dijital Kapi Nesneleri

YEM sisteminin en temel yapi tasi olan akilli parametrik dijital nesneler bu sistemin
kaynakgast olan YEM Kkiitiiphaneleri i¢cin de temel icerik basligidir. Arastirma kapsaminda
ise; sektdorden uzmanlarin YEM siirecinde ADY modelinde kapilar1 temsil ederken
kullandiklar1 dijital kap1 nesneleri ¢esitli acilardan degerlendirilmistir. Bu baglamda mevcut
YEM Kiitiiphanelerindeki nesnelerin igerikleri, YEM siirecinde farkli gelisim diizeylerine
gore bu nesnelerde bulunmasi gereken veriler ve 6zellikleri, YEM hedeflerine gore ve proje

asamalarina gore dijital kap1 nesnelerinde bulunmasi gereken veriler incelenmistir.

4.9.1 Mevcut YEM Kkiitiiphanelerindeki dijital kapi nesneleri

Mevcut YEM kiitiiphanelerinden ARCAT, CSI siniflandirma sistemlerine gore kapi
nesnelerini gruplandirilip diizenledigi, ayrica hem genel hem f{iretici firmalara ait kapi
nesneleri i¢erdigi i¢in incelenmek {lizere 6rnek YEM kiitiiphanesi olarak se¢ilmistir. Genel
modellerin bir Ornegi ve icerdigi parametreler Sekil 4.19°da goriilmektedir. Bu
kiitiiphanedeki genel kapilar incelendiginde 6lgiilerinin detayli oldugu, parametrelerinde de
goriisiilen uzmanlarin da degindigi gibi ihtiya¢ olmayabilecek pek ¢ok bagligin bulundugu

goriilmektedir. Ote yandan Assembly Code parametresine uygulama siniflandirmasi igin
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kullanilan Uniformat kodunun, Keynote parametresine ise malzeme siniflandirmasi igin
kullanilan Masterformat kodunun girilmis oldugu goriilmektedir. Bu veriler, ARCAT
kiitiiphanesindeki genel modelleri YEM uygulamalarindaki modelleme sonrasi fiyat analizi

ve planlama ¢alismalari agisindan kullanigh hale getirmektedir.

Parameter | Value

Rough Opening Clearance 0 03/4"
Rail-Top 08"
Rail-Bottom 10"
Panel Type< Generic Models> Door-1-Panel : ByType
Hardware Backset 0 23/8"
Function Interior
Panel Thickness 0 011/32"
LateralClearance 0112
JambThickness 0 03/4"
Wall Ciosure By host
HandieHeight 30
Construction Type
Text
Test Data http://www.aamanet.org/upload/CMB-5-05.pdf
Specification hitp://www.arcat.com/divs/sec/sec08110.shtml
Sales information
Product Properties http://www.arcat.com/bim/bim_info.pi?n=DbiDoor-1-Panel
Product Data http://www.arcat.com/divs/sec/sec08110.shtml
abrication
Green Building-LEED hittp://www.arcat.com/green/green_building.shtml
Construction Details http://www.arcat.com/divs/sec/sec08110.shtml
Building Codes http://www.iccsafe.org/
Materials and Finishes
i ARCAT - Metal - Steel 18ga - Mill
Glass Type ARCAT - Glass - Tempered - Clear
ARCAT - Wood - Pine_Northem White
CladdingMaterial ARCAT - Metal - Aluminum_0.032" - Burgundy
CasingMaterial ARCAT - Wood - Pine_Northern White
B
Thickness 0 13/8"

SlabThickness 0' 13/8"

Width

Ro ght
Leaf Width
ActiveRH (default)
ActivelH (default)
Height

Width

o=

S ERR] W
U

Analytic Construction

Sekil 4.19 : ARCAT YEM Kiitiiphanesindeki genel kapi nesnelerinden 3B goriintii ve
icerdigi parametreler [112].

Bu kiitiiphanede yer alan iiretici firmalar tarafindan hazirlanmis kapi nesneleri incelendiginde
ise; 3B olarak kapida bulunan pargalarin iiretici detaylarina uygun sekilde ve olgiide
parametrik olarak (6l¢iileri degistirilebilir olarak) modellendigi goriilmiistiir. Ancak kapinin
plan gosteriminde Sekil 4.20°de goriildiigii gibi kapinin kaba boslugu ve agilisini gésteren
sembolik bir ¢izim goriinecek sekilde kapi nesnesinin diizenlendigi goriilmiistiir. Bu durum
goriisgmelerde  YEM sistemi ile ¢alisan katilimcilarin  kullandigi kapi nesnelerinin
Ozelliklerine ve 2B ¢izim yapan katilimcilarin hazirladiklar kesin proje ve sonrasindaki
asamalar i¢in uygun goriinmemektedir. Ayrica kapi nesnesinde Sekil 4.21°de goriindiigii gibi
retici firma ile iligkili pek ¢cok parametre olmasi, katilimcilarin da goriismelerde ifade ettigi
gibi, kap1 nesnesinin iiretici firmanin kesinlesmedigi bir noktada kullanilmast durumunda

kullanigh olmayabilir.

Ote yandan, ARCAT Kkiitiiphanesinin CSI sistemine uygun olarak diizenledigi nesnelerin
Keynote parametresinde MasterFormat kodu islenmis olmasi ve bu koda bagl olarak da
sartname referanslarinin da kap1 nesnesine eklenmis olmasi bu nesnelerin YEM sisteminde

yapilan veri diizenlemesi ¢aligsmalarina uygun sekilde diizenlendigini gostermektedir.

164



Sekil 4.20 : ARCAT YEM Kkiitiiphanesindeki tiretici firmaya ait kap1 nesnelerinden bir

ornegin 3B goriintiisti ve 2B plan goriintimii.

Bumper Type<Doors> (default)
Construction Type
Graphics

RH

LH

Text

SpecWizard

Test Data

Specification

Sales Information
Product Properties
Product Data
Installation-Fabrication

Censtruction Details
Building Codes

Windeow Frame Material

Glass Type
Frame Material

Green Building-LEED

Impact Plate Material (default)

e Sk Niatarig]

Bumper Material

Bumper : Mone

Parameter I Value |
|Constraints
DrWidth o =
BrmpWidth (default) K =
|Construction
RO Spacing oo =
-
Gaskets 0 =
Function “Interior =
Wall Closure By host =

J
(]
http://www.arcat.com/sdspecs/htm/

http:/fwww.chasedoors.com/quote.

“http://www.arcat.com/arcatcos/cos3
http://www.chasedoors.com/library_

" Thitp://www.arcat.com/details/chase

Metal - Aluminum - Chase - Powder

_Metal - Stainless Steel - Chase - Brus
"Plastic - Polycarbonate - Chase - Cle =
" <By Category> =
" Plastic - Laminate - Chase - Placehol =
Plastic - ABS - Chase - Black =

Parameter

‘ Value

Sill Height (default)

Width

Analytical Model
F588_Forced-Entry
E547_Water-Resistance
E330_Structural-Test-Pressure
B85 Arinftston

Analytical Properties
Analytic Construction
Visual Light Transmittanc
Solar Heat Gain

Thermal Resit
Feat Transfer Coefficient (U)
Phasing

Warranty Duration (Years)
Maintenance Schedule (Months)
Installation Phase

Energy Analysis

U_Factor (default)

SREC by

R_Value (default)

R-Value

IFC Parameters

Operation

Other

Send Message

Manufacturer Website
Manufacturer Phone - Toll Free

Bumper Height (defaul) .

15 Specified in 08 38 00
AAMA Conformance

Manufacturer Phone

]:9:9

-2'
75'
2

As Specified in 08 38 00
A< Specified in 08 38 00
-As Specified in 08 38 00

As Specified n 083800

As Specified in 08 38 00

hittp://www.arcat.com/users.plfactio
http://www.chasedoors.com/
800-543-4455

1513-860-5565

| Dimensions
Vision Panel Width o g = ar AR
Vision Panel Inset from Edge o : Identity Data
e T e Rescion RL12-2010 o
URL http://www.chasedoors.com/ =
Model " hsSpecifiedin083800 =
= [Manufacturer |Chase Doors =
: e s
Rough Height < |Drawn By |Sumex Design, Inc. / Robert 5. Weygant =
Impact Plate Height (default) L = |Description " Mraffic Door as Specified in 06 3800 =
Height ' g = |Copyright ©Arcat Inc. =

Sekil 4.21 : ARCAT YEM kiitiiphanesindeki {iretici firmaya ait kap1 nesnelerinden bir
ornekte kullanilan parametreler.

Sonu¢ olarak; mevcut YEM Kkiitiiphanelerindeki kapi nesnelerinde proje siirecinde
kullanilmayacak pek ¢ok parametrenin bulundugu ancak proje asamalarina gore degisen
parametreler igeren nesnelerin bulunmadigi ve proje siirecinde ihtiya¢ duyulabilecek gorsel

niteliklerin bazilarinin ise karsilanmadig tespit edilmistir.
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4.9.2 YEM gelisim diizeylerine gore dijital kapi nesnelerinde bulunmasi gereken

veriler

Litratiire bakildiginda kapilarla ilgili farkli gelisim diizeylerinde tanimlanmasi gereken

veriler asagidaki gibi 6zetlenebilir [64, 63];

e @gD100: Bu diizeyde kapinin yaklasik yerini, genel hacmini tanimlayan kiitle ya da
sematik gosterim ile kapilar temsil edilir. Bu diizeyde 6l¢iiler, sayilar ve yerlesim
yaklagiktir, bu bilgiler heniiz kesinlestirilmemistir. Kapi tiirii, malzeme bilgisinin ise

tanimlanmasi gerekmez.

e gD200: Bu diizeyde kapilar biitiin bir kiitle ya da basit bir kasa ve kanat kiitlesi ile
temsil edilir. Boylece kapiy1 olusturan temel parcalarin genel olgiileri ve kapinin

yerlesimi ile ilgili genel bilgi verilmektedir.

e ¢D300: Bu diizeyde kapiy1 olusturan pargalar imalata yakin 6l¢ii ve 6zelliklerinin
bilgilerini icerecek sekilde modellenir. Ornegin tek kanat metal kasa laminat kanatl
bir kapi i¢in; kasa ve kanat kiitleleri imalat i¢in uygun olabilecek yaklasik dlgiilerde
ve ilgili malzeme bilgileri ile tanimlanmaktadir. Ayrica agilis yoniinii gosteren
sembol veya YE elemani da modele eklenir. Boylece kapinin prensip olgiileri,

malzeme kararlar ve acilis tipi ile ilgili bilgiler tanimlanmis olur.

e gD350: Bu diizeyde gD300 diizeyindeki gibi prensip detaylari tanimlanmis olan kasa
ve kanadin yani sira; kapinin pervaz, sove gibi diger bilesenleri de prensip 6l¢ii ve

malzeme Kkararlari ile ilgili bilgileri igerecek sekilde kap1 nesnelerine eklenir.

e gD400: Bu diizeyde kasa, kanat, pervaz, sove, kap1 kolu, mentese, ayrag, yalitim vb.

kapinin tiim pargalar1 imalat dl¢iilerine ve 6zelliklerine uygun olarak modele eklenir.

e gD500: Kapinin nihai imalatina gore; 6l¢ii, konum, adet gibi geometrik verileri ve
imalat¢1 firma, model, garanti siiresi, bakim onarim zamanlar1 gibi geometrik

olmayan verileri sahadaki uygulama esas alinarak kapi nesnelerine eklenir.

