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YAPI BiLGIi MODELLEMESI (BIM) iLE ROBOTIiK TOTAL
STATIONLARIN APLIKASYON VE IMALAT KONTROLUNDE
KULLANIMI

OZET

Her gegen giin degisen ve gelisen teknoloji ile birlikte bir ¢ok sektdrde yeni ve
uygulamasi daha kazancl yaklasimlar ortaya ¢ikmaktadir. Yap1 Bilgi Modellemesi
yaklasimi da bunlardan biridir. Ozellikle ingaat sektdriinde, dizayn asamasindan
isletmeye kadar olan biitiin siire¢lerin yonetiminde kolaylik saglayan Yapi Bilgi
Modellemesi yaklasimi sik¢a tercih edilir hale gelmistir. Tasarim asamasinda 2
boyutta yapilan dizaynlarin aksine 3 boyutta gergeklestirilen modelleme ile tasarim
hatalar1 daha kolay tespit edilmekle birlikte sundugu gorsellik ile projenin daha iyi
anlagilmasi saglanmaktadir. Farkli disinlinlerin bir arada degerlendirilip siiperpoze
projelerin Uretilmesi yap1 biiylidiikkge zorlasmaktadir. Bina ne kadar karmasik olursa
insa etmek ve yonetmek de o oranda zorlasir, belirlenen insaat siiresinin asilmasi ya
da yapimi tamamlanan karmasik binanin yonetilememesi ciddi maddi kayiplara yol
acar. Bu sebeple yapi bilgi modellemesi, insaat sektoriiniin vazgegilmezi haline
gelmistir. Yap1 Bilgi Modeli uygulamalar: ile tasarim asamasinda gergeklestirilen
koordinasyon toplantilari ile birlikte disiplinler aras1 koordinasyon gergeklestirilir, bu
sayede tasarim hatalar1 belirlenerek hatalar 3 boyutlu ortamda giderilir. Olusturulan
siiperpoze projeler ile saha imalat: devam ederken intermet tabanl yap1 bilgi yonetimi
sistemi uygulamalar1 ile saha imalat1 kontrol altinda tutulur ve insan kaynakli hatalar
biiyiikk oranda azaltilir. Internet tabanli yapi bilgi modellemesi sayesinde dijital
ortamda olusturulan raporlar ile kullanicilara anlik olarak bildirimler gonderilir, bu
sayede belirlenen hatalar diger ekiplerce de bilinir hale gelir, ekipler arasi iletisim
kuvvetlenir.

Projenin yasam dongiisii diisiiniildiigiinde tasarim asamasindan yapim asamasina,
yapim asamasindan tesis yonetimi siirecine kadar olan biitiin ge¢is siireglerinde bilgi
kayiplart gerceklesir. Projenin biiyiikliigii arttikga olusan veri biiyiir, veri kayiplari
cogalir. Sonug¢ olarak blyuk veriyi yonetmek olduk¢a zorlasir. Yapr Bilgi
Modellemesi’nin sundugu dijital ¢oziimler ile birlikte tiim gecis siireclerinde veri
kayiplari en alt seviyede tutulur, sistematik ve parametrik temellere dayanan modeller
sayesinde biiyiik verinin saklanmasi ve yonetilmesi kolaylasir. Bu sebeple Yapi1 Bilgi
Modellemesi tasarim asamasinn yani sira tesis yonetiminde de sikg¢a tercih edilir hale
gelmistir.

Ik etab1 29 Ekim 2018 tarihinde acilan, tamami ise 2028 yilinda tamamlanacak olan
Istanbul Havalimani, icinde bulunan sistemlerden dolayr diinyanin en karmasik
yapilarindan birisidir. 1.4 milyon metrekarelik terminal binasi i¢inde bulunan elektrik,
mekanik, IT, mimari, striiktiir ve bagaj sistemlerinin koordinasyonunun en hizl
sekilde yapilip bu sistemlerin devreye alinabilmesi i¢in Yap1 Bilgi Modellemesi
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kullanilmigtir. Bu kapsamda YBM uygulama plani hazirlanmis, 6nce kavramsal model
olusturulmus, devaminda ise ayrintili koordine modeller olusturulmustur.

Istanbul Havalimani projesinde Yap1 Bilgi Modeli yaklasimi paydaslara uygulamasi
zorunlu kilinmstir, gerekli destek ise IGA YBM direktorliigii tarafindan saglanmustir.
Organizasyon semasinda YBM direktorliigii dogrudan genel miidiire baglanmis,
boylece olusturulan yapinin daha etkin olmasi amaglanmistir. Tasarim asamasinda
disiplinler aras1 koordinasyonun saglanabilmesi i¢in uygulama planinda haftalik ve
giinliik toplant1 giinleri belirtilmis, paydaslar bilgilendirilmistir. Istanbul Havalimani
YBM uygulamasi ile ekipler arasi iletisim kuvvetlendirilerek projedeki farkindalik
arttirtlmistir. Alisilmisin disinda gergeklestirilen yeni ¢alisma yontemleri ile saha
ekiplerinin projeyi daha iyi anlamasi saglanmis, insan kaynakli hatalar biiylik oranda
azaltilmstir.

Projenin biiyiikliigli diisliniildiigiinde insaat siirecini azaltmak, sistemlerin imalatini
belirlenen siirelerde tamamlayip YBM sistemi ile birlikte devreye almak i¢in YBM
saha ekibi olusturulmus, bu kapsamda mobile uygulamalar gelistirilmistir. Modellerin
diger ekiplerce de kullanilmasi, bdylece tespiti yapilan bir problemden aninda
haberdar olunmasi icin internet tabanli yap1 bilgi yOnetimi sisteminden
yararlanilmistir. Kontrollerin mevcut ekipmanlarla yapilamamasi ve sistemlerin
hassasiyet gerektirdigi konularda da robotik total station ile YBM entegre kullanilarak
hassas ve basarili bir yontem elde edilmistir.
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USAGE OF ROBOTIC TOTAL STATIONS WITH APPLICATION AND
MANUFACTURING CONTROL WITH BUILDING INFORMATION
MODELING (BIM)

SUMMARY

With the developing and using technology, new and more profitable approaches are
emerging in many sectors. The Building Information Modelling approach goes
through them. Although there are many definitions about Building Information
Modelling, basically that is a methodology of project management. Building
Infornation Modelling is also a BIG data management approach where it uses multi-
dimensional models from planning and concept design to the facility operations. In
recent years, Building Information Modelling approach has become frequently
preferred. The state of the designs made in 2 dimensions during the design phase If the
design errors are not more easily understood with the modeling in 3-D computer, it is
on a better understanding of the project with the discussions in the open spaces. It can
be evaluated and produced in different projections. The more complex the building,
the more difficult it becomes, how the construction of the building or the construction
of the complex cannot be managed, leading to serious financial losses. For this reason,
Building Information Modelling has become an indispensable part of the construction
sector. In the Building Information Model, a team work and an interdisciplinary
coordination are carried out and design plans are determined. With the superposed
projects created, field control is kept under control with the intermet based building
information management system system and human oriented errors are greatly
reduced. Internet-based building information modeling allows users to recieve instant
reports via digitally available reports, whereby erros become known to other teams,
strenghtening communication between teams.

Considering the life cycle of the a project, loss of information occurs in all transition
processes from design to construction, from construction to facility management. As
the size of the project increases, the resulting data grows and data losses increase. As
a result, it becomes very difficult to manage big data. Data loses in transition processes
adversely affect project processes. The resulting data losses increase the backward
production and increase the cost of project. With the digital solutions offered by
Building Information Modelling, data losses are kept to a minimum in all transition
processes, and it is easier to store and manage big data thanks to models based on
systematic and parametric foundations. For this reason, Building Information
Modelling has become frequently preferred in facility management as well as in design
phase. Another and the most important benefits of using Building Information
Modelling in the facility management process is that is enables the building to be used
in high efficiency. When the Building Information Modelling approach is applied
strategically in all the processes of the building, it takes the planning and design phases
one step furter and increases the usage time of the building. BIM minimizes potential
risks by maximizing efficiency in building management, plant operation, asset
management, project management and cost management proccess. In addition, the
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BIM system can be used efficiently against documentation and data storage problems
frequently encountered in complex and large-scale projects, problems in managing
data correctly, and project-based progress monitoring and control challenges.

Having been the world’s largest airport project, Istanbul Airport scope encompasses 4
phases. Istanbul Airport, the first stage of which was opened on October 29, 2018, and
will be completed in 2028, is one of the most complex structures in the world due to
the systems in it. With the completion of the first phase of the Istanbul Airport, it
started operations with 2 north-south runways and a terminal building with a total
usage area of 1.4 million square meters. First phase also includes carpark with area of
700 000 meter square and other site wide facilities. With the completion of the project
in 2028, Istanbul Airport will continue its operations with 6 runways and 2 terminal
buildigs. There are 170 supporting facilities other then the terminal and Carpark. They
have been tracked according to the 4D BIM models. Building Information Modelling
has been used for the quickest coordination and commissioning of electrical,
mechanical, IT, architectural, structural and baggage systems within the 1.4 million
meter square terminal building. In this context, a BIM execution plan has been
prepared, a conceptual model has been developed first, followed by detailed
coordinated models. Istanbul Atatlirk Airport was the old airport before Istanbul
Airport fully transferred all passenger operations and it had the capacity of 64 million
passengers per year. In terms of operational readiness and airport transfer, Building
Informations Modelling is fully used for enhanced reporting and execution of the
operational readiness and airport transfer plan in Istanbul Airport. The preparations of
airport transfer was started 18 month earlier including the commissioning phase.
Transfer from the Atatiirk Airport was planned to be done in 45 hours and completed
in only 36 hours without any major issue. And full operation was started on day one.
It was 7th of April 2019