Sektorden uzmanlarla yapilan goriigmelerde ise; YEM sistemi ile ¢aligan katilimeilardan
yalnizca tigti gelisim diizeylerine gore dijital kap1 nesnelerine ekledikleri veriler ile ilgili bilgi
vermistir. Bu katilimcilarin  farkli  gelisim diizeylerinde yaptiklart caligmalar ve

tanimladiklart veriler agagida 6rneklendirilmistir.

fhale ekindeki sozlesmede belirtilen gelisim diizeylerine gore modelleme yapmasi

gereken G1;

Thale ekinde bize gelen projeler cogunlukla uygulama projesi diizeyinde oluyor ve

sozlegsmelerimizde bu projelerde kapilarla ilgili gD300/350 (LOD 300/350) diizeyinde bilgi
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oldugu yazili olarak geciyor. YEM Yiiriitme Planmina (BIM Execution Plan) gére de proje
sonunda gD500 (LOD 500) seviyesinde verilerin tanimlanmis olmasi isteniyor. Ancak
bunlarin tamimlarim karsiliklarim bilen, yapan uygulayan ¢ok olmadigim diisiiniiyoruz.
Modelleri heniiz igletme asamasinda kullanma asamasina gegmedigimiz icin modelde tiretici,
tiriin kodu, maliyet, temin/montaj tarihi gibi bilgileri islemiyoruz. Bunlari islesek de
kullaniimayacagimi  diistindiigiimiiz  icin ~ bunlarla  zaman  kaybetmiyoruz.  Tiim
calismalarimizda is stireglerinin verimliligi onceligimiz oldugu icin dncelikle amacimizi
belirleyip ona gore YEM siirecinde verileri ne zaman nerede kaydedip erisecegimizi
planliyoruz. “3B Model olmadan YEM olur mu?” diye konusuluyor ki bence olur; 1FC
dediginiz yazilardan olusan bir dosya ve bu dosyalarla yapiya ait tiim bilgiyi dijital ortama

aktarip tizerinde ¢alisabiliyorsunuz.

YEM uygulama siirecinde gelisim diizeylerine gore modele verilerin eklenmesinin
sistematik calisma icin 6nemli oldugunu diisiinen G15 gelisim diizeylerini proje

asamalar ile iliskilendirmistir;

o 29DI00 diizeyinde sadece kapi oldugunun gériinmesi icin modele eklenen elemanlar,

LOD 100 — Konsept asamasinda bu diizeyde kaptlar kullanilabiliyor,

o 9D200 diizeyinde kaba ol¢iileri gériinebilir, malzemeleri diistiniilmeye baslanmisg,
kullanildigi yere gore tipleri ayrilmis, diisgiiniilmiis ama kesin karar verilmemis
elemanlar; LOD 200 — Sematik Tasarim ve Tasarim Gelistirme asamalarinda bu

diizeyde kapilar kullanilabiliyor,

o D300 diizeyinde ol¢iileri netlestirilmis, malzemelerine gore tipleri ayrilmis, genel
ozellikleri tammlanmus, agilis yonii sekli, kasa kanat kaba ve net olgiilerinin
goriinebilecegi elemanlar; LOD300 — Tasarim Gelistirme ve Uygulama Projesi

asamasinda bu diizeyde kapilar kullanilabiliyor,

o gD350 diizeyinde ol¢iileri tiretici detayina gore diizenlenmis, detaylari da 2B olarak
yazili olarak ozellikleri tamimlanarak eklenmis; LOD 350 — Uygulama Projesi /

Imalat Projesinde bu diizeyde kapilar kullanilabiliyor

o 9D400 diizeyinde iiretici firma detayina gére tiim geometrik elemanlari ile
modellenmis, tiim ozellikleri yvazil olarak da tamimlanmus;

LOD 400 — /malat Projesinde gerekli yerlerde bu diizeyde kapilar kullanilabiliyor.

Gelisim diizeylerinin tanéimlamalarinin netlestirilip standartlastirilmasi gerektigini ve

Ulusal YEM Kiitiiphanesinin bu konuda bir arac olabilecegini diisiinen G23;

Ayni modelde farkli elemanlar farkl gelisim diizeyinde olabiliyor. Ornegin; projenin ilk

asamalarinda olusturulan vaziyet plam 2B autocad c¢izimi olarak alimrsa ADY modeline
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alimirsa; 3B model elemam icermedigi icin gD 100 sayilabilir. Ote yandan projenin
baslarinda konsepti géstermek icin hazwr bir kiitiiphaneden indirilip kullanmlan bir ekipman
cok detayli bilgiler icerip gD 400 olarak tammlanabilir. Ancak bu asamada kesin kararlar
verilmemistir. (Katilimcr kesin karar vermedigi halde hazir detayli model kullandig
durumlar icin gD 400 demistir ancak aslinda bu durumda kesin kararlar alinmanmus, genel
koordinasyon ve yaklasitk dlgii i¢in eklenmis. Dolayist ile bu asama gD200 olarak
tammlanabilir.) Kapt icin baslangi¢ diizeyimiz gD300 denebilir™. Ciinkii; 3B modelleyerek
calismaya baslyoruz. Sonra tip ozelliklerinin gorsel / daha ¢ok yazu ile (tip adi ile / yangin

dayanimi yazisi) eklendigi elemanlar).

4.9.3 YEM uygulama hedeflerine gore dijital kapr nesnelerinde bulunmasi

gereken verilerin degerlendirilmesi

YEM uygulamasi yapan katilimeilarin ¢ogu koordinasyonu oncelikli hedef olarak gostererek
bu hedefle uyumlu sekilde ADY Modelinde kapilar1 temsil eden nesnelerin oncelikle
koordinasyon igin gerekli olan ozellikleri igermesi gerektigini belirtmistir. Yapilan
goriigmelerden edinilen bilgiler ile literatlir taramasinin sentezlenmesi sonucu YEM
hedeflerine gore dijital kap1 nesnelerinde bulunmasi 6nerilen veriler ve bu parametrelerin

hangi formatta bulunmasi gerektigi Cizelge 4.35’de listelenmistir.

Cizelge 4.35 : YEM hedeflerine gore dijital kap1 nesnelerinde bulunmasi 6nerilen veriler ve

formatlari.

KAPIDA BULUNMASI ONERILEN ILGILi PARAMETRELER VE FORMATLARI
YEM _ oLco | TIP ACILIS [ MALZEME [ .\ . | AKSESUAR/EK
HEDEFLERI KODU | YONU /| DETAY OZELLIKLER**
Koordinasyon 3B Y 2B Y Y
Metraj Analizi Y Y Y Y Y
Projelerin
Tyilestirilmesi
Paftalama 3B Y 2B/Y Y Y Y
Maliyet Analizi Y Y Y Y
Tasarim ve
Gorsellestirme
EKkiplerin Niteliginin v
Iyilestirilmesi
ingaat Planlamas: Y Y Y Y
Enerji Analizi Y Y Y Y
Sahadaki imalatlarin
ADY Modeli 3B 2B Y Y 2B/Y
Uzerinden Kontrolii
isletme Yonetimi 3B Y 2B Y Y Y
Imalat Cizimleri 3B . 2B 2B /38 % 3B
Uretimi
3B: 3B Geometrik olarak modellenen / 2B: 2B Cizim olarak eklenen / G: Gorsel olarak eklenen / Y: Yazili bilgi olarak
eklenen * Yangin / darbe / 1s1l / akustik vb. dayanimlar **Elektrik ihtiyac1 / hava gegirgenlik / giivenlik vb. ek 6zellikler

76 Katilimciya gore bu asamada kapilar1 3B modelledikleri icin gD300 diizeyindedir ancak; yaklasik
Olcii ve kapinin nerede olacag bilgisini i¢erdigi i¢in gD200 diizeyine daha ¢ok uymaktadir.
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4.9.4 Proje asamalara gore dijital kapi nesnelerinde bulunmasi gereken veriler

YEM Kkiitiiphanesine eklenecek dijital kapt nesnelerinde bulunmasi gereken verilerin tespiti
icin, literatiir ve bu boliime kadar verilen goriisme verileri dikkate alinarak kapilarla ilgili
proje stirecinde iizerinde calisilan veriler analiz edilmistir. Bu analiz sonucu; her asamada
kapilarla ilgili alinan kararlarin proje verisine doniisiimiinde katilimcilar arasinda farkliliklar
oldugu, dolayisi ile her asamada kapi ile ilgili iizerinde c¢alisilan verilerin degiskenlik

gosterdigi goriilmiistiir.

YEM sistemi ile c¢alisan katilimcilara, goriismeler sirasinda ayni zamanda; dijital kap:
nesnelerini nasil kullandiklar1 da sorulmustur. Bu baglamda katilimcilarin kap1 nesnelerine
hangi verileri hangi formatta ekledikleri ve bu verileri nasil kullandiklar1 irdelenmistir.

Katilimcilarin bu konuda yaptiklar ¢alismalar asagida 6rneklendirilmistir;

fhaleden sonraki Uygulama Projesi asamalarinda gérev alan G23;
Farkly tip kasa ve kanatli kapilar i¢in bu tiplerin detayina uygun olarak 3B olarak kasa ve
kanad: modelledigimiz farkl tip kapt nesneleri kullaniyoruz. Ayrica bu kapi nesnelerine kasa
ve kanat ozelliklerini tammlayan yazili parametreler de ekliyoruz. Ornegin; kanat
malzemesini ahsap kanat olgiilerine gére modelleyip gorsel olarak da ahsap malzeme atasak
da bunu yazili olarak da ekliyoruz. Boylece; Yazili olan parametre iizerinden ihtiyacimiza

gore listeleme ya da filtreleme yapabiliyoruz.
Saha proje koordinasyonlarinda YEM sistemi kullanimda gorev alan G7;

Dijital kapt nesnelerini kapi detayina gore kasa ve kanatlari, varsa cam / menfez / panik bar
| menfez gibi ana aksesuarlarini 3B olarak modelleyerek olusturuyoruz. Bu nesnelerin
tiplerini kapi pozlarina gére adlandirip kapt listeleri ile iliskilendirilmesini buradan kontrol
ediyoruz. Yangin gereklilikleri ile ilgili bilgileri ise yazili olarak kapr nesnelerine ekleyip
modelden listeler alarak, filtreler yazip plan goriintiileri iizerinden ¢alisarak gerekli bu

konudaki koordinasyonu saglyoruz (bkz. Sekil 4.10).

Kapsamli ulusal / uluslararasi projelerde ¢calismay1 hedefleyerek YEM sistemine gecis

yapan projelendirme ofisinde gorev alan G14;

Varmaya ¢calistigimiz yer aslinda her asamada YEM sisteminin gerekliliklerini uygulayip her
asamada belli bir diizendeki modeller iireterek bunlardan maliyet analizi gibi istedigimiz
enformasyonlart iiretmek olsa da, konsept asamasini bunun biraz disinda birakiyoruz.
Konsept asamasinda da model yapiliyor ve belli diizeyde bilgi alinabiliyor. Ancak bu
modellerdeki kapilar daha ¢ok tasarlama ve gorsellestirmelerle tasarimi sunma amagh
oldugu oldugu icin, bu asamada tasarimci ekipleri daha ozgiir model yapabilmeleri igin

istedikleri nesneleri kullanabiliyorlar. Dolayisi ile bu asamadaki kapilar, ozellikle
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gorsellestirme yapulacak bir noktada ise malzemesi, modeli detayli olarak gériinen, kapinin
kasasi, kanadimi, agilis yéniinii gosteren 3B model nesneleri oluyor. Bu gérseller tizerinden
onay alindiktan sonra bu nesneler standartlarimiza uygun sekilde bilgi icerecek sekilde

diizenlenmis 3B model nesneleriyle degistiriliyor.
Ihaleden sonraki Tasarim Gelistirme / Uygulama Projesi asamalarinda gorev alan G1;

Thale ekinde verilen uygulama projesine gore farkli tiplerdeki kapilar, kapi tipinin
detaylarina ve olgiilerine gore modellenerek modele eklendi. Modelde kapt numarasi, kapi
tipinin kodu yam sira ozellikle diger disiplinlerle iligkili konularimin kontrolii icin yangin
dayanimi ve elektrik ihtiyaci bilgileri islendi. Kapinin malzeme ozellikleri, hirdavat seti gibi
daha detayli ozellikleri ise; kapi listesinde kapt numarasina bagl bulundugu ve Bentley
modelinde kullandigimiz makrolarla istedigimiz zaman detayli listeye gore istedigimiz
ozelliklerdeki kapilar: segebildigimiz ve saydirabildigimiz igin tiim verileri modele girmeye
gerek duymadik. Yangin burada ¢ok onemlivdi, kapilarin yangin dayammlar ile ilgili
ozelliklerini modele isleyip, yangin zonlart i¢in de modelde zonlamalar yapip filtrelemelerle
zonlar arasi kapilarin yangin dayamimlarinin dogru olup olmadigini, agilis yonlerinin dogru

olup olmadigim kontrol ettik (Sekil 4.22).

e T il L

Name: | Value:
Level 1 MTB

Level 2 GH25

Level 3 10

Level 4 ARC-FIN

Level & DOR-L10-D18-02-DLO2

MemberMark MTB_GH25_10_ARC-FIN_DCR-L10-D18-02-DL02

< ] ]

uuuuu

Sekil 4.22 : Dijital kap1 nesnesi 3B goriintiisii ve parametreleri ornegi.

Tiim disiplinlerin birlikte YEM sistemi ile projelendirme yaptig1 ofiste gorev alan G15;

Bence konsept agsamasinda tasarim icin gereklilikleri karsilayacak herhangi bir kapr modeli
kullamlabilir; detayli olabilir, detaysiz olabilir. Sadece yeri ve diger katilimcilarin
ihtiyaglarin karsilayacak sekilde olgiilerini gorebilecegimiz 3B model nesnesinin eklenmesi
bu asamada yeterli. Detay diizeyi ise tasarimcimin bu modelden almak istedigi
gorsellestirmelere bagh, bazi yerlerde malzemelerinin gercekgi olarak segildigi kapilar
kullanilmast gerekebilir, ya da bu asamada sanal gercgeklik sistemleri kullanilarak isverene
sunum yapilacaksa biitiin kapilarin bu sunumda diizgiin gériinmesi i¢in belli bir prensip

karar alimip o malzemeler eklenir. Bu asamada ofisteki kapilar: temsil etmek icin genellikle
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kapt kasa, kanadiun 3B kutularla modellendigi, a¢ilis yoniiniin de 2B sembolik olarak
eklendigi nesneleri kullanmyoruz (bkz. Sekil 4.7). Daha sonraki asamalarda ise; projede
kararlar alimp kapilarla ilgili detaylar gelistirildikce ilgili veriler kapilara 3B model
diizenlemesi, 2B detay ¢izimleri ya da yazili veri olarak ekleniyor. Sonug olarak uygulama
projesi asamasindaki bir kapida kapinin detayina uygun olgiilerde kapt kasa ve kanadi ile
kulp / panik bari / menfez / tekmelik / cam gibi bazi ana aksesuarlart 3B olarak modellenmis,
yvangin gereklilikleri, akustik gereklilikler gibi teknik ozellikleri yazili olarak tanimlanmas,
agiliy yonii, detayli aksesuarlari 2B ¢izim olarak model i¢ine eklenmis oluyor (bkz. Sekil
4.11).

Uygulama projesi gelistirilmesi icin YEM modeli ve 2B cizimlerle birlikte ¢calisan bir

ekipte kapilarla ilgili cahsmalardan sorumlu olan G16;

Detay ¢izimi ayriminda da kapi nesnelerinin tiplerinin ayriminda da kapilarin éncelikle ¢ift
kanatly mi tek kanatli mi oldugu dikkate alindi. Daha sonra kapi nesnelerinin tipleri kapinin
disarida mi iceride mi kullamldigina gore ayrildi. Bundan sonraki tip kirilimi ise kasa tipine
gore yapildi. Ciinkii kapt nesne ailelerini olustururken kapi kasasi nesne ailesi icinde
modellenip diger pargalart ayri nesne aileleri olarak modellenip bu nesne icine eklenerek
kapinin biitiinii olusturuldu. Kanat tiplerine gore ayri kapt nesne ailesi olusturmak yerine
ayni kapi nesne ailesi icine tipler eklendi. Ornegin, sac kasali kapilar bir nesne ailesi icinde

diizenlenip laminant kanat ve sac kanatlar bu nesne ailesi iginde alt tipler olarak diizenlendi.

Panikbar pahali bir ekipman oldugu icin, mekanik alan gibi ¢ok kapili ve tiim kapilarinin
kacis kapist olmasi gereken durumlarda bu kapilara panik kilit sistemi (normal kol gibi olup
kapt kilitli de olsa itme yoniinden kolu ¢evirdiginizde kapimn kilit dili agilan bir sistem) —
onerildi. Kapt nesnelerinde bu tip yerler i¢in panik kilit diye bir parametre a¢ip panik kilit
olacaklar isaretlemistik, sonra filtreleyerek planda bunlart gosterdik ve listelerde

saydirabildik (Sekil 4.23).

Kapi nesnelerinde kasanin boyutlandirimasi detayina gére uygun élgiide olacak sekilde,
kanat 6lciileri gerekli koordinasyon i¢in yine uygulama él¢iilerine uyacak sekilde, ozellikle
yangin icin onemli olan kapi net gecis olgiisii detayina uygun sekilde kapr nesnelerine
parametre olarak eklenip planlarda ve listelerde goriinebilir sekilde diizenlendi (Sekil 4.24).
Ancak; plan bazinda 1/500 — 1/200 édlgekli teslim yaptigimiz icin modelin ¢ok detayl
olmasina gerek yoktu. Dolayisi ile kasamn, kanadin nokta detay diizeyindeki ozellikleri
modele iglenmedi, 2B detay c¢izimleri ile olusturuldu. Son olarak kapilarda kor kasa
istenmedigi icin kapilarin ¢evresine hatil yapimast istendi, bunlarin toplam metrajinin
¢tkarilmast icin de kapt nesnelerine hatilli tastyict olarak betonarme lento eklenip bunlarin

kullanilacag yerler modelde goriiniir ve toplam metraji alinabilir hale getirildi.
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Parameter I Operation

Function

Wi Door Capacity
2R Jamb Detail Ref Mo (default)
Construction Type
Head Detail Ref Mo (default)
Opening Sill Height (default) Sill Detail Ref No (default)
Type Name Occupancy (default)

W Side 1<5Structural Celumns> (default)
W Side 2«5tructural Columns> (default)

BA Lento (default) |Meta| Corner Profile (default)

Accessories Material
Clear Width Fire Door (default)
Door Leaf 01 Card Reader (default)
PlasterD1 (default) Glazing (default)
Plaster02 (default) Master Key (default)
Pushbar Lenght Pin Pad (default)
Swing Angel (default)
Thidinass Palm Reader (default)
Height HAMDLE TYPE&KICK PLATE
Total Leaf Height Door Handle<Deoors=»
Total Leaf Width Door Panel Material
Wall Thickness (report) Door Panel Type< Doores
Width g
Rough Width F|.'ame Material
Rough Height Kick Plate<Doors>
Frame Width Panic Lock (default)
Kick plate width Revision (default)

Sekil 4.23 : Dijital kap1 nesnesi parametreleri drnegi.

g - 5s0m
Rough o = 110000

Sekil 4.24 : Bir kap1 nesnesi plan ve 3B goriintii drnegi.
Sonug olarak proje asamalarina gore kapi nesnelerindeki verilerin ve bu verilerin nesneye
eklenme bicimlerinin de degistigi goriilmektedir. Ornegin konsept proje asamasinda
gorsellestirme yapmak i¢in gorsel olarak kap1 nesnelerine eklenen malzeme verisi, avan proje
asamasinda kapi tiplerinin listelenmesi igin yazili olarak kapi nesnesine eklenen bir veriye
dontsiip gorsel olarak hig bulunmayabilir. Detaylar ve aksesuarlar ile ilgili veriler ise; imalat
asamasina gelene kadar yazili olarak bulunmakta ve ADY modelinden iiretilecek ¢izimlerde
istenen detay diizeyinde goriinecek sekilde 3B nesne igine eklenen 2B g¢izimlerle sisteme
eklenebilmektedir. Yapilan goriismelerden edinilen bilgiler ile literatiir taramasinin
sentezlenmesi sonucu dijital kap1 nesnelerinin proje asamalarina gore gelisimi i¢in Oneriler

Cizelge 4.36’de verilmistir.
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Cizelge 4.36 : Proje asamalarina gore dijital kap1 nesneleri igerigi icin oneriler.