Building Information Modelling approach was mandatory for every stakeholder in the
Istanbul International Airport Project. The necessary assistance provided by IGA
Building Information Modelling Department. IGA BIM department was directly
connected and reported to the CEO to make this system work efficiently. To fully
integrate Building Information Modelling for Istanbul Airport, the strategy was
collaborating and coordinating all parties and all disciplines including mechanical,
electrical, information technologies, structural, architectural, special airport systems
and also infrastructral systems. During the project lifecycle, IGA BIM department
have created modelling strategy in a devoloping manner to match with the very tight
construction schedules. In the beginning of 2016, BIM management building was
utilized and execution plan was ready before the construction starts. Weekly and daily
coordination meetings had made during the design phase. All the stakeholders had
notified by email. In addition, the meeting times and locations were added to the BIM
Execution Plan. The collaboration between the departments had increased due to the
Coordination meetings. Departments’ awareness had increased due to BIM. New
management methodologies allowed to manage the site and office crews more
efficiently and, reduced the human errors. In Istanbul Airport project, all design and
engineering processes are handled with BIM based approach in virtual environment
including digital engineering, clash free coordination and digital fabrication. At the
core, aim of BIM in this project was having the correct design and after achieving that,
it was the correct time to deliver clash free coordinated models to site. IGA BIM site
engineering team was established after utilizing BIM site team who handles site
engineering, quality assurance and quality control and test commissioning on site.
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Building Information Modelling Site Team was established to control the construction
site works and, reduce the time of the construction. In addition, every person should
had the ability to use tablets or any mobile device to see the BIM model and data to
increase the collaboration between the office and the site. Consequently, the mobile
BIM system was created to cover this problem. The cloud system gave everyone the
ability to reach the most recently revised file. IGA BIM team have facilitated 150 ipads
for site engineers to make design products including BIM models, shop drawigns,
quality control/quality assurance documents easily accessable right on the field. In
terms of BIM execution, more than 45000 digital checklists and tasks assigned, 792
critical coordination issues resolved on site. BIM site team had controlled the
construction site daily to reduce the mistakes due to any project plan was out of date
and was not matching with the BIM model. Robotic Total Station was used to control
the construction when work was impossible to control with usual measuring devices.
For instance, BIM site team used the Robotic Total Station to control the work on the
Departure area ceiling because the height of the ceiling was 27.5 meters from the
ground, which made high precision controlling with conventional methods impossible.
In departure level, there are more than 34 kilometer fire protection pipes and 17
kilometer strom water pipes which located with roof steels. Another reason why
robotic total station medhod necessary to control this systems is project errors. In the
beginning of the coordination between roof steels and mechanical systems, there was
more than 70000 digital clashes. Digital clashes were evaluated in 3D with BIM and
largly eliminated in digital enviroment. After the optimization in interdisciplinary
coordination, field works were started. For this purpose, both site control points and
digital control points on model generated and used to control and evaluate field
manufacture. Additionally, this integration allowed the quality assurance and quality
control teams to work more flexible and efficient because, Quality Control teams were
able to control the plans and checklist digitally through mobile devices instead of
dealing with bunch of papers and printed plans on site.
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1. GIRIS

2000’1 yillara kadar tasarimda siklikla tercih edilen 2 boyutlu bilgisayar destekli
tasarimlar yapilarin giin gectikce biiyiik alanlarda planlanmasi ve karmagik bir hal
almasi ile yerini 3 boyutlu modeller ile tasarimlara birakmislardir. Yap1 bilgi modeli
ingaat sektoriinde 6zellikle karmasik yapilarin tasarim ve yapim sorunlarinin ¢éziime
kavusturulmasi amaci ile kullanilmigstir. 2000°1i yillarin baslarinda karmasik yapilarin
dizayn ve yapimu i¢in bir potansiyel olarak goriilen YBM, yazilimlarin gelismesi ve
diger yazilimlar ile bilgi alis verislerinin kolaylasmasi, YBM uygulanan yapilarin
tamamlanarak isletmeye alinmasi ile giiniimiizde popiiler hale gelmis ve bir ¢ok

projenin yasam dongiisii boyunca tercih edilir hale gelmistir.

Icinde barindirdig1 sistemler bakimmdan en karmasik yapilardan bir tanesi olan
havalimanlari, tasarim ve yapim acisindan oldukga zor yapilardandir. Diinya genelinde
her gecen yil artan yolcu ve kargo trafiginin etkisi ile halihazirdaki havalimanlari
kapasite arttirimina gitmekte, alternatif olarak yeni ve daha biiyiik havalimani projeleri
uretilmektedir. Biiyliyen tesislerde yapim, tasarim, isletme ve bakim-onarim
donemlerinde veri kaybin1 minimum seviyede tutarak verimi miimkiin olan en st
seviyede tutabilmek i¢in YBM kullanimi ihtiyact 6n plana ¢ikmaktadir. Caligma
kapmasinda oncelikle diger havalimanlarinda kullanilan yap1 bilgi modelleri
incelenmistir. Yapilan en biiyiik havalimanlarindan bir tanesi olan Istanbul
Havalimami projesinde kullanilan YBM ayrmtili bir sekilde incelenmistir. Istanbul
Havalimaninda uygulanan YBM saha caligmalar1 ve saha uygulamalar1 agisindan
degerlendirilmis, kalite kontrol siireglerinin ve proje ilerlemesinin takibinin
yapilabilmesi agisindan detayl olarak incelenmistir. Model i¢inde yer alan mekanik
ve elektrik sistemlerinin hatasiz bir sekilde yapilabilmesi i¢in uygulanan robotik total
station ve YBM entegrasyonu konusu incelenmis ve gerceklestirilen saha uygulamasi

detayli olarak degerlendirilmistir.



1.1 Literatiir Arastirmasi

Literatlir taramas1 kapsaminda ilk once yap1 bilgi modellemesi konusunda 6nemli
kaynaklardan bir tanesi olan Eastman v.d. tarafindan yazilan “BIM Handbook™ adli
kitap incelenmistir. Yap1 bilgi modelinin (YBM) insaat sektoriinde bir ¢ok alanda
farkli amaglar ile kullanimin1 ayrintilt bir sekilde inceleyen bu kaynak, kavramsal
planlama asamasindan yapilacak tesisin yonetimine kadar YBM’nin kullanimi
hakkinda detayli bilgi vermektedir. Diinya genelinde havalimani projelerinde YBM
uygulamas1 incelemelerinde Autodesk University etkinliginde yapilan bildiriler,

sunumlar, web kaynaklar1 ve firmalara ait dokiimanlar incelenmistir.

Yap1 sektoriinde isbirligini kapsamli olarak ele alan Bouchlagem’in “Collaborative
Working in Construction” kitab1 ITYBYS kurgusu ve degisim yéntemi konularinda
faydali olmustur. Yapi bilgi modeli kullanimlarinin genel dokiimani olarak Kreider ve
Messner tarafindan hazirlanan “The Uses of BIM: Classifying and Selecting BIM

Uses” faydali olmustur.

Istanbul Havalimani projesiyle ilgili olarak YBM caligmalarindan énce olusturulan
YBM uygulama planlari, yapim siirecinde iretilmis YBM dokiimanlari, sunumlar ve
projenin ilk fazindan sonra yeniden giincellenen YBM uygulama plan1 incelenmistir.
Koseoglu v.d. tarafindan yayinlanan “Exploring The BIM And Lean Synergies in The
Istanbul Grand Airport Construction Project” makalesinde YBM ve YBM

koordinasyonu ile saglanan avantajlar ayrintili bir sekilde incelenmistir.

Literatiir taramalarinin sonucu olarak diinya genelindeki YBM ile Istanbul
Havalimaninda kullanilan YBM degerlendirilmis, ozellikle MEP sistemlerinin
imalatin1 kusursuz bir sekilde tamamlayabilmek icin robotic totat station uygulamasi

gerceklestirilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

1.2 Hipotez

YBM teknolojisi ingaat sektoriinde yaygin bir sekilde kullanilmakla birlikte yapilan
caligmalar 2019 itibaeri ile yeterli degildir. Gelisen ve degisen teknoloji ile birlikte
ihtiyaclar degigsmekte olup ingaat sektorii kullanic1 deneyimini arttirmak iizere gelisim
gostermektedir. Bu sebeple 0Ozellikle buyik Olcekli ve ¢ok sayida paydasa sahip
projelerde sorunlarin hizli bir sekilde ¢6ziilmesi ve yolcu deneyimini arttirabilmek igin

yeni teknolojilerin kullanilmasi gerekmektedir. Bununla birlikte kullanilacak yeni



teknolojilerin de bazi zorluklari olabilmektedir. Bunlarin en bilindikleri iletisim
sorunlar1, egitim sorunlari, ortak dosya formatlarinda c¢alisma zorlugu ve diger
bilinmeyenler olarak siralanabilir. Havalimanlarinin boyutlar1 ve kapsamlari
diisiintildiiginde yeni teknolojilerin gelistirilip yapimda ve tesis yonetiminde
kullanimi, tim paydaslar ve kullanicilarin deneyimi agisindan onemli oldugu
goriilmektedir. Bu ¢alismada belirtilen sebepler goz oniinde bulunduruldugunda, orta
ve Ozellikle biiyiik ¢apli projelerde sorunlarin ¢oziimii konusunda YBM teknolojisinin

ve uygulamalarinin alternatif bir ¢6ziim olabilecegi savunulmaktadir.

Tez kapsaminda farkli havalimanlarinda gergeklestirilen YBM uygulamalari, projenin
boyutu, YBM kapsami, karsilasilan zorluklar ve YBM uygulama alanlar1 incelenmis,
Istanbul Havalimaninda karsilasilan zorluklar {izerine internet tabanli uygulamalar ile
birlikte Geomatik Miihendisligine dayanan ve yersel 6l¢liim tekniklerinden olan total

station yontemi ile sorunlara ¢oziim 6nerileri olusturulmustur.






2. HAVALIMANLARI YAPI BiLGIi MODELi KULLANIMLARI

Gerek iistyap1 gerekse altyapi tasarimi olarak havalimanlari; projenin biiytikliigii, bir
cok farkli disiplinin bir arada koordinasyonu, proje yatirim maliyetleri, ¢evresel
faktorler gibi etkenler ile sekillenir ve planlama asamasindan yapim asamasina ¢ok
sayida karar ve kontrol mekanizmasi ortaya c¢ikmaktadir. Diinya genelinde artis
egiliminde olan havayolu kullanimindan dolayr yeni havalimani projelerinin yapimi
hizlanmakta, mevcut havalimanlarinda ise kapasite arttirtlmasina yonelik ¢aligmalar
hiz kazanmaktadir. Havalimani projelerinin gerek isletme gerekse yapim maliyetleri
disiiniildiiginde bu siireclerde alinacak kararlarin dikkatle alinmasi ve yonetilmesi
gerekmektedir. Ihale sirasinda belirlenen teslim tarihleri ve yapiyr devreye alma
sureleri géz oOnilinde bulunduruldugunda, bu siirelerin asilmasi proje maliyetini
olumsuz etkilemektedir. Bu sebeple havalimani projelerinin yapim asamasinda hizli

ve kaliteli yapilmasi, projenin planlanan zamanda tamamlanmas1 hedeflenmelidir.