PROJE (B)LI:IIIELIJ(’;II?/IEZ?S\II VERI Aciklamalar ve Notlar
ASAMALARI VERILER FORMATI
HAZIRLIK - - Bu asamada ADY modeli olmadig i¢in dijital kap1 nesnesi
kullanim1 bulunmamaktadir.
Olgiiler 3B* *Bu asamadaki 6l¢iiler genel olup yalnizca tek kanat / ¢ift
KONSEPT Agilis Yonil 2B kanat / kayar gibi ayiracak sekilde l.<ap11ar a.y.rlstlrllabilir.
Malzeme G** **Bu agsamada yapilacak gorsellestirmeler i¢in malzemeler
gorsel olarak eklenebilir.
Olgiiler 3B* *Temel mimari kararlarin alinmasi ve mimari plan ve
Agilis Yoni 2B ozellikle kapilarin yerlerinde yonlerinde etkili olan yangin
Malzeme Y konusunda koordinasyon i¢in bu agamada kapilarin kaba
AVAN PROJE Yangm Kagis Y** 6lgiileri netlestirilmis, yangin kagig 6zellikleri ile ilgili
/ SEMATIK _ koordinasyona baglanmis olmas: gerekmektedir.
TASARIM Tip Kodu Y ** Bu agamada Ozellikle resmi onay alinmasi gereken
durumlarda paftalamada gosterilebilmesi igin kaba 6l¢ii ve
yangin kag1s 6zelligine gore kapinin tip kodunun dijital kap:
nesnesinde yazili olarak bulunmas1 gerekmektedir.
Olgiiler 3B*
Agilis Yoni 2B*
Yangin Kagis 2B/ Y*
Yangin D'flyamr‘m y *Bu asamada 6zellikle diger disiplinler ile koordinasyon i¢in
a1 Geq:lrfgenhk. Y kapimin net gegis Olgiileri, agilis yonii, yangin kagist olup
G6rse% Geglrger.ll-lk A olmadig1 (yangin / ekipman gegisi / islevsel diger ihtiyaglar)
KESIN Akustik Gereklilik | Y o azanmAT
PROJE / Qﬁvenlik Y **Bu asamada genel olarak kapi tipleri malzemelerine gére
TASARIM Ihtiyaglafl ayrilip ¢esitli YEM hedefleri ile yapilacak listelemeler igin;
GELISTIRME Bekrik Ihtigdl Y malzemelere / dlgiilere / yangin dayamimina / yangin kagis
Is1l Gegirgenlik Y ozelliklerine gore olusturulan genel tip kodlar1 ve ulusal,
Malzeme vz uluslararasi projede tanlmlane?n‘ standartlara gore
Tip Kodu V= siniflandirma kodlari eklenebilir.
Siniflandirma Y**
Kodu
Kimlik Numarasi Y
Olgiiler 3B* * Bu asamada uygulanabilir bir proje hazirlanmas igin;
Acilis Yoni 2B* [ Y** malzeme ve detay kararlar netlestirilip, kasa, kanat gibi kap1
Yangin Kagis 2B/ Y** elemanlarinin prensip detaylara gore olgiileri modele islenip
Yangim Dayanin Y acilis yonii, kapinin tam yeri, yiiksekligine gore diger yap1
Hava Gegirgenlik Y elemanlari ile iliskilerinin kontrol edilmesi, diger disiplinler
Gorsel Gegirgenlik | Y ile net gecis iliskilerinin koordinasyonunun tamamlanmasi
Akustik Gereklilik | Y gerekmektedir.
Giivenlik Y ** Bu agamadaki tip kodu detay tanimi ve maliyet analizinde
ihtiyaglart kfclp.mm Fﬁm 6.zelliklerini yan-s1tfic-elk sekilde gelistirilebilecegi
Elektrik Thtiyact v gibi l.<esm. proje a.samasmdakl gibi malzeme, Fjlgﬁ.vgya yangin
Tsil Geoirgenlik v ozellikleri diizeyinde kalip kapmin tiim 6zelliklerinin tanimi
cirg o - . .
Malzeme N G kap etiketine bagli ve dijital kap1 nesnesindeki yazili
UYGULAMA Tip Kodu e parametreler ile otomatik olusturulabilen listeler ile de
PROJESI tanimlanabilir. Tip kodlamalar1 i¢in ulusal bir sistem
Simflandirma e gelistirilmesi bu konuda dil birligi saglayabilir.
Kf)du. *** Bu agsamada prensip detaylarin olusturulmas i¢in
Kimlik Numaras: Y kapidaki aksesuarlar ve kapt malzemelerine gore detayli
g\ktsesuarlar Z B/ *23*** goriintiiler dijital kap1 nesnesine eklenecek 2B ¢izimler ile
etay

saglanabilir. 3B olarak bu detaylarin ve aksesuarlarin
modellenmesi sistemin zorlanmasia neden olabilecegi gibi
ADY Modelinden iiretilecek biiyiik 6lgekli paftalarda da
¢izimlerin karmagsiklagsmasina neden olabilmektedir.

****Bu asamada segilen malzemelerin gergek¢i gorsellerinin
modele eklenmesi hazirlanan ADY modeli tizerinden
isverenin projenin uygulanmis haline yakin bir goriintii
gorebilmesini saglayabilir.

3B: 3B Geometrik olarak modellenen / 2B: 2B Cizim olarak eklenen / G: Gorsel olarak eklenen / Y: Yazili bilgi olarak

eklenen
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Cizelge 4.36 (devam) : Proje asamalarina gore dijital kap1 nesneleri igerigi i¢in Oneriler.

ASAMALARI VERILER FORMATI
Olgiiler 3B
Agilis Yoni 2B/Y
Yangin Kagisg 2B/Y
Yangin Dayanimi Y
Hava Gegirgenlik Y
Gorsel Gegirgenlik Y
AKUSTiK Gereklilik v Bu agamada tiretici firma belirlendigi i¢in kapimnin
~ - tiim ozellikleri imalata yonelik alinan kararlara gore
iMALA'I: Sli ;/jfillikihﬂtljt;z:flan i kesinlestirilip modele islenmektedir.
PROJESI 51l Gegirgenlik Y * Aksesuar ve detaylarin n?odele ya211.1 / 2B gizim /
3B model olarak eklenmesi karari projenin
_':_/:;Iffczi $ Y ihtiyaglaria gore belirlenebilir.
Siniflandirma Kodu Y
Kimlik Numarasi Y
Aksesuarlar Y /2B I3B*
Uretici Firma Y
Detay 2B/ 3B*
Olgiiler 3B
Agilis Yonii 2B/Y
Yangin Kag1s 2B/Y Bu asamada 6zellikle dl¢ii gibi sahadaki imalatlar
Yangin Dayantmi Y neticesinde olusabilecek kapi 6zellik.lerindeki
Hava Gegirgenlik Y degisiklikler modele islenmektedir. Imalat siirecinde
Gorsel Gegirgenlik v son kullanict taleplerinin degismesi, disiplinler arasi
AKustik Gereklilik v koordinasyon gibi cesitli gereklilikler ile kapinin
— — diger 6zelliklerinde de degisiklik olabilir, bunlar da
UYGULAN.MIS. ]CE}IL; ;:fillikihl?izzzflan i nihai durumu yansitmak iizere modele
PROJE / NIHAI ; - islenmektedir.
. . Is1l Gegirgenlik Y - .
CIZIMLER Malzeme GIY Aksesuar ve detaylarin m.odele ya211.1 / gB ¢izim /
. 3B model olarak eklenmesi karari projenin
Tip Kodu Y ihtiyaglarina gére belirlenebilir.
Smiflandirma Kodu Y *# Uretici firma, montaj tarihi vb. verilerin nihai
Kimlik Numarast Y projelerde kap1 nesnelerine islenmesi, bu modelin
,?\ksesuarlar Y /2B /3B* isletme siirecindeki kullanim olanaklarini
Uretici Firma M gelistirmektedir.
Montaj Tarihi Y**
Detay 2B/ 3B*

3B: 3B Geometrik olarak modellenen / 2B: 2B Cizim olarak eklenen / G: Gérsel olarak eklenen / Y: Yazili bilgi olarak

eklenen
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5. ULUSAL YEM KUTUPHANESI iICERIGININ SEKTOREL
THTIYACLARI KARSILAYACAK SEKILDE GELISTIRILMESI ICiN BIiR
SUREC MODELI ONERISI

Sektorel ihtiyaglar1 karsilayacak bir Ulusal YEM Kiitiiphanesi iceriginin belirlenmesi
konusunda bir arastirma olan bu calisma kapsaminda literatiir taramasi uzman goriisleri ile
sentezlenerek cesitli sonuglar elde edilmistir. Bu aragtirmada edinilen deneyim ve bulgular
dogrultusunda Ulusal YEM Kiitiiphanesi iceriginin sektorel ihtiyaglar karsilayacak sekilde
gelistirilmesi igin bir slire¢ modeli 6nerisi gelistirilmistir. Bu siireg modeli iki temel
asamadan olusmaktadir. Bunlar; (i) Ulusal YEM Kiitiiphanesi temel igeriginin belirlenmesi
(Sekil 5.1) ve (i1) YE Elemanlan ile ilgili kiitiphanede bulunmasi gereken verilerin
belirlenmesi (Sekil 5.2) asamalaridir. Bu agamalarda izlenen yolun kapsami ise; hedeflerin
belirlenmesi, hedefe yonelik literatiir analizi yapilmasi, literatiir analizine gore sektorel veri
toplama igeriginin belirlenmesi, sektorel veri toplanmasi, bu iki ¢alismanin ¢iktilarinin

sentezlenmesi ile bulgularin ortaya konmasi olarak 6zetlenebilir.

4.1. bolimiinde detayli olarak agiklandigi gibi bu ¢aligma kapsaminda sektdrel verilerin
toplanmasi icin ¢esitli katilimcilar ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Nitel bir
veri toplama teknigi olan bu yontem ile farkli katilimcilar ile yiiz yiize gortiserek kisiye 6zel
bilgilerin toplanmasi ve farkli durumlarin ortaya konulmasi saglanmistir. Ulusal sektor i¢in
yeni bir sistem olan YEM sistemi ile ilgili katilimcilarin gériislerinin daha detayli olarak
analiz edilebilmesi i¢in bu yontem verimli bulunmustur. Ancak bu tip konularda daha kesin
bulgular elde edilmesi i¢in karma bir veri toplama yontemi 6nerilmektedir. Ciinkii; nitel veri
analizinde kisisel goriigler 6n plana ¢ikarak farkliliklari ortaya koymak miimkiindiir ancak bu
durumda da genellemeleri yapmak zorlagir. Nicel veri analizinde ise katilimcilarin kisisel
bilgileri ve goriisleri hakkinda ¢ok bilgi toplanamaz, farkliliklar degil ortakliklar 6n plana
¢ikar [102]. Karma arastirma metodu ise iki yontemin zayif yonlerinin birbiri tarafindan
giderilmesini saglayarak daha giiclii bir aragtirma sonucu elde edilmesini saglar. Bu
baglamda Ulusal YEM Kiitiiphanesi igeriginin gelistirilmesinde sektorel ihtiyaglarin tespiti
icin Oncelikle farkli proje katilimcilar ile yiiz yiize goériismeler yapilmasi, goriismeler
neticesinde ¢ikan sonuglara gére EK C’de 6rneklendigi gibi sorular gelistirilip sektordeki
tim paydaslarin katilacagi anket ¢aligmalari yapilmasi Onerilmektedir. Bdylece icerigi

kesinlestirecek bulgularin tespit edilmesi saglanacaktir.
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6. SONUC VE DEGERLENDIiRME

YEM sistemi, ¢ok katilimcili karmasik bir siire¢ olan bina yasam doéngiisiiniin daha etkin ve
verimli bir sekilde diizenlenmesi, kaliteli proje iiretiminin yani sira zaman ve paranin verimli
kullanim1 ile g¢evre etkilerinin optimum diizeylere getirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Bu
sistemin merkezindeki ADY Modellerinde, yap1 elemanlarini temsil eden parametrik akill
nesnelerin sistemin yapi tasi oldugu soylenebilir. Yapi elemanlari ile ilgili genel tanimlar ya
da tiretici firmalar tarafindan imalata uygun verileri igeren nesnelerin yani sira katalog, detay
¢izimi Vb. bilgilerin paylasildigi YEM kiitiiphaneleri ise; imalata yonelik dogru karar almaya
yardimc1 olma ve projelendirme siiresini kisaltma potansiyellerine sahiptir. Bu yonleri ile
YEM kiitiiphanelerinin YEM i¢in temel kaynaklardan biri olabilecegi sdylenebilir. Bu
baglamda, YEM sisteminde etkin ve verimli uygulamalarin yapilmasinda ihtiya¢ duyulan
Ulusal YEM Kiitiiphanesi igeriginin sektorel ihtiyaglari karsilayacak sekilde gelistirilmesi

konusu bu galisma kapsaminda arastirilmustir.

Calismada ulusal YEM Kkiitiiphanesinin genel igerigi ve kiitiiphaneye eklenecek nesnelerin
iceriginde bulunmasi gereken verilerin tespiti i¢in oncelikle literatlir taramasi yapilmis,
buradan edinilen bilgiler dogrultusunda hazirlanan yar1 yapilandirilmig goriisme formu ile
uzmanlardan goriis almmustir. Bu gorlismelerin sonuglar1 literatiir, 6rnek projeler ve

kiitiiphanelerden edinilen bilgiler ile karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

YEM Kkiitiiphanesi genel igerigi ile ilgili yapilan arastirmada {iriin bilgileri ve genel bilgiler
iceren 3B dijital nesneler, 2B detay ¢izimleri, iiriin kataloglari, firma bilgileri gibi katilimcilar
tarafindan talep edilen konu basliklarinin mevcut YEM Kkiitiiphanelerinde bulundugu ancak
igerik 6zelliklerinin tam olarak ihtiyaglarini karsilamadig1 tespit edilmistir. Ote yandan; dzel
uygulamalar1 gosteren dijital maket modeller, resmi onay i¢in gerekli standart ve hesaplama
orneklerini igeren 6rnek ADY modelleri, birim fiyatlar, malzeme temin siireleri vb. konu
basliklarinin da Ulusal YEM Kkiitliphanesi i¢cinde olmasinin talep edilebilecegi tespit edilmis
(Cizelge 4.6) ve mevcut kiitiiphane igerikleri ile karsilastirilarak degerlendirilmistir (Cizelge
4.7). Bu degerlendirme sonucunda incelenen kiitiiphanelerin igeriklerinin {iriin bilgileri ile
ilgili beklentileri karsilarken standartlar, deneyim paylasimi gibi genel bilgileri icermedikleri
goriilmektedir. Ayrica kapi, vitrifiye, 6zel teknik detay gerektiren malzemeler, pencere,

asansor Vb. tirtin modellerinin kiitiiphane iceriginde oncelikli olarak bulunmasi talep edilen
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YE elemanlar1 oldugu tespit edilerek (Cizelge 4.8) mevcut kiitiiphane igerigindeki iiriin
modeli gruplarinin bu taleplerle ¢ogunlukla ortiistiigii tespit edilmistir (Cizelge 4.9).

Kiitiiphaneye eklenecek yap1 elemanlar ile ilgili verilerin tespiti i¢in ise; yapinin temel
elemanlarindan biri oldugu, performans gereksinimlerine bagli gesitlendigi, diger yapi
elemanlar ile cesitli iligkileri oldugu ve detaylar1 ¢ogunlukla iiretici firmaya bagli oldugu
icin kapilar 6rnek yapi elemani olarak secilmistir. Calisma kapsaminda 25 kisi ile yapilan
goriisme bulgularinin literatiirden elde edilen bilgiler dogrultusunda degerlendirilmesi
sonucunda; kapilarin performans gereklilikleri, koordinasyon gerektiren konu basliklari,
hangi asamada hangi veriler tlizerinde c¢alisildigi ve hangi verilerin hangi formatta
tanimlandig1 {izerine tespitlerde bulunulmustur. Bu bilgiler; mevcut kiitiiphanelerdeki
ornekler, standartlar, katilimcilardan temin edilen 6rnekler ile birlikte degerlendirilerek kap1
nesnelerinde farkli proje asamalarina gére tanimlanmasi gereken veriler i¢in bir 6neri liste

gelistirilmistir (Cizelge 4.36).

Sonug olarak, yap1 sektoriinden uzmanlarla yapilan goériismeler neticesinde mevcut YEM
kiitiiphanelerinden ya da firmalardan edinilen, parametrik akilli nesnelerin igeriginin ¢ogu
zaman YEM projelerindeki ihtiyaglari tam olarak karsilayamadigi tespit edilmistir. Kapi
ornegi ele alindiginda farkli agsamalarda farkli verilere ihtiyag duyuldugu goriilmiis, dolayisi
ile YEM kiitliphanesine farkli asamalara gore degisen igeriklerdeki kapi nesneleri

eklenmesinin bu nesnelerin kullanilabilirligini arttirabilecegi dngoriilmiistiir.

YEM uygulamalarinda verimliligi arttirabilecek bir YEM Kkiitiiphanesi igeriginin
gelistirilmesi igin; yap1 sektoriinlin tiim katilimeilarinin YEM yapis1 ve isleyis prensipleri
dogrultusunda birlikte ¢aligmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda, Ulusal YEM
kiitiiphanesinin igeriginin sektorel ihtiyaglar1 karsilayacak sekilde gelistirilmesine yonelik
yapilan arastirma sirasinda izlenen siireg, yapilan goriismeler ve tespitler ile edinilen deneyim
sonucunda hem Kkiitliphane genel icerigini belirlemek (Sekil 5.1), hem de YE elemant
icerigini belirlemek (Sekil 5.2) lizere siire¢ modeli Onerileri gelistirilmistir. Calisma
kapsaminda bu Onerilerin literatiir taramasi ve nitel veri analizi kismu biliyiik 6lcilide
gerceklestirilerek kiitliphane igerigi i¢in olasi igerik bagliklar1 ve proje agamalarina gore kap1
nesnelerinde bulunmasi gereken veriler i¢in Oneriler sunulmustur. Nitel veri analizi igin
gergeklestirilen goriismelerde galigma kapsaminda yalnizca bir tiretici firma oldugu igin; ileri
bir caligmada tiretici firma goriismelerinin arttirilip oradan elde edilecek sonuglar ile birlikte
sektore yayilan bir anketin yapilmasi onerilmektedir. Boylece nitel ve nicel veri analizlerinin
sonuglar1 literatiir bilgileri dogrultusunda karsilastirilip biitlinlenerek Ulusal YEM

kiitiiphanesi igerigi kesinlestirilebilir.
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Teknolojinin ve dolayis1 ile uygulamalarin siirekli degistigi glinlimiizde her seyin
siirdiiriilebilirliginin 6nemi artarken Ulusal YEM Kiitiiphanesinin de olusturulduktan sonra
kullaniminin stirdiiriilebilir olmasi 6nemli olacaktir. YEM sistemi de; sektordeki tasarimdan
imalata tiim siireglerdeki teknolojik gelismeler, degisen aliskanliklar, kiiltiirel degisimler gibi
etkenlerle siirekli degismektedir. Dolayist ile siirdiiriilebilir bir kiitliphane i¢eriginin de canli
olarak gelisen ve degisen bir igerige sahip olmasi gerekmektedir. Bu nedenle periyodik olarak
sektorel veri toplanmasi kiitliphane iizerinden yapilacak anketler ve goriis alma formlar1 gibi
calismalarla devam etmesi, kiitiiphane kullaniminin siirdiiriilebilirligi agisindan faydali

olacaktir.
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EK A. Goriisme Not Alma Formu

CEVAPLAR iCiN KAYNAK LISTELER — TOPLANMASI HEDEFLENEN VERILER
( KATILIMCIYA VERILMEYECEK, NOT ALMA / HATIRLATMA / KONTROL AMACLI KULLANILACAK

1 TiP / OLCEK / SOZLESME | PROMETIPLERI | OLCEK | SOZLESME TiPLERI YEM HEDEFLERI

Proje Tipleri
Ozel Ofis

Tek Konut

Toplu Konut
Saglik Tesisi
Egitim Yapisi
idari Kamu Binasi
Havalimani
Kiltiir Merkezi
Aligveris Merkezi
Otel

Karma Kullanimli Yiiksek Yapi
Spor Tesisi

Rayli Sistem

tipleri

YEM 1 hedefleri

Gorsellestirme

Parametrik tasarim / Modelleme

Uretken tasarim araglari
kullanarak otomatik veri girisi ve
kontrol saglama

Buttnlesik Proje Teslimi (IPD -
Integrated Project Delivery)

Koordinasyon - Cakisma Tespiti

Enerji Analizi

Cevresel Etki Degerlendirmesi

Yapim Planlamasi

Maliyet Tahmini

imalat Cizimi (Shop Drawing)

On Uretim (prefabrikasyon)

Yonetmelige uygunlugun
incelenmesi

Tesis yonetiminin planlanmasi

Tesis yonetimi

Sekil A.1 : Soru 1 (bkz. Sekil 4.1) i¢in not alma formu.
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2 ASAMALAR

Proje Agamalan

Gorev
alinan

PROJE ASAMALARI

NEYE GORE BELIRLENDIGi

Konsept Proje

On Proje

Avan Proje

Kesin Proje

Resmi Kurum Onay Projesi

Uygulama Projesi (Construction
Design)

imalat Projesi (Shop Drawing)

ihale Projesi

Tasarim Gelistirme (Design
Development)

Teknik Tasarim (Technical Design)

isletme Projesi (Record Model /
As-Build / Handover)

Proje agsamalari neye gore belirleniyor?

Turk standarlarina gore

Uluslararasi standartlara

RIBA proje slreglerine gore

Ofisimizin kendi gelenegine gore

isveren taleplerine / sézlemeye
gore

Sekil A.2 : Soru 2 (bkz. Sekil 4.1) i¢in not alma formu.
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3 WIP/ SINIF / KOD

UZERINDE CALISILAN / WIP

Kapilarla ilgili Veriler

Kapinin yeri
(projede kapi yerlerinin belirlenmesi)

PROJE ADY modeline
ASAMASI / VERI KAYIT ARACI EKLENME FORMAT
MILESTONE

i¢ / Dis

Kapinin gegis sagladigi mahaller

Kapi numarasi (mahale bagh)

Kapi tipolojisi

Kaba kapi boslugu

Kapi gegisi net boslugu

Kasa derinligi

Kapinin takildigi duvarin tipi

Kasa tipi

Kasa kalinligi — detayh tasarimi

Kasa malzemesi

Kasa malzeme kalinliklari — detaylh
ozellikleri

Manevra tipi (acihig sekli ve yoni)

Kanat malzemesi

Guvenlik gereklilikleri

Hirdavat Seti (mentese, kapi kolu,
tekmelik, kilit seti)

Menfez

Cam Panel

Aksesuar Seti (Tekmelik)

Yangin Dayanimi

Neme Dayanim

Isi gegirgenligi

Ses gecirgenligi

Ozel dayanim(Kursun, radyasyon)

Cevresel etki degeri

Elektrik ihtiyaci

Siniflandirma kodu (Bayindirlik pozu /
Uniformat Kodu v.b.)