Yap1 bilgi modeli teknolojisinin 6zellikle havalimani projelerinde tercih edilmesinin
en biiylik sebeplerinden bir tanesi, tasarim asamasinda tiim paydaslara ortak bir
calisma alani sunmasi ve alinan kararlar1 ortak bir sekilde alip dizayn siirecinde bir
cok problemi ortadan kaldirmasidir. Dizayn asamasinda ¢ok sayida disiplin ve 6zel
sistemlerin koordinasyonunun saglanmasi, yapim asamasinda sahada karsilasilacak
riskleri biiyiik oranda ortadan kaldirdigindan projelerin daha kisa zamanda ve daha
diisiik maliyetlere tamamlanmasin1 saglamaktadir. Ayrica YBM ve internet tabanli
yap1 bilgi yonetim sistemi sayesinde olusturulan modellerin saha imalatindan tesis
yonetimine kadar biitiin siire¢lerde kullanilmasi sayesinde iscilik hatalar1 biiyiik
oranda azaltilir; boylece hem tasarimda hem imalatta proje kontrol altina alinip
yapidan en yiiksek sekilde verim saglanmis olur. Sagladigi bu faydalardan dolay:
YBM, yeni havalimani projelerinde igsveren tarafindan genellikle sdzlesme ile zorunlu
kilinmakta iken, mevcut havalimanlart da YBM teknolojisinden tesis yonetimi

konusunda faydalanmak iizere caligmalar yapmaktadir.



2.1 Yap: Bilgi Modeli

Yapr bilgi modeli; Amerikan Ulusal Yapi Bilgi Modelleme Standarti komitesi
tarafindan, “Yeni ve eski tiim tesisler igin tesis ile ilgili olusturulan ve toplanan tim
bilgiyi yap1 yasam donglisii boyunca kullanabilecek bir formatta iceren makine
tarafindan okunabilir standartlastirilmis bilgi modelini kullanan, planlama, tasarim,
yapim, igletme ve bakim siireci” olarak tanimlanmistir (Eastman vd., 2011).
Gelencksel yontemler ile karsilastirildiginda Yapi Bilgi Modellemesi (BIM), projenin
tasarim Oncesi, tasarim ve yapim sonrasi silireclerinin tamamini kapsayan yeni bir
teknoloji ve surecler biitiinii olarak tanimlanabilir (Kymmell 2008; Clayton ve dig.
2009). YBM gelencksel 2 boyutlu g¢izimlerden ve tasarimlardan farkli olarak
olusturulan her bir eleman i¢in 3 boyutlu gosterimin yani sira, bu elemanlarin
parametrelerini ve Ozelliklerini iceren verileri de depolamayi1 saglamaya imkan
sunmaktadir (Ilhan ve Yaman, 2015). Yapilan literatiir taramasinda baz1 kaynaklardan

alin YBM ile ilgili diger tanimlar asagidaki gibidir.

e Uluslararast YBM Standartlar1 — US, yap1 bilgi modellemesini; bir tesisin
fiziksel ve islevsel Ozelliklerinin sayisal bir temsili, kavramsal tasarimdan
yikima kadar olan yap1 yasam dongiisii boyunca kararlar i¢in giivenilir bir
temel olusturan ve bir tesis hakkinda bilgi elde etmek i¢cin paylasilan bir bilgi

kaynagi olarak tanimlamistir (http-1).

e YBM, teknoloji platformlar1 arasindaki birlikte ¢aligabilirlik sayesinde tlm
paydaslarin ayni bilgilere ayn1 anda ulagmalarini saglayarak, binanin kullanim
Omrii boyunca tasarim, yapim ve isletme siireglerinde bina verilerini
olusturmak ve tiim asamalarda kullanmak i¢in bir is siireci olarak

tanimlanmustir (http-2).

e Endistriyel kullanima yonelik profesyonel yazilimlar gelistiren Autodesk
firmas1 YBM’yi; mimari, mithendislik ve ingaat profesyonellerine binalar1 ve
altyapiy1 daha verimli bir sekilde planlamak, tasarlamak, insa etmek ve
yonetmek i¢in fikir ve araglar saglayan akilli bir 3B model tabanli siire¢ olarak

tanimlamugtir (http-3).

2 boyutlu CAD yazilimlarinin piyasaya ¢ikmasi ile kalem ve silgi ile yapilan ¢izimler
geride kalmistir. Gelisen teknoloji ile birlikte degisiklik goOsteren talepler sonucu

sektorlerin 2 boyutlu CAD c¢izimlerinden 3 boyutlu modellere gegisi hizlanmistir. Yapi



bilgi modeli parametrik yapida ve nesne tabanli olmasindan dolay: diger 2B bilgisayar
destekli tasarim (BDT) ve 3B modellerden ayrilir. Modelin 3B olmasi proje iginde yer
alan biitlin paydaslar arasinda gorsel iletisimi kuvvetlendirken model i¢inde yer alan
elemanlar modelin nesne tabanli olmasindan dolay1 adreslenebilir boylece yapida
kullanilan ger¢ek malzemeler ile eslestirilebilir. BIM ile 2B ¢izim arasindaki en temel
farklardan birisi, 2 boyutta ¢izilen her goriiniisiin birbirinden bagimsiz olmasidir. Plan,
kesit ve dikey kesit gibi 2 boyutlu cizimlerin, herhangi birinde bir dizenleme
yapildiktan sonra, diger tiim cizimlerin de kontrol edilmesi ve diizenlenmesi
gerekmektedir. YBM ile bu dizenlemeler otomatik olarak yapilmakta ve model
giincellenmektedir. (Azhar vd., 2008).

Yap1 Bilgi Sistemi, bina ile ilgili grafik (geometri/bi¢cim vb.) ve alfa sayisal (malzeme,
maliyet, fiziksel cevre kontrolii vb) veriden oluGan ii¢ boyutlu bir model meydana
getirerek, bu modelin yap1 sektorii paydaGlar: tarafindan ortak kullanimini saglayan
bir ¢alisma yaklasimidir. Bu ii¢ boyutlu model, planlama, tasarim, projelendirilme,
yapim ve isletim gibi projenin tiim yasam dongiisiinii igeren siireclerinde
kullanilabilmektedir. Farkli paydaslarin ayn1 modeli kullanabilmesi temsilde tutarlilig
arttirmakta, revizyon kolayligi saglamakta; veri doniistirme islemlerini, verinin
tekrarl1 Giretimini (replikasyon) ve proje belgeleri arasinda ilave iligkilendirme veya

koordinasyon ihtiyaglarin1 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir (Ofluoglu, S., 2014).

Yap1 bilgi modeli kullanim1 yap1 sektoriinde bilgisayarli bilgi isleme yetenegini, ag
iletisimini, verinin bilgi olarak toplanmasini ve bilgi birikiminin kayit altina alinmasini
en list diizeye tasiyan koordine ve isbirligine dayali siireclerin olugmasini
saglamaktadir (Eastman vd., 2011). Havalimani projelerinde YBM, projenin dizayn
ve yapim asamasinda bir ¢ok sistemin koordinasyonu ve daha diisiik maliyetlerle
yapimi amaci ile kullanilmasinin yanisira yapim sonrasinda tesis yonetimi ve isletme
amaci ile de kullanilmak istenmektedir. Tez calismasi1 kapsaminda havalimanlarinda
uygulanan YBM uygulamalar1 incelenmis, mekanik sistemlerin imalat1 i¢in kullanilan

robotik total station ve BIM entegrasyonu degerlendirilmistir.



2.2 Yap Bilgi Modeli Kullanim Alanlar:

Yapr bilgi modeli kavramsal tasarim asamasindan binanin isletme siirecine kadar ¢cok
genis bir alanda kullanilabilmektedir. YBM kullanim alanlar1 asagida dort baglik

altinda gosterilmistir.

e Tasarim asamasinda YBM kullanimi

e Cevresel analizlerde YBM kullanimi1

e Yapim siirecinde YBM kullanimi

e Tesis yonetiminde YBM kullanimi

2.2.1 Tasarim asamasinda YBM kullanim

Model; biitce, insaat takvimi, mevcut kaynaklar gibi parametrelerle uyumlu olmalidir.
Bu model, bina ile ilgili tim ana bilesenleri icerir. Plan diizleminde dogru girilmis
boyutlar, temel yapisal elemanlar (duvar, kolon, kiris, vb.)i dogru tanimlanmis kat
yiikseklikleri ve zorunlu mekanik sistemler gibi bilesenlerin bu modelde olmasi
beklenir. Proje dokiimanlar1 modelden elde edilir (Ofluoglu, S., 2009). Tasarim
asamasinda kullanilan yapr bilgi modeli sayesinde 2 boyutlu tasarimlarda tespit
edilemeyen cakigmalar belirgin hale gelir ve disiplinler arasi koordinasyon alinan

cakisma raporlari ile birlikte minimum ¢akigma ile tamamlanir.

2.2.2 Cevresel analizlerde YBM kullaninm

Yap1 bilgi modeli diger yazilimlar ile IFC gibi ortak dosya formatlarinda ¢alisabildigi
icin model elemanlarindan alinan degisik ¢iktilar ile farkli yazilimlarda bir¢cok analiz

gerceklestirilebilmektedir. YBM ile ger¢eklestirilen analizler asagida siralanmistr.



e Yapisal analiz

e Enerji analizi

e Isik analizi

e Akustik analizi

2.2.3 Yapum siirecinde YBM kullanimi

Yapim siirecinde YBM kullanima ile ekipler arasindaki etkilesim arttirilir, bu sayede
ekiplerin birlikte calisabilme yetenekleri gelisir. Etkili iletisim sayesinde insan
kaynakli hatalar azalir, ekiplerin iletisiminin iyi olmasi ile projenin basarist dogru
orantilidir. Birbiri ile sorunlu olabilecek elemanlari 6nceden gérme ve 6nlem alma ve
yapilacaklar1 tanimlamak Onemlidir. Yapi1 Bilgi Modeli ne kadar detayh
olusturulmussa bu tip c¢eliskili kisimlar1 biitiinciil olarak algilamak daha
kolaylasacaktir. Bu modelden hangi elemanin hangisinden sonra gelmesi anlasilabilir.
Proje ile ilgili 1s takvimi kimi zaman modeldeki geometrik veri ile eslestirililebilmekte

ve bina yapim siirecine yonelik simiilasyonlar hazirlanabilmektedir (Ofluoglu, S.,
2009).