Planlama ile ilgili veriler

Uretici firma

Model numarasi / Seri Numarasi

Sartname

Katalog

Temin tarihi

Montaj tarihi

Bakim onarim zamanlari

Kullanim émrii

Maliyeti

Veri kayit / aktarim araglan

Bagka bir yapi elemani iginde
(6rn: Duvar iginde yalnizca gegis
boslugu olarak gosterim)

2B Olgeksiz Sembol (6rn : planda kapi
gegis yerlerini ifade eden oklar)

Verilerin 3B dijital modele eklenme bigimi

Genel olguleri igeren 3B geometrik parga

2B Olgekli Plan / Kesit / Goriiniis

Detayli imalat dlgtilerini ieren 3B geometrik par¢a

2B Olgekli Detay Cizimleri

3B Modelleme (basit, tek parga)

Gergekgi gorlintistini veren malzeme olarak

3B Modelleme (Gorsellestirme amagl -
malzeme, doku &zellikleri gdsteren)

3B Modelde ilgili parametre iginde yazili

2B sembol olarak

2B 6lgekli gizim olarak

3B Modelleme (gergege uygun sekilde
geometrik ve geometrik olmayan
verileri iceren akilli dijital yapi elemani)

2B detay ¢izimine yonlendiren baglanti

Sartname / Yapim Yontemi / Katalog gibi dokiimanlara yénlendiren baglanti olarak

Sartname dokiimanlari

Calismalarimizda bu veriyi kullanmiyoruz

Yapim yontemi dokiimanlari

Sekil A.3 : Soru 3 (bkz. Sekil 4.1) i¢in not alma formu.
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4 INCOMING/SHARED

Kapilarla ilgili Veriler

Kapinin yeri
(projede kapi yerlerinin belirlenmesi)

PROJE

diger proje katiimcilarindan ALINAN — INCOMING / SHARED

ASAMASI | yegj | KIMDEN/ ADY modeline
EKLENME FORMATI

KiMLERDEN | ARACLAR | AMAC

i¢ / Dis

Kapinin gegis sagladigi mahaller

Kapi numarasi (mahale bagh)

Kapi tipolojisi

Kaba kapi boslugu

Kapi gegisi net boslugu

Kasa derinligi

Kapinin takildigi duvarin tipi

Kasa tipi

Kasa kalinhig1 — detayl tasarimi

Kasa malzemesi

Kasa malzeme kalinliklari — detayh
ozellikleri

Manevra tipi (agilis sekli ve yoni)

Kanat malzemesi

Glvenlik gereklilikleri

Hirdavat Seti (mentese, kapi kolu,
tekmelik, kilit seti)

Menfez

Cam Panel

Aksesuar Seti (Tekmelik)

Yangin Dayanimi

Neme Dayanim

Is1 gegirgenligi

Ses gecirgenligi

0Ozel dayanim(Kursun, radyasyon)

Cevresel etki degeri

Elektrik ihtiyaci

Siniflandirma kodu (Bayindirlik pozu /
Uniformat Kodu v.b.)

Planlama ile ilgili veriler

Uretici firma

Model numarasi / Seri Numarasi

Sartname

Katalog

Temin tarihi

Montaj tarihi

Bakim onarim zamanlari

Kullanim 6mri

Maliyeti

Veri kayit / aktarim araglari

Bagska bir yapi elemani iginde
(6rn: Duvar iginde yalnizca gegis
boslugu olarak gésterim)

2B Olgeksiz Sembol (6rn : planda kapi
gegis yerlerini ifade eden oklar)

Verilerin 3B dijital modele eklenme bigimi

Genel 6lgleri igeren 3B geometrik parga

2B Olgekli Plan / Kesit / Gériiniig

2B Olgekli Detay Cizimleri

Detayli imalat 6lgulerini igeren 3B geometrik parga

3B Modelleme (basit, tek parga)

Gergekgi goruintlstini veren malzeme olarak

3B Modelleme (Gorsellestirme amagli -
malzeme, doku 6zellikleri gosteren)

3B Modelde ilgili parametre iginde yazih

2B sembol olarak

2B 6lgekli gizim olarak

3B Modelleme (gergege uygun sekilde
geometrik ve geometrik olmayan
verileri iceren akill dijital yapi elemani)

2B detay gizimine yonlendiren baglanti

Sartname / Yapim Yéntemi / Katalog gibi dokiimanlara yénlendiren baglanti olarak

Sartname dokiimanlari

Calismalarimizda bu veriyi kullanmiyoruz

Yapim yontemi dokiimanlari

Sekil A.4 : Soru 4 (bkz. Sekil 4.1) i¢in not alma formu.
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5 SHARED/PUBLISHED

Kapilarla ilgili Veriler

Kapinin yeri
(projede kapi yerlerinin belirlenmesi)

SHARED / PUBLISHED

diger proje katiimcilarina AKTARILAN /

PROJE
. ADY modeline
ASAMASI .
3 VERI K'I(II\;IVII.:IiE ARACLAR AMAC EKLENME
FORMATI

ig/Dis

Kapinin gegis sagladigi mahaller

Kapi numarasi (mahale bagh)

Kap tipolojisi

Kaba kapi boslugu

Kapi gegisi net boslugu

Kasa derinligi

Kapinin takildigi duvarin tipi

Kasa tipi

Kasa kalinligi — detayl tasarimi

Kasa malzemesi

Kasa malzeme kalinliklari — detayh
ozellikleri

Manevra tipi (agilig sekli ve yonu)

Kanat malzemesi

Guvenlik gereklilikleri

Hirdavat Seti (mentese, kapi kolu,
tekmelik, kilit seti)

Menfez

Cam Panel

Aksesuar Seti (Tekmelik)

Yangin Dayanimi

Neme Dayanim

Isi gegirgenligi

Ses gegirgenligi

Ozel dayanim(Kursun, radyasyon)

Cevresel etki degeri

Elektrik ihtiyaci

Siniflandirma kodu (Bayindirlik pozu /
Uniformat Kodu v.b.)

Planlama ile ilgili veriler

Uretici firma

Model numarasi / Seri Numarasi

Sartname

Katalog

Temin tarihi

Montaj tarihi

Bakim onarim zamanlari

Kullanim émrii

Maliyeti

Veri kayit / aktarim araglan

Bagka bir yapi elemant iginde
(6rn: Duvar iginde yalnizca gegis
boslugu olarak gosterim)

2B Olgeksiz Sembol (6rn : planda kapi
gecis yerlerini ifade eden oklar)

Verilerin 3B dijital modele eklenme bigimi

2B Olgekli Plan / Kesit / Gériiniis

Genel dlgtleri igeren 3B geometrik parga

2B Olgekli Detay Cizimleri

Detayl imalat 6lgulerini igeren 3B geometrik parga

3B Modelleme (basit, tek parca)

3B Modelleme (Gorsellestirme amagl -
malzeme, doku 6zellikleri gosteren)

Gergekgi goruntusini veren malzeme olarak

3B Modelde ilgili parametre iginde yazili

2B sembol olarak

3B Modelleme (gergege uygun sekilde
geometrik ve geometrik olmayan
verileri igeren akilli dijital yapi elemani)

2B olgekli gizim olarak

2B detay ¢izimine yonlendiren baglanti

Sartname dokimanlari

Sartname / Yapim Yéntemi / Katalog gibi dokiimanlara yonlendiren baglant olarak

Yapim yontemi dokiimanlari

Calismalarimizda bu veriyi kullanmiyoruz

Sekil A.5 : Soru 5 (bkz. Sekil 4.1) i¢in not alma formu.
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6 LOD (gelisim diizeyi gD)

Verilerin Kullanim Amaglari /

PROJE
ASAMASI

VERILERIN
KULLANILABILIRLIGI

KAPILAR iCiN LOD
/ 8D hedefleri

NEDEN?

gibi amaglarla kullanilabilir

Kullanilabilirligi / Gelisim Diizeyleri
Higbir asamada kullaniimaz YEMkd
Bu agsamada verilmez ADYMkd
p'rE)Je ka'psaml ile ilgili genel D100
fikir verir

yaklaslk !rnallyet ve planlama D200
yapilabilir

kesin 6lgt ve ozellikler ile

satin alma, detayli maliyet ve | gD300
planlama yapilabilir

imalatta kullanilabilir (firmaya

dayali detaylar igerir) 8D400
isletme agamasinda

otomasyon / bakim onarim gD500

Sekil A.6 : Soru 6 (bkz. Sekil 4.1) i¢in not alma formu.

7 BIM (YEM)

BIM (Building Information Modelling)

YEM YEM (Yapi Enformasyonu

Modellemesi)

Sekil A.7 : Soru 7 (bkz. Sekil 4.1) i¢in not alma formu.
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8 KUTUPHANE KULLANIM

YEM kittuphaneleri

YEM
KUTUHANESI

TERCiH EDILEN
iCERIK

PROJE ASAMASI

NEDEN

ARCAT

BIMObject

BIMBox Info

The National BIM Library

Polantis

SmartBim

YEM kittphanesi icerigi

Genel bilgiler iceren 3B Dijital Yapi
Elemani Modelleri

Uriin bilgileri igeren 3B Dijital Yapi
Elemani Modelleri

Paftalama Araglari (Tag family, sheet
family v.b.)

YEM sisteminde galismalari
hizlandiracak hazir tiretken tasarim
araglari kodlamalari

Ornek 3B yapi modeli dosyalari

Genel bilgiler iceren 2B detay gizimleri

Uriin bilgileri iceren 2B detay gizimleri

Uriin kataloglari

Sartnameler

Yapim Yontemi dokiimanlari

Yapi elemanlarini tanimlayan veri
dosyalar
(6rn: IFC formatinda)

Standartlar

Yénetmelikler

Yonetmelik hesaplarini 6rnekleyen 2B
¢izim dosyalari

(6rn : Emsal hesabi igin alan planlari
iceren 2B ¢izim dosyasi)

Yonetmelik hesaplarini 6rnekleyen 3B
model dosyalari (6rn : Emsal hesabi
i¢in alan planlari igeren 3B model
dosyasi)

Ornek metraj listeleri

Ornek maliyet hesabi listeleri

YEM kiitiiphanesi kull / kullanmama

nedenleri

Bu YEM kutuphanelerini duymamistim

icerikleri cok karigik, ihtiyag
duydugumuz bilgileri bulmakta
zorlaniyoruz

icerikleri proje ihtiyaglarimizi
karsilamiyor

icerilerindeki veriler proje
standartlarimiza uymuyor

modellerimizi kendi standartlarimiza
gore olusturdugumuz igin ihtiyag
duymuyoruz

ihale projesi hazirladigimiz igin firma
bilgileri igeren modelleri
kullanamiyoruz

icerikleri dlizenli ve kolay eriselebilir

icerikleri proje ihtiyaglarimizi karsiliyor

icerikleri proje standartlarimiza uyuyor

Sekil A.8 : Soru 8 (bkz. Sekil 4.1) i¢in not alma formu.
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9 KUTUPHANE iCERIK

YEM kuttiphanesi icerigi

TERCiH EDILEN iCERIK

PROJE ASAMASI

KULLANIM AMACI

Genel bilgiler igeren 3B Dijital Yapi
Elemani Modelleri

Uriin bilgileri igeren 3B Dijital Yapi
Elemani Modelleri

Paftalama Araglari (Tag family, sheet
family v.b.)

YEM sisteminde galigmalari
hizlandiracak hazir tiretken tasarim
araglar kodlamalari

Ornek 3B yapi modeli dosyalari

Genel bilgiler iceren 2B detay cizimleri

Uriin bilgileri iceren 2B detay gizimleri

Uriin kataloglari

Sartnameler

Yapim Yontemi dokiimanlari

Yapi elemanlarini tanimlayan veri
dosyalari
(6rn: IFC formatinda)

Standartlar

Yonetmelikler

Yoénetmelik hesaplarini 6rnekleyen 2B
¢izim dosyalari

(6rn : Emsal hesabi igin alan planlari
iceren 2B ¢izim dosyasi)

Yonetmelik hesaplarini 6rnekleyen 3B
model dosyalari (6rn : Emsal hesabi
icin alan planlari iceren 3B model
dosyasi)

Ornek metraj listeleri

Ornek maliyet hesabi listeleri

denl
r i

YEM kiitiiphanesi kullanma / kullanmama

Bu YEM kiitiiphanelerini duymamistim

icerikleri gok karigik, ihtiyag
duydugumuz bilgileri bulmakta
zorlaniyoruz

icerikleri proje ihtiyaglarimizi
karsilamiyor

icerilerindeki veriler proje
standartlarimiza uymuyor

modellerimizi kendi standartlarimiza
gore olusturdugumuz igin ihtiyag
duymuyoruz

ihale projesi hazirladigimiz igin firma
bilgileri igeren modelleri
kullanamiyoruz

icerikleri diizenli ve kolay eriselebilir

icerikleri proje ihtiyaglarimizi karsiliyor

icerikleri proje standartlarimiza uyuyor

Sekil A.9 : Soru 9 (bkz. Sekil 4.1) i¢in not alma formu.