2.2.4 Tesis yonetiminde YBM kullanim

Tasarim ve yapim asamalarinda elde edilen biiyiik veriyi en iy1 sekilde kullanmak
isteyen bina yoneticileri, tiretilen biiyiik veriyi yonetmek ve isletmede bu veriden en
iyi sekilde faydalanabilmek i¢in yap1 bilgi modelinden faydalanabilir. Olusturulan 3
boyutlu model tesis yonetimi i¢in bir veritabani olusturabilir, sistem elemanlarinin
yerleri modelden belirlenebilir oldugundan olusacak teknik sorunlarda miidahale

bolgeleri belirlenebilir.

2.3 Denver Havaliman1 YBM Uygulamalari

Denver Uluslararasi Havaalaninda (DEN) havaalaninin giiney terminalini iyilestirmek
adina terminalin yanindaki alanda 519 odali bir otel ve konferans merkezi, bir
demiryolu toplu tagima merkezi ve bunlar1 ana terminale baglayan meydan yapilmus,

bunlarin yapim asamasinda yap1 bilgi modeli kullanilmistir.



2.3.1 Denver havaalani ve projeninin detaylar

Denver Havaalant 1995 yilinda agilmis olup 137 km?’lik bir alan iizerine insa
edilmistir. 180 farkli destinasyona ve yillik ortalama 59 milyonluk yolcu kapasitesine
sahip havaalan1 Amerika’nin en kalabalik 6.havaalanidir. Denver Havaalam
isletmecileri, proje teslimini ve performansini iyilestirmek ve operasyona yap1 bilgi
modelini entegre edip isletmede de kullanabilmek i¢in tasarim ve insaatta yapi bilgi

modelini zorunlu kilmislardir.

Yap: bilgi modeli kapsaminda mevcut ve yeni yapilar modellenmistir. Yap1 bilgi
modeli tasarim ve yapim silirecinde wuzamsal koordinasyon, c¢akismalarin
¢Oziimlenmesi, yapisal tasarim analizleri, tasarim kriterleri, gorsellestirme, model
tabanl isbirligi, maaliyet analizi ve yapim is programi konularinda kullanilmistir

(Ozsoy, E., 2019).

2.3.2 Denver havaalani otelinin ve transit merkezinin modellenmesi

Denver Havaalaninin mevcut giiney terminalinin ¢atisi gelik kablolar ile desteklenen
0zel bir kumas ile kaplidir. Yeni yapilacak binanin yapilabilmesi i¢in ise bu ¢atinin alt1
adet anjraj noktasinin yer degistirmesi gerekiyordu. Bu asamada tasarimcilar mevcut
verileri analiz edebilmek i¢in sanal modellerden yardim aldilar. Bu sayede mevcut
catinin yapisim1 degistirmeden destekleri gegici olarak kaldirmak ve yeni binanin
cevresine kalici olarak yerlestirmek igin stratejiler gelistirebildiler. Denver havaalani

YBM Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Sekil 2.1: Denver Uluslararas1 Havaliman1 YBM (Elliot, T., 2019)
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Binanin dogru konumlandirilabilmesi i¢in 6lgme verileri kullanildi ve nokta bulutunun
modele dogru bir sekilde entegrasyonu gerceklestirildi. I¢ mekan modellemesi igin
LIDAR taramasi gerceklestirildi, yaklasik alt1 hafta siiren ¢alismalar ile modelleme
tamamlandi. Diizenli olarak gerceklestirilen koordinasyon toplanti ile alt
yiiklenicilerden gelen modellerin siiperpozesi saglanmistir. Projedeki biitiin taraflarin
giincel projeye erisme imkani kolaylastigindan ayrintili ve koordineli bir model

olusmasi saglanmistir.

2.3.3 Havaalani yapi bilgi modeli standartlar1 ve uygulama plani

Yapi bilgi modelinin basarili bir sekilde uygulanmasi i¢in gerek sartlardan en 6nemlisi
standartlar ve sartnamelerdir. Denver Havaalaninda gergeklestirilen YBM
uygulamasinda uygulama plani sartnameye eklenerek baglayici olmasi saglanmistir.
Bu sayede proje gereksinimleri ve proje hedefleri onceden belirlenmis, alt
yiiklenicilerin sorumluluklari tespit edilmis ve tiim paydaslar ile paylagilmistir. Denver
Havaalant uygulama plan1 3.kusak YBM uygulama plan1 olarak adlandirilmistir.
Olusturulan YBM uygulama plani ile tasarim1 tamamlanan ya da heniiz planlanmamis
isler ile ingaati tamamlanmis tiim isler i¢in kendi YBM akilli nesnelerini, meta

verilerini Federal Havacilik Kurulu standartlarini olusturmuslardir (Sekil 2.2°de

gosterildigi gibi).
o
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Sekil 2.2:Denver Uluslararas: Havaliman: tasarim standartlar: dokiimanlar: (Elliot, T., 2019)

Denver Havaalaninin sézlesmede YBM kullanimini zorunlu kilmasi ile dizayn
asamasinda bir c¢ok problem ¢6ziime kavusturulmus, projede istenilen basari

saglanmistir.
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2.3.4 lInternet tabanh yapi bilgi yonetim sistemi kullanimi

Gliney terminali iyilestirme caligmalari kapsaminda baslatilan projenin tasarim
safhasinda BIM 360 Glue kullanilmis olup, diizenli koordinasyon toplantilari tasarimei
firma liderliginde gercgeklestirilmistir. Proje yoneticilerinden gelen geri bildirimler ile
koordinasyon tamamen bitirilmistir. Bulut teknoloji kullanilarak koordine edilen
modellerin bulut sistemine yiiklemeleri gerceklestirilmis, boylece paydaslarin nerede
olurlarsa olsun modellere ulasabilmesi saglanmustir. Sekil 2.3’te ITYBYS iizerinden

modele ait ekran goriintiisii gosterilmistir.

Sekil 2.3: ITYBYS den ekran goriintiisii (Voorhies vd., 2017)

Internet tabanl1 yapa bilgi sistemi projenin yapim ve test ve devreye alma siireclerinde
de oldukga sik kullanilmistir. BIM 360 Field uygulamasi ile saha imalat kontrolleri
gergeklestirilmis, ekipman kontrolleri saglanmis ve cihazlara ait veriler kayit altina

alinmistir. Yapimi tamamlanan noktalarda ekipmanlarin test ve devreye alma islemleri
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yine ayn1 platform lizerinden saglanmistir. Paydaslarin mobil olarak projeye ulasabilir
olmasi hata paymni azaltmis, yapilan kontrollerin daha diizgiin ve sistematik yapilmasi
saglanmistir. Olusturulan kayitlara tim paydaslarin erisimi saglandigindan tespit
edilen olumsuzluklarin ¢6ziimii konusunda hizli ¢éziimler saglanmistir (Sekil 2.4°te

gosterilmistir).

B | Autopesk eim 360" FiELD

Description

B € © 0O

I

L]

Filtars New ~.

{\ AUTODESK. 22016

Sekil 2.4: ITYBYS den ekran goriintiisii (Voorhies vd., 2017)

Thale siirecinde sartnamelerde zorunlu kilinan yap1 bilgi modeli projenin tesis yonetimi
asamasinda kullanmilmak istenmistir. Ilk safhalarda oluturulan modellere proje
ilerlemesi yiizde 60’lara geldiginde kullanilan cihaz ve ekipman bilgileri eklenmistir.
Proje ylizde 90 ilerleme seviyesine geldiginde ise modellerde tanimlanan nesneler tesis
yonetimine hazir hale getirilmistir. El terminalleri ve mobil cihazlar ile hazirlanan
sistemde ekipman Uzerinde yer alan karekod okutularak modelede yer alan nesne ile
ilgili bilgilere ulasim saglanabilmektedir. Tesis yonetimi ile ilgili Denver havaalaninda

gerceklestirilen uygulama Sekil 2.5’te gosterilmistir.
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Asset ID
QR Code
Description AHU3

Location PTC_03_17W 322
Asset Type AIR HANDLING UNIT
Functional Area HVAC

Status Designed

Manufacturer
Model
Serial #

Purchase Price

Install Date |
Expected Life
Condition
Warranty End Date
Vendor

Sekil 2.5: Tesis yonetimi ekrani ve karekod ile mahal entegrasyonu (Voorhies vd., 2017)

Havaalani isletmecisinin tesis yonetiminde yapi bilgi modelinden istedigi tasarimdan
yapim asamasina, test ve devreye almadan tesis yonetimine kadar gerceklestirilen
biitiin stireclerde veri kaybin1 miimkiin olan en diisiik seviyede tutabilmesidir. Denver
Havaalaninda ITYBS sayesinde tasarimin ilk agamasindan itibaren elektronik ortamda
kay1t altina alinan veriler korunmus olup tesis yonetiminde yazilimlar aras1 karsilikli
veri transferleri ve belirli araliklarla gerceklestirilen giincellemeler ile bu veriler

kullanilmustir.

2.4  Salt Lake City Uluslararas1 Havaalan1 Yapi Bilgi Modeli Uygulamalar:

[k terminal ve havaalani idare binas1 1933 yilinda yapilan Salt Lake City Havaalani
Amerika’nin  yogun havalimanlarindan bir tanesidir. 2018 verilerine gore
havalimaninin yillik tagidig1 yolcu sayis1 23 milyona ulagmistir. Havaalani igerisindeki
yapilarin eski olusu ve yolcu miktarinin fazla olusu sebepleri ile havaalaninda

modernizasyon calismalari baglatilmistir.

2.4.1 Salt Lake City Uluslararasi Havaalani ve projenin detaylari

Havalimani kapasitesi diisiiniildiiglinde, yolcu miktarinin kapasiteyi agsmasi havacilik
operasyonunu ve yolcu memnuniyetini olumsuz yonde etkilemektedir. Salt Lake City
Havaalani, Amerika’nin eski havalimanlarindan bir tanesidir ve modernizasyon

caligmalar1 6ncesi yapida toplam bes adet iskele binasi, iki adet terminal binasi ve bir
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adet uluslararasi terminal binast bulunmaktadir (Sekil 2.6’da gdsterilmistir). Bu
yapilardan en son insa edileni 20 yasindadir. Giin gegtikge artan yolcu miktar1 ve
gelisen teknoloji ile birlikte degisen talepler diisiiniildiiglinde mevcut yapinin

restorasyon caligmalari ile birlikte yenilenmesine karar verilmistir.

CONCOURSEE. ——. ; =
>20 YEARS KOOy e CONCOURSE C
. >35 YEARS

_CONCOURSE B
>55 YEARS

INTERNATIONAL . '::\\TR' 3 - 3 QN

- TERMINAL . — = MINAL2 P ~.
520 YEARS re.. -0 S ~4ov_mRs A - : e,

(& 9 _ = : —/
3 3 \ - Se=
£ J B \
7 ,, \ § \/\\”
I PARKING GARAGE CONCOURSE A
>25 YEARS ‘4 17 TERMI / >55 YEARS
= e ~3 >55 \ &=

iy

A

Sekil 2.6: Salt Lake City Havaalan1 Modernizasyon Calismalar1 Oncesi (Grubb, K., 2016)

Salt Lake City Havaalaninda modernizasyon c¢alismalart kapsaminda baslatilan
projeye 1.6 milyar dolar biitce ayrilmistir. 2021 yilinda tamamlanacak proje
hedeflerine ulasabilmek i¢in yap1 bilgi modelinden yararlanilmistir. Bu kapsamda
oncelikle bir tasarim ekibi ve YBM uygulama plani olusturulmustur. Biiyiik verileri
yonetmek konusunda ¢oziimler iiretilmis ve bulut teknolojisinden faydalanilmistir.
Farkli bolgelerde calisan tasarim ekibinin olusturdugu modeller ¢akisma analizi ile

degerlendirilip koordine modeller olusturulmustur.

2.4.2 Tasarim ekibi ve Yap1 Bilgi Modeli uygulama planinin olusturulmasi

Salt Lake City havaalaninda baslatilan modernizasyon calismalari kapsaminda
olusturulacak yapi1 bilgi modeli igin farkli disiplinlerde ¢alisan ve farkli bolgelerde
bulunan bir tasarim ekibi olusturulmustur. Mimari, insai, mekanik, elektrik, bagaj
sistemleri, yangin alarm sistemleri gibi 16 farkli disiplinden 1700’{in iizerinde
insandan olusan tasarim ekibi, ortak bir platformda g¢alisarak koordine modeller
olusturmuslardir. Cesitli ofislerde calisan bu insanlar diizenli olarak belirlenen
saatlerde tasarimda kaydettikleri ilerlemeyi bulut teknolojisi sayesinde olusturulan

serverlara yiiklemislerdir. Bu sayede projeye ait tiim dosyalar tek bir platformda
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toplanmis ve kaydedilen ilerleme biitiin paydaslar tarafindan diizenli olarak takip

edilebilmistir. Proje ofisleri Sekil 2.7°de gosterilmistir.

Sekil 2.7: Salt Lake City Havaalani Proje Ofisleri (Escalante vd., 2016)

Tasarim gruplar1 belirlendikten sonra yap1 bilgi modeli uygulama plam
olusturulmustur. ' YBM koordinatorii tarafindan diizenli olarak koordinasyon
toplantilart gerceklestirilmig ve alt yiiklenici firmalar ve bu firmalarin biinyesinde
bulunan farkli disiplinlerden miihendis ve mimarlar ile birlikte koordinasyon
gerceklestirilmistir.  Havalimani  isletmecisinin  uygulama plam1  kapsaminda
uygulanacak standartlar1 ve kullanilacak ara¢ ve donanimlar1 belirlemistir. Uygulama
planinda belirlenen standartlar ve uyulacak yontemler ile eldeki biiyiik veriyi isleyip

bu veriden en iyi sekilde yararlanmak amaglanmistir.

2.4.3 Bulut teknolojisi kullanimi

Proje kapsaminda internet tabanli yap1 bilgi yonetim sistemi siklikla proje ekipleri
arasinda dosya paylasiminda kullanilmistir. Tasarim ekipleri belirlenen saatlerde
olusturduklart modelleri ITYBS kullanarak olusturulan servarlara yiiklemislerdir.
Yapr bilgi modeli ekibi olusturulan modelleri diger sistemleri de goz Oniinde
bulundurup inceledikten sonra geri bildirimlerini yine belirlenen saatler iginde ITYBS
serverlarina yiiklemisler ve tasarim ekiplerinin dogru ve koordineli bir sekilde

projelerini olusturmalarini saglamislardir (Sekil 2.8°de gdsterilmistir).
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Sekil 2.8: Salt Lake City Havaalan1 Zaman Dilimleri (Escalante vd., 2016)

Salt Lake City Havaalani isletmecisi yap1 bilgi modeli uygulama planinda belirledigi
yontemler ile farkli disiplinlerde ve farkli ofislerde ¢alisan tasarim gruplarinin tek bir
platformda ve istenlen verimde ¢alisabilmesini amaglamistir. ITYBS’de olusturulan
planlama ile tasarim ekiplerinin merkez ofisi ile dosya paylagim saatleri belirlenmistir.
Bu sayede YBM ekibinin farkli tasarim ofislerden gelen verileri inceleyip geri
bildirimlerde bulunabilmeieri i¢in gerekli zaman olusturulmus ve projede istenilen

verim elde edilebilmistir.

2.44 Projede karsilasilan zorluklar

Salt Lake City Havaalaninin modernizasyon ¢alismalarinda karsilagilan zorluklardan
ilki program ¢iktilarinin yeterince iyi olmamasidir. Projenin kapsami diisiiniildiiglinde
verinin bliylik boyutlara ulasacagir ongoriilmektedir, bu veriyi ise excel ortaminda
alinan ¢iktilar ile yonetmek olduk¢a zordur. Programlarda gergeklestirilen analizler iki
giinden fazla siirdiigii i¢in bu stireg is akisini da olumsuz etkilemistir. Ayrica tasarimin
erken asamalarinda meydana gelen plan degisiklikleri de is akisin1 olumsuz etkileyen

faktorlerdendir.

Havalalani igletmecisinin modernizasyon ¢alismalarinda yapi bilgi modeli kullanmay1
istemesinin sebeplerinden bir tanesi de blylk projelerde éngdrilen bu tarz zorluklara
modern ve kullamsh ¢dziimler iiretmesidir. Projede YBM ve ITYBS sayesinde ¢ok
sayidaki ekip iiyesi arasinda siirekli ve etkili bir iletisim saglanmis, olusturulan dijital

is akist ile ilerleme siirekli olarak takip edilebilmis ve gerekli konularda geri
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bildirimler saglanabilmistir. ITYBS ile bilginin bir kisi tarafindan tutulmasinin éniine
gecilmistir. Bluebeam Revu ile olusturulan PDF’ler kronolojik olarak dijital ortamda
kayit altina alinmis ve tiim paydaslara erisim izni verilmistir. Bdylece blylk veri hem
giivenli bir ortamda tutulmus hem de istenildiginde istenilen veriye kolayca

ulagilabilme imkani tiim paydaslara saglanmaigtir.

2.4.5 Modelleme ve koordinasyon

Tasarim gruplarn tarafindan Revit ortaminda olusturulan yapit modellleri geri
bildirimlerden gelen notlar ve modellenen elemanlara ait genel bilgiler ile birlikte
mevcut modeller ile birlestirmislerdir. Bu sayede model istenilen detay seviyesine

(LOD) getirilmistir.

3B modelleme asamasinda, tasarim gruplarinin bulut sistemine yiikledigi modeller
degerlendirilmis ve ¢akisma analizi yontemi ile geri bildirimler alt yiiklenicilere
iletilmistir (Sekil 2.9). Mimari, insai, mekanik, elektrik, bagaj ve diger sistemlere ait
modeller bu yontem ile degerlendirilip ¢akigsmalar dijital ortamda ¢6zildlkten sonra

modeller birlestirilip koordineli bir master model elde edilmistir.

Sekil 2.9: 3B Modelleme Cakisma Analizi (Escalante vd., 2016)
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3. HAVALIMANI YBM KULLANIMI: iSTANBUL HAVALIMANI ORNEGI

Istanbul Havalimani ihalesi 3 Mayis 2013 tarihinde gergeklestirilmis olup ihalenin
yatirim tutar1 10.25 Milyar Euro’dur. 1 Mayis 2015 tarihinde ilk yer teslimi
gerceklestirilen projenin, 42 ay yatirim siiresinin ardindan ilk fazi1 29 Ekim 2018
tarihinde operasyona agilmistir. Projenin biylkligi, 42 aylik bir zaman kisiti,
havalimani igerisinde yer alan bir ¢ok sistemin koordineli bir sekilde insa edilebilmesi
ve olusacak sorunlarm énceden kestirilebilmesi amac ile ana yiiklenici IGA sirketi
projede YBM teknolojisinin kullanilmasini kararlastirmistir. Istanbul Havalimani

projesine ait render Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Sekil 3.1: istanbul Havaliman: (IGA, 2016)

3.1 Istanbul Havalimam Proje Kapsami ve Yap1 Bilgi Modeli

Istanbul Havaliman1 YBM uygulamasi 30 aylik bir siire boyunca projenin tasarim,

yapim, test ve devreye alma ve isletme sii¢lerinde deneyimlenmistir. Bu siire boyunca
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karsilasilan sorunlar degerlendirilmis, YBM teknolojisinin sundugu ¢oziim yollar

detayl1 olarak incelenmistir.

76 milyon metrekarelik bir insaat alanina sahip olan Istanbul Havalimaninin yapimi 4
fazda planlanmis olup yapimi tamamlanan Faz 1A yaklasik 16.5 milyon metrekarelik
bir alan lizerine insa edilmitir. Yapimi tamamlanan terminal binas1 yaklasik 1.4 milyon
metrekare alan iizerine insa edilmis olup mimari, insai, mekanik, elektrik, bilgi
teknolojisi, havalimani 6zel sistemleri ve altyapi sistemlerinin koordinasyonunun
yogun sekilde gergeklestirildigi yapilardan biridir. 42 aylik ingaat siiresi
diisiiniildiigiinde, ana yiiklenici IGA sirketi is takviminde aksaklik olusmasina yol
acacak tasarim hatalari, tasarim degisiklikleri ve imalat hatalarinin 6niine gegebilmek
ve sOzlesmede belirtilen tarihlerde yapiyr operasyona hazir hale getirebilmek icin
YBM teknolojisini kullanmak istemistir. Bu kapsamda alt yiiklenicilerden gelen
tasarimlar bir ortamda bir biitliin olarak siiperpoze edilmis ve yap1 biitiin olarak ele

alinmistir.