10 YENI BIM NESNESI

Yapi elemanlari

PROJE
ASAMALARI

YAPI ELEMANI

NEDEN

Duvar

Déseme

Cati

Asma tavan

Giydirme Cephe Sistemleri

Merdiven

Bolme Duvar Sistemleri

Kapi

Pencere

Hareketli Mobilya

Sabit Mobilya

Virifiye

Korkuluk

Ekipman

Sekil A.10 : Soru 10 (bkz. Sekil 4.1) i¢in not alma formu.

199



11 HAZIR BIM NESNESI

PROJE

ASAMALARI YAPI ELEMANI | NEREDEN NEDEN
Yapi elemanlan
Duvar
Déseme
Cati
Asma tavan
Giydirme Cephe Sistemleri
Merdiven
Bolme Duvar Sistemleri
Kapi
Pencere
Hareketli Mobilya
Sabit Mobilya
Virifiye
Korkuluk
Ekipman
Dijital Yapi Elemani Modeli /
BIM objects / YEM nesnesi kaynaklar
Ofis arsivinde gesitli kaynaklardan
indirilmis nesneler
Her proje igin proje ihtiyaglarina
gore ilgili ekip tarafindan hazirlanan
nesneler
Ofis standartlarina gére hazirlanan
ofise ait BIM kittphanesi
Ozel BIM kitiiphaneleri
Uretici Firmalarin web siteleri
Sekil A.11 : Soru 11 (bkz. Sekil 4.1) i¢in not alma formu.
12 URUN BIM NESNESI URON BiLGiSi iCEREN
PROJE ASAMASI MODELi KULLANISLI NEDEN?

Yapi elemanlari

Duvar

Déseme

OLAN YAPI ELEMANLARI

Cati

Asma tavan

Giydirme Cephe Sistemleri

Merdiven

Bolme Duvar Sistemleri

Kapi

Pencere

Hareketli Mobilya

Sabit Mobilya

Virifiye

Korkuluk

Ekipman

iiriin bilgisi iceren model kullanima /

danl

kullanmama i

ihale projesi hazirladigimiz igin firma
bilgileri igeren modelleri
kullanamiyoruz

Malzeme teknik 6zelliklerini gormek
icin

Uygulama detayini inceleyip detay
kararlari vermek igin

Modelleme kurgusunu incelemek
icin

Segilen firma triini modelini temin
edip ADY Modelinde aynen
kullanmak igin

Firma trtin modellerini inceleyip
kendi standartlarimiza gére
uyarlayarak kullanmak igin

Bu yapi elemani igin kendi
sistemimizde model trettigimiz igin
hazir modelleri kullanigh bulmuyoruz

Sekil A.12 : Soru 12 (bkz. Sekil 4.1) i¢in not alma formu.
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13 KAPI URUN BIM

NESNESi / SINIF / KOD

PROJE . Y ADY modeline
ASAMALARI VERI DETAY DUZEYI EKLENME FORMATI

Kapilarla ilgili Veriler

Kapinin yeri
(projede kapi yerlerinin belirlenmesi)

ig / Dig

Kapinin gegis sagladigi mahaller

Kapi numarasi (mahale bagh)

Kapi tipolojisi

Kaba kapi boslugu

Kapi gegisi net boslugu

Kasa derinligi

Kapinin takildigi duvarin tipi

Kasa tipi

Kasa kalinligi — detayl tasarimi

Kasa malzemesi

Kasa malzeme kalinliklari — detayh
ozellikleri

Manevra tipi (acihs sekli ve yoni)

Kanat malzemesi

Guvenlik gereklilikleri

Hirdavat Seti (mentegse, kapi kolu,
tekmelik, kilit seti)

Menfez

Cam Panel

Aksesuar Seti (Tekmelik)

Yangin Dayanimi

Neme Dayanim

Isi gegirgenligi

Ses gegirgenligi

Ozel dayanim(Kursun, radyasyon)

Cevresel etki degeri

Elektrik ihtiyaci

Siniflandirma kodu (Bayindirlik pozu /
Uniformat Kodu v.b.)

Planlama ile ilgili veriler

Uretici firma

Model numarasi / Seri Numarasi

Sartname

Katalog

Temin tarihi

Montaj tarihi

Bakim onarim zamanlari

Kullanim émrii

Maliyeti

Detay Diizeyi

Verilerin 3B dijital modele eklenme bigimi

Genel olgleri igeren 3B geometrik parga

Detayli imalat olgllerini igeren 3B geometrik parga

Gergekei goruntlsiini veren malzeme olarak

3B Modelde ilgili parametre iginde yazili

2B sembol olarak

2B dlgekli gizim olarak

2B detay gizimine yonlendiren baglanti

Sartname / Yapim Yoéntemi / Katalog gibi dokiimanlara yonlendiren baglanti olarak

Calismalarimizda bu veriyi kullanmiyoruz

Kilitlenmis belli segenekler arasindan segilebilir olarak

Sekil A.13 : Soru 13 (bkz. Sekil 4.1) i¢in not alma formu.
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EK B. Ayrintih Katilimer Listesi

Cizelge B.1 : Yar1 yapilandirilmis goriisme katilimcilarinin ayrintili listesi.

Iﬁ;gl Meslek Den?yimi DJ\E)II\i/Imi Proje Katilim Deneyimleri Gorev Alman Proje Tipleri
* YEM Y0Onetimi
insaat » Yiiklenici Firma Ihale Teklif |+ Havalimani
Gl Miihendisi 7yl 7yl * Yiiklenici Firma Planlama » Karma Kullanimli Yapi
* Yiiklenici Firma Merkez * Cok Katl1 Yap1
Koordinasyon Ofisi
« Yiiklenici Firma Thale Teklif
* Yiiklenici Firma Planlama
* Yiiklenici Firma Merkez
Koordinasyon Ofisi
insaat * Yiiklenici Firma Satinalma * Saglik Tesisi
G2 Miihendisi 25 yil - * Yiiklenici Firma Saha Teknik |+ Ofis
Ofis - Hakedis » Karma Kullanimli Yap1
* Yiiklenici Firma Kalite
Kontrol
» Yiiklenici Firma Saha imalat
Takibi
Ingaat * Yiiklenici Firma Kalite * Saglik Tesisi
3 | Mihendisi | 20! p Kontrol - Ofis
Satis « Uretici Firma Satis T o
G4 e 20 y1l - * Toplu Konut
Direktori Sorumlusu
» Karma Kullanimli Yap1
. » Uretici Firma Teknik sl RO
G5 Mimar Syil - Dokiiman Sorumlusu * Toplu Konut
» Karma Kullanimli Yapi
* Tasarim / Koordinasyon : I({)Z\;ahmam
G6 Yu_ksek 13 y1l - Mimari Proje (YEM sistemi » Karma Kullanimli Yap1
Mimar kullanmayan)
* Yiiklenici Firma Satinalma " Gok Kaﬂj Ya.pl .
* Kamu Yonetim Binasi
* YEM Yonetimi
* Yiiklenici Firma Merkez * Ofis
G7 Mimar 2 yil 4 yil Koordinasyon Ofisi » Karma Kullaniml Yap1
* Yiiklenici Firma Saha Teknik |« Cok Katli Yap1
Ofis - Hakedis
* Miistakil Konu
* Toplu Konut
* Tasarim / Koordinasyon * Turizm Tesisi
. Mimari Proje (YEM sistemi * Sanayi Tesisi
c8 Mimar iyl i kullanmayan) » Kamu Yoénetim Binasi
* Mimari Saha Kontrolorlik * Ofis
» Marina
» Karma Kullanimli Yap1
* Toplu Konut
* Tasarim / Koordinasyon " Saglk T?S!SI
G9 Mimar 8 yil - Mimari Proje (YEM sistemi * Spor Tesisi

kullanmayan)

* Ofis
* Aligveris Merkezi
» Karma Kullanimli Yap1
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Cizelge B.1 (devam) : Yar1 yapilandirilmis goriisme katilimcilarinin ayrintili listesi.

Kisi Meslek 1s - YEM .| Proje Katilim Deneyimleri Gorev Alman Proje Tipleri
No Deneyimi | Deneyimi
* Toplu Konut
* Tasarim / Koordinasyon : Sailrﬂff:seizm
G10 Mimar 12 y1l - Mimari Proje (YEM sistemi . O]zis
kullanmayan) * Aligveris Merkezi
» Karma Kullanimli Yap1
* Saglik Tesisi
* Toplu Konut
* Turizm Tesisi
» Yiiklenici Firma fhale Teklif |+ Karma Kullanimli Yapi
Gl1 Mimar 5yl - * Yiiklenici Firma Saha Teknik |« Ofis
Ofis - Hakedis « Havalimani
» Hapishane
* Ulagim Yapulari
* Spor Tesisi
» Isveren Temsilcisi Proje ) Sag.hk Tes1s.:1‘
* Turizm Tesisi
Kontrol . * Spor Tesisi
" Y.éFlet.iml ] . * Egitim Tesisi
fnsaat * Yiiklenici Firma Thale Teklif « Sosyal / Kiiltiirel Tesis
G12 . . 15yl 10 y1l * Yiiklenici Firma Planlama . .
Miihendisi .. - » Kamu Yonetim Binasi
* Yiiklenici Firma Merkez
. - » Karma Kullanimli Yapi
Koordinasyon Ofisi « Aligveris Merkezi
* Yiiklenici Firma Saha Teknik
Ofis - Hakedis O .
» Havaliman
* Saglik Tesisi
Ingaat * Tasarim / Koordinasyon  Turizm T,GSIS.I .
G13 Miihendisi 10 y1l 3Yl Statik Proje * Kamu Yonetim Binast
» Karma Kullanimli Yapi
* Ofis
* Miistakil Konu
* Tasarim / Koordinasyon * Toplu Konut
. Mimari Proje (YEM sistemi * Ofis
Gl4 Mimar il oyl kullanan) e  Aligveris Merkezi
* YEM Yo6netimi » Karma Kullanimli Yap1
* Kentsel Planlama
* Saglik Tesisi
* Turizm Tesisi
* Spor Tesisi
* Tasarim / Koordinasyon * Egitim Tesisi
. Mimari Proje (YEM sistemi * Sosyal / Kiiltiirel Tesis
G15 Mimar 4yl 3yl kullanan) » Kamu Yo6netim Binasi
* YEM Yonetimi » Karma Kullanimli Yap1
* Aligveris Merkezi
* Ofis
» Havalimani
* Tasarim / Koordinasyon * Miistakil Konu
. Mimari Proje (YEM sistemi " Toplu Konut
G16 Mimar 4 yil 1yl * Dini Tesis

kullanan)
* YEM Yonetimi

« Ofis
* Havalimani
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Cizelge B.1 (devam) : Yar1 yapilandirilmis goriisme katilimcilarinin ayrintili listesi.