Ana yiiklenici IGA sirketi, birbirine parallel ilerleyen tasarim ve yapim siireglerinde
koordinasyonu saglama gorevini YBM direktorliigline vermistir. Bu dogrultuda YBM
hedefleri belirlenmis ve takibi yapilmistir. Buna gore IGA tarafindan belirlenen YBM
hedeflerinden ilki saha imalat1 baglamadan énce YBM ile koordinasyonu saglamak ve
sahada kullanilacak imalat modelini hazir hale getirmektir. Hedeflerden ikincisi tesis
yonetiminde kullanilmak {izere model altyapisini hazir hale getirmektir. Ugiinciil

hedefler ise saha imalat1 ilerlemesi ve kalite siireclerinin takibi olarak belirlenmistir.

Belirlenen hedefler dogrultusunda yap1 bilgi modelinde koordinasyonu
gerceklestirilecek disiplinler yedi ana baglik altinda degerlendirilmis olup bu
disiplinler asagida siralanmistir (Sekil 3.2).

Mimari

e Plan

e Asmatavan

o Cephe
e (Cati
e Reklam

e YoOnlendirme

Insai
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e Betonerme
o Celik

Mekanik

e Havalandirma

e Duman Egzoz

¢ Yangin Koruma
e [sitma-Sogutma
e TemizSu

o Atik Su
Elektrik

o Zayif Akim
e Alcak Gerilim

e Orta Gerilim

Bilisim Teknolojileri

e IT

e GSM

o Wifi

o Kartl Gegis
e CCTV

e Master-Clock
Havalimani Ozel Sistemleri

e Bagaj Tagima Sistemi (BHS)

e Asansor-Yiriyen Merdiven-Yurtyen Bant (LET)
e Yolcu Koprileri (PBB)

e Ucak Yonlendirme Sistemi (DGS)

e Havameydan1 Aydinlatma (AGL)
e Pist

e Taksiyolu

e Apron

21



e Yuzeyler

e Drenaj

e Sulama

e Yakit Hidrant

e Yangm Hidrant

o Elektrik

e TemizSu
e Atik Su

e Dogal Gaz

Duman Egzoz

Sekil 3.2: Istanbul Havaliman: YBM’ye entegre edilen disiplinler

Yedi ana baslik altinda degerlendirilen disiplinlere ait 2B planlar, 3B modeller ve 3B
YBM dokiimanlari, tek tek degerlendirilip YBM ile siiperpoze edilmistir. Bu sayede
yap1 bilgi modeli ile tiim disiplinlere ait 2B planlar 3B hale getirilmis ve diger alt

yiiklenicilerden gelen modeller ile birlikte koordine edilebilmistir.
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Asagidaki Cizelge 3.1 Istanbul Havalimani’nda yap1 bilgi modelinin kullanildig1 ve

kullanilmadig1 alanlar1 gdstermektedir.

Cizelge 3.1: Istanbul Havaliman: YBM Kullamim Alanlar

Istanbul Havaliman1 YBM Kullanimi

Amag Kullanild: Kullanilmadi

Tasarim

3B Koordinasyon

3B Planlama

Roleve Modellemesi

4B Is Plam

Saha Analizi

Enerji Analizi

Maliyet Analizi

Siirdiiriilebilirlik Degerlendirmeleri

Mekanik Sistem Analizi

Metraj Kontroli

Aydinlatma Analizi

Afet Planlamasi

Varlik Yonetimi

Diger Analizler (akustik analiz,

analizi vb.)
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3.2 Yap1 Bilgi Modeli Uygulama Plam

1 Mayis 2015 tarihinde ilk yer teslimi ile birlikte Istanbul Havalimaninda baslatilan
caligmalar Ekim 2015’e¢ kadar yapi bilgi modeli uygulamalar1 olmadan devam
ettirilmistir. Tasarimin yapimla eszamanli ilerlemesi ile koordinasyon sorunu
Ongoriilmiis ve YBM kullanimina karar verilmistir. Bu kapsamda Ekim 2015 tarihinde
YBM direktorliigii olusturulmustur. Kurulan direktorliigiin is akiginda etkin olabilmesi
icin hizli bir sekilde organizasyon semasi olusturulmustur ve YBM direktorligii
dogrudan genel miidiire (CEO) baglanmistir (Sekil 3.3). IGA YBM direktorliigii
kapsami ve sorumluluklari belirlenmistir. Buna gore YBM direktorligi
altyiiklenicilerden gelen 2B ¢izimlerin ve 3B modellerin koordinasyonunu saglamak,
imalat Oncesi 2B ¢izimleri ve 3B modelleri gézden ge¢irmek ve saha imalatinin

koordine YBM’e uygun bir sekilde takibini yapmak ile gérevlendirilmistir.

CEO
|

\ \

: _— Diger
YBM Direktoru Direktérler
YBM Muduri

|
\ \
YBM YBM YBM Modelleme
Koordinatori Koordinatori Koordinatori Ekibi

Sekil 3.3: IGA YBM Organizasyon Semasi

YBM direktorliigiiniin kurulusundan dnce sézlesmeye imza atmis olan alt yiiklenici
firmalar, direktOrliigiin kurulusundan sonra imzalanan sozlesmeler ile YBM
kullanmaya tabi tutulmuslardir. Olusturulan uygulama plani ile proje sinirlar1 ve
standartlar1 belirlenmis, dosya alis verisi ve model detay seviyeleri ile birlikte is akisi
diizenlenmistir. Buna gore alt yliklenici firmalarin YBM kullanimi zorunlu kilinmakla
birlikte yine bu firmalarin YBM uygulamasinda yetersiz kaldigi durumlarda YBM
hizmetinin IGA firmasi tarafindan saglanilacagi belirtilmistir. Bu sayede 2B ¢izimler

ile koordinasyonunu gercgeklestiren alt yiiklenici firmalar ile 3B model ile calisan
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firmalar ayn1 platformda c¢alisip disiplinler aras1 koordinasyonu ortak bir platformda

gerceklestirebilmistir.

Yap1 bilgi modeli uygulama plani ile birlikte sorumluluklar1 belirlenen alt yiiklenici
firmalar ile IGA YBM direktorliigii arasinda koordinasyon toplantilari
gerceklestirilmis ve olusturulan takvimler ile bu toplantilar tasarim siireci boyunca
devam ettirilmistir. Bu sayede tasarimin tiim safhalarinda ana firma yetkilileri ve alt
yiiklenici firmalarin etkilesim halinde olmasi saglanmistir. Zaman zaman tasarimda
meydana gelen degisikliklerden dolayr koordinasyon toplanti takvimleri

giincellenmistir (Sekil 3.4).

BIM WORKSHOPS SCHEDULE
Time Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday
11.1.2016 12.1.2016 13.1.2016 14.1.2016 15.1.2016
07:30
08.00
oy BIM Production Meeting BIM Production Meeting BIM Production Meeting BIM Production Meeting
Attendees: BIM BIM :BIM BIM Attendees: 8IM Management BIM Attendees: BIM 8IM

Weekly BIM Production Meeting
Attendees: BIM Management, BIM Production|

Airside-Sitewide BIM Coor.
11:00 Worksh

Attendees: BIM Management, Design
Managers From Relevant Parties, Design
12:00 Consultants From Relevant Parties

Terminal BIM Coor. Workshop
14:30 Attendees: BIM Management, Design
Managers From Relevant Parties, Design
15:00 Consultants From Relevant Parties

Piers BIM Workshop Terminal BIM Coor. Workshop Piers BIM Workshop B
Attendees: BIM Management, Design Attendees: BIM Management, Design Attendees: BIM Management, Design
Managers From Relevant Parties, Design Managers From Relevant Parties, Design Managers From Relevant Parties, Design
Consultants From Relevant Parties Consultants From Relevant Parties Consultants From Relevant Parties

Sekil 3.4: IGA YBM Uygulama Plan1 Koordinasyon Takvimi (IGA, 2016)

YBM uygulama plant ile birlikte IGA YBM stratejisi belirlenmistir. Konsept tasarim
ile baglayan siire¢te modeller zamanla detaylandirilmistir. Tasarim ile yapim ayni anda
ilerlediginden oncelikli olarak yapimi devam eden bdlgelerde modelleme calismalari
tamamlanmistir. Bu kapsamda yapisal tasarim, mimari tasarim ve alt yap1 bir arada
degerlendirilmis ve koordine edilmistir. Kisa siirede yapimin oniine gecen tasarim ve
modelleme ile mekanik, elektrik, bilisim teknolojileri asansor-yirtilyen bant ve
merdiven sistemleri ile havalimam1 6zel sistemleri arasindaki koordinasyon
tamamlanmis ve bu sistemler insai, mimari ve altyap sistemleri ile basaril1 bir sekilde
ayn1 ortamda siiperpoze edilmistir. Bu asamalarda insaat ¢oztimleri olusturulmus ve

yapim slirecinin Onii agilmistir. YBM istenilen detay seviyesine (LOD) getirilmistir.
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Sekil 3.5: IGA YBM Uygulana Plam1 YBM Stratejisi (IGA, 2016)

Yapi bilgi modeli uygulama plani ile dosya paylasim metodlari belirsenmis ve yazili
hale getirilmistir. Belirlenen platformlarda kullanicilar yetkilendirilerek ana yiiklenici
IGA sirketi ile alt yiiklenici firmalar arasinda dosya paylasimi gerceklestirilmistir.
Dosya paylasim platformlar: belirlenirken IGA insaat sahasi i¢inde bulunan farmalar
ile farkli bolgelerde bulunan ve tasarima uzaktan destek olan firmalar ayr1 ayr

diisiiniilmiis, buna gore ¢oziimler tiretilmistir. Buna gore; yeni havalimani insaat sahasi

icerisinde bulunan ekiplerin dosya paylagim platform olarak Vault yazilimi tercih

edilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6: Vault ile Dosya Paylasimi (IGA, 2016)
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Farkli bolgelerde bulunan ve tasarimlarina uzaktan devam eden alt yiiklenici

firmalarin dosya paylasim platformu olarak ise BIM 360 kullanilmigtir (Sekil 3.7).