Kisi Meslek IS. . YEM .| Proje Katiim Deneyimleri G_orev_Alman Proje
No Deneyimi | Deneyimi Tipleri
* Miistakil Konu
* Toplu Konut
* Tasarim / Koordinasyon « Ofis
Mimari Proje (YEM sistemi  Havalimani1
G17 Mimar 26 yil 10 y1l kullanan) » Kamu Yonetim Binasi
* YEM Yonetimi » Karma Kullanimli Yapi
* Mimari Saha Kontrolorliik  Aligveris Merkezi
« Ofis
» Havalimani
* Miistakil Konu
* Tasarim / Koordinasyon * Toplu Konut
G18 Mimar 14yl i Mimari Proje (YEM sistemi . OFI.S. N
kullanmayan) * Egitim Tesisi
* Mimari Saha Kontrolorliik * Sanayi Tesisi
* Sosyal / Kiiltiirel Tesis
« Isveren Temsilcisi Proje
Kontrg) . » Karma Kullanimli Yap1
Yiiksek : ]_“asar_l ! Koordlnasyon . * Toplu Konut
G19 . 26 y1l 2 Mimari Proje (YEM sistemi
Mimar kullanmayan) - - .
« Yiiklenici Firma Saha Imalat * SRy, Kultirel Tests
Takibi
: "l_“asar_l m/ Koordmasyon . * Miistakil Konu
Mimari Proje (YEM sistemi y ..
. * Saglik Tesisi
G20 Yu_ksek 10 yil 1 yil ullanay » Karma Kullanimli Yap1
Mimar * Mimari Saha Kor}trolbrlﬁk « Alisveris Merkezi
* Yiiklenici Firma Thale Teklif  Havalimani
* Yiiklenici Firma Satinalma
* Tasarim / Koordinasyon * Miistakil Konu
Mimari Proje (YEM sistemi * Saglik Tesisi
Yiiksek kullanan * Ofis
G2l Mimar 23yl 10yl *YEM Y)'ijnetimi » Karma Kullanimli Yapi
« Yiiklenici Firma Ihale Teklif | Alisveris Merkezi
* Yiiklenici Firma Satinalma * Havaliman
« Isveren Temsilcisi Proje
Kontrol
* Yiiklenici Firma Merkez
. . * Ofis
Koordinasyon Ofisi « Havaliman
G22 Mimar 12 yil - * Yiiklenici Firma Satinalma
.. . .. | « Karma Kullaniml1 Yap1
* Yiiklenici Firma Saha Teknik « Sosyal / Kiiltiirel Tesis
Ofis - Hakedis
» Yiiklenici Firma Saha imalat
Takibi
* Tasarim / Koordinasyon
Mimari Proje
* Tasarim / Koordinasyon
. Statik Proje N
Ingaat . * Ulastirma Projeleri
G23 Miihendisi 4y1l Iyl * YEM Y0Onetimi « Sanayi TesisiJ

« Yiiklenici Firma fhale Teklif
* Yiiklenici Firma Planlama

* Yiiklenici Firma Merkez
Koordinasyon Ofisi
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Cizelge B.1 (devam) : Yar1 yapilandirilmis goriisme katilimcilarinin ayrintili listesi.

Iﬁlzl Meslek Denlesyimi D(I]E)Il\i/lmi Proje Katilim Deneyimleri Gorev Almman Proje Tipleri
* Saglik Tesisi
Makine . Tasar_lm / K_oordinasyon - * Turizm Tesisi
G24 Mithendisi 10 y1l Syl Mekanik Proje * Kamu Yonetim Binast
* YEM Yonetimi » Karma Kullanimli Yap1
« Ofis
* Saglik Tesisi
. * Tasarim / Koordinasyon — * Turizm Tesisi
G25 Slakik 9 yil 5 yil Elektrik Proje » Kamu Yonetim Binasi
Miihendisi

* YEM Yonetimi

» Karma Kullanimli Yap1
« Ofis
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EK C. Olas1 Anket Sorulari

1. Projeleriniz hangi asamalarda ilerliyor?

HAZIRLIK KONSEPT PROJE AVAN PROJE
o SEMATIK TASARIM RUHSAT PROJESI KESIN PROJE
. . IMALAT CIiZIMLERI
o  TASARIM GELISTIRME o  UYGULAMA PROJESI (SHOP DRAWINGS)
o  NIHAI PROJE CIZIMLERI . .
(AS-BUILT) o  RESMIONAY o IHALE
o  SATIN ALMA o YAPIM o ISLETME

2. Proje liretiminizde YEM sistemi kullantyor musunuz? Neden?

3. YEM uygulama hedefleriniz neler?

o  Ekiplerin Niteliginin R ) .
L ) o Projelerin lyilestirilmesi o  Tasarim ve Gorsellestirme
Iyilestirilmesi

o Paftalama o  Enerji Analizi o  Koordinasyon

o  Metraj Analizi o  Maliyet Analizi o Insaat Planlamasi

o  Imalat Cizimleri o  Uretimi o  Sahadaki Imalatlarm

o  ADY Modeli o  Uzerinden Kontrolii o Isletme Yonetimi

4. Projenin hangi asamasinda ADY modeli iretimine baglaniyor?

5. Ulusal YEM Kkiitliphanesi i¢eriginde bulunmasini istediginiz bagliklari isaretleyiniz.

© zﬁzlbligzl:;gﬁn 3B o  Firma bilgileri ve iiriin o Uriin teknik dzellikleri ve
mJo dell)t; r? kataloglar1 ilgili sartname 6rnekleri
© g(;:; l;lili;ljellzr;qeren 2B o  Yapim bilgisi dokiimanlari o  Standartlar
o Malzemelerin uygulama
zztn;;gl rllnnll‘gélsl:::;n dijital o  Yonetmelikler o  Uriin sertifika bilgileri
maket dosyalari
o Uriin temin imkanlari ve - o Gergekei gorsellestirme
siireleri ile ileili bilailer o Uriin garanti bilgileri yapabilmek i¢in iiriin
J & malzeme gorselleri
o  Farkl tip projelerde resmi
Birim fivatlar onaylar igin yénetmelik o Ornek maliyet hesab
© 4 hesaplamalarim 6rnekleyen listeleri
ADY model dosyalart
o  Genel bilgiler igeren 3B o  Farkli tiplerdeki projeler
o Ornek metraj listeleri dijital yap1 eleman1 icin 6rnek / sablon ADY
modelleri Modeli dosyalari
. . o  Enerji analizi ve o Yapi elemanlarin
YEM | 1
© h1Zlan:;;?::;;f&f::ﬁ;” stirdiiriilebilirlik ile ilgili tanimlayan veri dosyalari
tasarim aract kodlamalart sertifikasyonlar igin gerekli (IFC formatinda dosyalar
degerler gibi)
o Farkl tip projelerde resmi
gg:zkll;rf;lnazz??gii en o  Paftalama araglar (etiket / o Farkli tip projeler igin 6rnek
7B in)zim (AutoCAD) Vey antet v.b.) YEM yiiriitme planlari
liste dosyalar1 (Excel)
o  Uretici ile baglant1 kurup ek Denevim pavlasims
bilgi talep edilebilecek © yim paylas o Siparis araclari
iletisim araglart yapilabilecek forum
o Ulusal YEM kiitiiphanesi
o Genel bﬂ.g iler '1¢eren 2B o Omek kalite kontrol listeleri g:erlgil.md.e bulunmasins
detay ¢izimleri istediginiz basliklar
isaretleyini
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6. Ulusal YEM Kkiitiiphanesi iceriginde hangi yap1 enformasyon elemanlar1 igin {iriin

modelleri olmasini tercih edersiniz?

o  Ozel Teknik Detaylar

o  Kap ° Gerektiren Mazemeler

Vitrifiye

o  Asansor/ Yiriiyen

o Pencereler Merdiven gibi Ekipmanlar

o  Cephe Sistemleri

o Mekanik / Elektrik

o  Hareketli Mobilya o  Sabit Mobilyalar

Ekipmanlar
o Dig Mekan Mobilyalar o Ozel Giivenlik Ekipmanlari o Saha Ekipmanlar
o Islak Hacim Kabin Korkuluk
Sistemleri ° orkulu

7. Ulusal YEM Kkiitiiphanesi igerigi sizce neye gore diizenlenmeli?

. o  Ulusal proje iiretim
o  Uniformat / Masterformat proj . o  Duvar, Déseme, Kap1 v.b.
. . aliskanliklarina gore iiretilen
gibi uluslararasi bir . temel yap1 elemanlari
. . . ulusal bir siniflandirma N
smiflandirma sistemine gore . . N basliklarina gore
sistemine gore

o Alfabetik sira ile o  Diger o

8. ADY Modelinde kapilar1 temsil eden nesneleri nereden temin ediyorsunuz?

°© Slr!(et bunyesmd.e olusiip o  Proje bazl ihtiyaglara gore o Uretici tarafindan temin
arsivleyerek yeniden iretim edilen
kullanim

5 $1r].<eF l_)unyesmde o  BDT araglar paketi o  Genel YEM nesneleri
gelistirilen YEM nesne .

> . dahilinde kullanimi

kiitiiphanesi

o  Ulusal YEM kiitiiphanesi o  Farkli bir YEM Kkiitiiphanesi o Uzman baska bir firmadan
kullanim1 kullanimi satin alar_ak ha_zl_r nesne

modelleri temini

9. Kapi nesnelerine hangi asamada hangi veriler hangi formatta ekleniyor? (Ornek Liste)

rose | BULUNWAST [ o ] (e [BULUNMAST [,
ASAMALARI VERILER FORMATI ASAMALARI VERILER FORMATI
HAZIRLIK - - Olgiiler 3B*
Olgiiler 3B Agilis Yoni 2B* [ Y**
KONSEPT Acilis Yoni 2B Yangin Kagig 2B/ Y**
Malzeme G Yangin Dayanimi Y
Olgiiler 3B Hava Gegirgenlik Y
AVAN PROJE | Asilis Yonil 2B Gorsel Gegirgenlik Y
/ SEMATIK Malzeme Y Akustik Gereklilik Y
TASARIM Yangin Kagis Y Giivenlik Ihtiyaglar Y
Tip Kodu Elektrik Ihtiyac Y
Olgiiler 3B* Isil Gegirgenlik Y
Agilis Yoni 2B* Malzeme Y/ G****
Yangin Kagig 2B/ Y* UYGULAMA | Tip Kodu Y**
Yangin Dayanimi | Y PROJESI Siniflandirma Kodu Y**
Hava Gegirgenlik | Y Kimlik Numarasi Y
. Gorsel Y Aksesuarlar Y [ 2B***
KESIN Gegirgenlik
PROJE/ Akustik Y Detay 2B
TASARIM Gereklilik
GELISTIRME [ Giivenlik Y
Thtiyaglari
Elektrik Ihtiyaci Y
Is1l Gegirgenlik Y
Malzeme Y**
Tip Kodu Y**

3B: 3B Geometrik olarak modellenen / 2B: 2B Cizim olarak eklenen / G: Gérsel olarak eklenen / Y : Yazil bilgi olarak
eklenen
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