K BIM 360 | 1GA Havalimanlart Ingaati Adi Ortaki3iTican Igletmes! , Istanbul Grand Arport

# Document Management

Sekil 3.7: Bulut Teknolojisi ile Dosya Paylasimi1 (IGA, 2016)

3.3 Yap Bilgi Modeli Entegrasyonu

[lk yer tesliminin yapilmasi ile birlikte baslayan projede yapi bilgi modeli kullanimina
karar verildiginde alt yiiklenici firmalarin sozlesmelerinde YBM uygulama
zorunlulugu yoktu. Yap1 bilgi modeli uygulama plani taslaginin olusmas: ile birlikte
IGA sirketi tarafindan biitiin paydaslara ve alt yiiklenicilere yaymi yapilmistir ve
sozlesmeler ile alt yiiklenici firmalara YBM uygulamas: zorunlu kilinmistir. Daha
once YBM uygulamasi yapmamis ya da birden ¢ok tasarimci ile birlikte calismamis
altytiklenici firmalar YBM uygulamasi ve tasarimdan isletme siirecine kadar YBM
kullanim1 konusunda bilgi sahibi degillerdi. Bu sebeple sozlesmede belirtildigi tizere
IGA sirketi biinyesinde kurulan YBM direktorliigiince tasarim ekiplerine, teknif ofis
ve saha personellerine egitimler verilmis ve ekipler YBM uygulamalarini kullanabilir
duruma gelmistir. Tasarim silireci boyunca haftalik olarak gergeklestirilen
koordinasyon toplantilar1 ile proje revizyonlar1 giindeme alinmais, ekiplerin belirledigi
sorunlar ve ¢6ziim bekleyen konular tartisilmistir. Giinliik olarak gergeklestirilen
toplantilarda ise YBM ekibi ile YBM miidiirii ve yoneticisi ¢oziim bekleyen konular
tartigmakta, glinliik is planlamasi yapilmakta ve ¢oziimii gergeklestirilen konulardaki

geri bildirimler saglanmaktadir (Sekil 3.8).
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BIM Meetings

Meeting Name Interval Attendees
General BIM Weekly BIM Management,
Coordination Meeting Design Managers

From All Disciplines,
Design [Consultants
From All Disciplines

Weekly BIM Weekly BIM Management,

Production Meeting BIM Production

Daily BIM Daily BIM Management,

Production Meeting BIM Production
Actual

According to this revision, daily meetings are canceled

Sekil 3.8: Bulut Teknolojisi ile Dosya Paylasimi1 (IGA, 2016)

Proje alani biiytidiikge yapr ve koordine edilecek sistemler karmasik bir hal alir,
meydana gelen degisiklikler revizyonlart zorunlu kilar, geciken revizyonlar diger
disiplinlerin koorninasyonunu geciktirir, boylece tasarim uzar ve maliyet artar.
Istanbul Havalimaninin proje alami diisiiniildiigiinde tasarimi gerceklestirilecek
sistemlerin yogunlugu tahmin edilebilir seviyededir. 42 aylik insaat siiresi gdz oniinde
bulunduruldugunda herhangi bir aksaklik maliyetin armasina neden olacaktir. Bu
sebeple yap1 bilgi modinin uygulanabilir olmakla beraber kullanilabilir olmasinin da
gerekli oldugu anlasilmistir. Saha ekiplerinin YBM teknolojisinden faydalanmasi ve
devam eden imalatin YBM’e uygun olarak takip edilebilmesi amaci ile bulut
teknolojisine dayali internet tabanli yap: bilgi yonetim sisteminden faydalanilmistir.

Gerekli altyap1 hazirlanip taginabilir cihazlarlar ile YBM’e erisim saglanmustir.

IGA YBM direktorliigii olusturuldugu tarihten ilk fazin bitimine kadar gerek
altytklenici gerekse ana firma ¢aligsanlarindan 1000’in iizerinde personele egitimler
vermigstir. Egitime katilan ekiplerin biiyiik ¢ogunlugu baslangicta YBM uygulamasin
zaman kaybi ve is yiikii olarak gordiigiinii dile getirmistir. Ancak uygulamanin tasarim
sorunlarini ¢oziip saha imalatinda ekiplerin yapacag isi kolaylastirdig anlasildiginda
kullanim istenilen diizeye ¢ikmistir. Bu sayede yap1 bilgi modeli entegrasyonu Istanbul

Havalimaninda bagariya ulagmistir.

3.4 Koordinasyon ve Modelleme

Onceki boliimlerde belirtildigi iizere IGA YBM direktérliigii insaatin baslamasindan
sonra olustulmus ve YBM kullanimi s6zlesmelere sonradan dahil olmustur. Bu siirecte

bir ¢cok tasarim 2 boyutlu ¢izimler {izerinden gerceklestirilmistir. Sayilar1 az olmakla
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birlikte tasarimlarint 3 boyutlu modeller ya da yap1 bilgi modelleri ile olusturmus
firmalar da bulunmaktadir. Tiim bu dokiimanlar1 tek bir platformda koordine edilip
siiperpoze halini olusturabilmek i¢in yiiklenici modelleme ekibi 2 boyutlu ¢izimleri
yap1 bilgi modeline doniistlirmiistiir. Asagidaki ¢izelge disiplinlere gore teslim alinan

dokiimanlarin 2 boyut, 3 boyut ve YBM olarak dagilimini gostermektedir.

Cizelge 3.2: Teslim alinan dosyalarin yiizdelik dagilim:

Disiplin 2B 3B YBM
Mekanik %90 %10 0
Elektrik %90 %10 0
IT %67 0 %33
SAS %40 %40 %20
Mimari %82 0 %18
Ingai %33 0 %67
Altyap1 %67 %33 0

Cizelge 3.2°de goriildiigii gibi tasarim dokiimanlarinin biiyiik bir kismi 2 boyutlu
cizimlerden olugsmaktadir. Sistemlerin yogun olmasi ve saha imalatin hizli ilerlemesi
sebeplerinden 2 boyutlu ¢izimler koordinasyonu oldukg¢a zorlastirmistir. Olusturulan
2 boyutlu gizimler siiperpoze edildiginde ortaya ¢ikan goriintii anlagilmasi zor olmakla
beraber diger tiim disiplinler ile birlikte degerlendirilip 2 boyutlu ortamda koordine
edilmesi olanaksizdir. Sekil 3.9 iist iiste siiperpoze edilen havalandirma sistemleri,
duman egzoz sistemleri, 1sitma-sogutma sistemleri, temiz-pis su sistemleri ile mimari
elemanlar1 gostermektedir. 2 boyutlu ortamda yapilan koordinasyon gostermektedir ki
sistemler ne kadar karmasik olursa koordinasyon da o kadar zorlasir. Bu sebeple IGA
YBM direktorliigii, tasarimer firmalardan gelen 2 boyutlu dokiimanlar yiiklenici
modelleme ekibi araciligi ile 3 boyutlu YBM haline getirmistir.
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Sekil 3.9: 2B mekanik projelerin mimari ile superpozesi

Modellemeye baslamadan énce olusturulacak modellerin Istanbul Havalimani’nin
paylasilan koordinatlarinda olabilmesi i¢in projeler ortak koordinata taginmistir. Bu
amagla dl¢iim noktalar1 IGA Mobilizasyon ekipleri tarafindan control edilip
olaylanmustir. Giincel aks ve katlar ortak koordinatlara gore yeniden diizenlenmistir
ve baglantili dosyalar ortak koordinatlara gore sabitlenmistir. Cizelge 3.3’te Istanbul

Havalimani paylasilmis proje koordinatlar1 gosterilmistir.

Cizelge 3.3 istanbul Havalimani Proje Koordinatlar1 (IGA, 2016)

N/S 4570117172.050
E/W 394242862.740
Elevation 89000.000 mm

Modellemenin ilk agamasinda 2 boyutlu ¢izimler 3 boyutlu hale getirilmistir, ardindan
diger disiplinlere ait modeller ile olusturulan modeller bir araya getirilip tiim sistemleri
igeren bir model meydana getirilmistir. Modelleme sonrasi ilk asamada ise sistemlerin
birbirleri ile iligkileri incelenmis, sorunlar tespit edilip kayit altina alinmigtir. Farkli
disiplinlerin koordinasyonunun YBM c¢atisinin altinda devam edebilmesi icin
hazirlanan is akis1 uygulama planina islenmistir. YBM’nin diger disiplinlere

entegrasyonu Sekil 3.10°da gosterilmistir.
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Sekil 3.10: Farkl disiplinlerin YBM’e entegrasyonu (IGA, 2016)

YBM ile bir araya getirilen farkli tasarimlarin birbirleri ile olan mevcut durumlar

koordinasyon agisindan degerlendirilmistir. Tespit edilen tutarsizliklar sorunun

ciddiyetine gore kayit altina alinmistir. C6ziimii kolay bir sekilde gergeklesen sorunlar

i¢cin kabul edilebilir sinirlar igerisinde diizenlemeler yapilabilirken daha ciddi ve teknik

¢cozlim gerektiren konularda bilgi talep dokiimanlar1 (RFI-request for information)

olusturulmustur. RFI dokiimanlar ile kayit altina alinan konular modelleme ekibi

tarafindan tasarim firmalarina iletilir ve belirtilen notlara gore tasarimlarini revize

etmeleri istenir. Bu kapsamda IGA sirketine bagli calisan YBM direktorliigii drnek

bilgi talep dokiimanlar1 hazirlamistir. Hazirlanan RFI dokiimanlar1 uygulama planina
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eklenerek tiim paydaslar ile paylasilmistir. Asagida Sekil 3.11°de 6rnek RFI dokiimani
gosterilmistir.

m INA PROJECT

REQUEST FOR INFORMATION {RF})

ORIGINATOR COMPANY : |Invicta |RFI NO : INV-BIM-MEPF-TB-00027 Revision: A
Subject / RFI Topic : Fire Fighting Header details required
From: Mithun Mishra TO : Evren Ozs0y
Date: 16/1/2016 oc:
Response Requ ired By:
D sciphines : M EPF Attachments: 2 nos of Snapshots
Build ing Code : 8 External References
Zone ; 18 (A1)
Level: B
Gnid:
Tl R RN

e

1lhre Fgliﬁng s Header details are not avanabie with chent s supphed CAD desgn dwg for basement level.

Kindly refer entire CAD design dwg's header area,

ANSWER
Responded by
Name And Surname Name And Surname
Date Date
Signature Signature

Sekil 3.11: Bilgi talep dokiimani-RFI (IGA, 2016)

Belirlenen kiigiik ve orta ciddiyetli tasarim konular1 ekran altintilar1 ile kayit altinda
tutulur. Alinan ekran alintilar1 saha ekiplerine ve proje ekiplerine ayr1 ayr1 gonderilir.
Bu dogrultuda hazirlanan imalat ¢izimlerinde tasarim ekiplerinin belirtilen ekran

alintilarim1  vurgulamalart istenirken saha ekiplerinin de yapilan imalati ekran
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alintilarina gore kontrol etmeleri istenir. Sekil 3.12°de gosterildigi gibi kayit altina

alinan tasarim hatalar diizeltildikten sonra yeninden kontrol edilir.

‘Saved Viewpoints

=03 KEY AREA VIEWPOINTS
=3 ASSET LEVEL

=03 TERMINAL

=3 FLOOR LEVEL
=03 LEVELB

=-(3 ARCH
. L.(]) KEY AREA 01
-([) KEY AREA 02
-[[) KEY AREA 03
(][] KEY AREA 04
- (] KEY AREA 05
=02 ELEC
-([) KEY AREA 01
-([) KEY AREA 02
-([) KEY AREA 03
-([) KEY AREA 04
-([) KEY AREA 05
-(]) KEY AREA 06
-[[) KEY AREA 07
-(]) KEY AREA 08
-[[) KEY AREA 09
() KEY AREA 10
-([) KEY AREA 11
-([) KEY AREA 12
-([) KEY AREA 13
-([) KEY AREA 14
(][] KEY AREA 15
(][] KEY AREA 16
-([) KEY AREA 17
-] MAJOR CLASHES
=03 ZONE VIEWPOINTS
=3 ASSET LEVEL

=3 TERMINAL

=3 FLOOR LEVEL
=00 LEVELB
=-(3 TB1

-([D NA-TB1-B-01
([0 INA-TB1-B-02
-{[) INA-TB1-B-03
([ INA-TB1-B-04
-] NA-TB1-B-05
-([) INA-TB1-B-06
-([) INA-TB1-B-07
([ INA-TB1-B-08

I’T"l JMNA.TR1..D.O0

Sekil 3.12: Disiplinler aras: koordinasyonda alinan ekran gortintileri (IGA, 2016)
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Bilgi talep formlari ile kayit altina alinan konular 2 boyutlu ve 3 boyutlu tasarimlarda
anlasiimayan noktalar, tasarim hatalari, eksik tasarim ya da diger disiplinlerle
stiperpoze sonucunda belirlenen konulardir. Modelleme ekibi tarafindan tespit edilip
olusturulan RF1 dokiimanlari ilk 6nce yap: IGA YBM direktorliigii tarafindan kontrol
edilir, belirtilen hatalarin teyit edilmesi ile kontrol edilen dokiiman ilgili tasarim firma
personellerine iletilir ve talebi yanitlamas: beklenir. Tasarimci firma, talebi
yanitladiktan sonra, yanit iIGA YBM direktorliigii tarafindan kontrol edilir ve
modelleme ekibine iletilir. Manuel kontroller tamamlandiktan sonra olusturulan
modelde belirlenen parametrelere gore gakisma analizleri gerceklestirilir. Cakisma
analizleri ile disiplinlerin kendi aralarindaki ve diger disiplinlerle olan koordinasyon
durumlar: incelenir. Bu degerlendirmelerin yapilabilmesi icin kurallar atanir ve
cakisma tespiti gerceklestirilir. Tespit gerceklestirildikten sonra istenilen formatta

rapor olusturulur. Cakisma raporunun formati asagidaki gibidir.

e Cakismaya ait resim

e Oge adlan ve giizergah

e Mevcut durum

e Cakisma mesafesi

e Aks-Konum bilgisi

e YBM ekibi ve diger tasarimcilarin ¢akismanin ¢ozimda ile ilgili yorumlarin

iceren situnlar

Belirlenen olumsuzluklar hatanin ciddiyetine gore siniflarina ayrilir. Sekil 3.13’de
tespit edilen hatalarin hangi siniflarda degerlendirildigi ve hata tespitinden sonra

izlenen yol gosterilmistir.
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BIM Production Team

RFI response

BIM Management

Yes

Design Disciplines

Approve < RFI response
No
No
Yes Issue RFI
Approve

> Coordination Workshop

4
BIM Model - Information
) 4

Fall  Raise RFI

Q

Pass

Pass

Fail

Red
» Code
Clash

Yes

Clash
Report Yellow No
/ » Code > Approve
Sort Clash
Clashes
Green
»| Code Approve B
Clash

Yes

Sekil 3.13: Disiplinler aras1 koordinasyonda izlenen yol (IGA, 2016)
Buna gore tespit edilen ¢cakismalar ti¢ baslik altinda incelenmistir;

e Yesil Cakisma Kodu (Green Code Clash)
e Sar1 Cakisma Kodu (Yellow Code Clash)
e Kirmizi Cakisma Kodu (Red Code)

Yesil cakisma kodlu tasarim eksikleri, diger smiflara gore ¢oziimii kolay olan
eksiklerdir. Yap1 bilgi modelleme ekibi tarafindan ¢oziimlenir ve ekran alintilari ile
kayit altina alinir. Coziimii kolay oldugundan saha imalatini1 ve koordinasyonu énemli

derecede etkilemez.

Sar1 cakisma kodlu tasarim eksikleri, revizyon gerektiren 6nemli cakismalardir.
Cakisma tespiti yapildiktan sonra dncelikle yap1 bilgi modeli ekibi tarafindan ¢6ziim
Onerileri tretilir, mantikli ¢oziimler degerlendirilir ve gergeklestirilen koordinasyon
toplantilart ile ilgili tasarim firmalarma bildirilir. Teknik ag¢idan uygun goriilen

¢Oziimler modelleme ekibine iletilir ve tasarim revize edilir.

Kirmiz1 ¢akisma kodlu tasarim eksikleri, tasarim degisikligi ve teknik donanim

gerektiren ¢ok onemli ¢akigsmalardir. Cakisma tespiti yapildiktan sonra ilgili tasarim
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firmasina bilgi talep dokiimani olusturulur ve tasarimini diizeltmesi istenir. Belirlenen
zaman igerisinde yanitlanan RFI dokiimani yap1 bilgi modeli ekibi tarafindan incelenir.
Uygun goriilmesi halinde modelleme ekibine iletilir. Yanitin gecikmesi durumunda
YBM ekibi, sikintili tasarimdan etkilenen taraflar ile koordinasyon toplantisi diizenler
ve ortak bir ¢ozim Uretilmesi beklenir. Kabul goren ¢6zim onerileri modelleme

ekibine iletilir ve ¢akisma ortadan kaldirilir. Sekil 3.14°te 6rnek cakigsma raporu

gosterilmistir.
m IGA BIM Clash Report
Tolerance Clashes New Active Rovlowod?Apprmd[RmM Status

20130113 HVAC VS STRG S T o T & | 2 [of

Item 1 Item 2

BIM Comment 1GA Discipline Commes
Image sh Status  Distance Grid Location Path am Path Item Name s 2
Name Name

File » File > File > File >

S INA_HVAC_PB_MOCKUP.nwe INA_STRC_PB_MOCKUP.nwc

: '% >PB_D_(40,00)_DUC > Duct
S Clash1 Approved 0.073 JUEDNEE

> Structural Framing >

Accessories > HVAC M_Precast-Double Tee_2825 Concrete - Precast
N PB_B_(-12.00) INA_HVAC_DAC_FD_Round > Supply > 2825 x 500mm > Concrete - 35 MPa
N Standard > M_Precast-Double Tee 2825

INA_HVAC_DAC_FD_Round >
Standard > HVAC Supply

File > File >
INA_HVAC_PB_MOCKUP.nwe
>PB_D_(£0,00)_DUC > Duct

> Concrete - Precast
Concrete - 35 MPa

File > File
INA_STRC_PB_MOCKUP.nwe
> Structural Framing >

Clash? IApproved -0.072 NED-NEE:  Accessories > HVAC M_Precast-Double Tee 2825 Concrete - Precast
wed -0,
i PB_B_(-12.00) INA_HVAC_DAC_FD_Round > Supply > 2825 x 500mm > Concrete - 35 MPa
Standard > M_Precast-Double Tee_2825

> 2825 x 500mm > Concrete
Precast Concrete - 35 MPa
File > File >
INA_STRC_PB_MOCKUP.nwc
> Structural Framing >
M_Precast-Double Tee 2825 Concrete - Precast

INA_HVAC_DAC_FD_Round >
Standard > HVAC Supply

File > File >
INA_HVAC_PB_MOCKUP.nwe
>PB_D_(0.00)_DUC > Duct

= ein i i amae INEDNEE:  lAccessories> HVAC

Sekil 3.14: Ornek cakisma raporu (IGA, 2016)

Cakisma raporlar1 alinip tespit edilen sorunlar ¢éziildiigiinde model de giincel tasarima
gore giincellenmistir. YBM ekibi gilincellenen modelleri belirlenen dosya paylasim
platformlar1 aracilig ile tasarim ekipleri ve altyiiklenici firmalar ile paylagir. Alt
yuklenici firmalar da mevcut modellere gore imalat cizimlerini Gretir ve bu ¢izimlerin
onay siireci ile degerlendirilmesi igin IGA sirketinin dokiiman control departmanina
gonderir. Uygun gorilmesi durumunda gizimler imalat icin saha ekiplerine iletilir ve
koordinasyonlu bir sekilde imalatin tamamlanmasi saglanmis olur. Cizimler uygun
goriilmedigi takdirde giincel yapi1 bilgi modeline goére belirlenen sorunlarin

diizeltilmesi istenir. Bu siiregte internet tabanli yap1 bilgi yonetim sistemi ve bulut
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teknolojisi destegi ile taginabilir cihazlarda yer alan modellere gore saha imalat1 devam

edebilir oldugundan siiregte bir aksaklik yaganmaz.

Koseoglu vd. tarafindan Agustos 2018 tarihinde yapilan ¢alismaya gore, Istanbul
Havalimani’nda gergeklestirilen yapi bilgi modeli uygulamalari ile dijital ortamda
601,918 ¢akisma tespit edilmistir. Dijital ortamda meydana gelen ¢akismalar,
disiplinlere gore ve ¢akismanin sahada ¢oziim siirelerine gore belirlenen katsayilar ile
indirgendiginde Onem arz eden dijital ¢akisma sayis1 238,635 adet bulunmistur.
Yapilan calisma gore, tespit edilen dijital cakigsmalar yap1 bilgi modeli ortaminda
¢oziilmedigi takdirde 16 milyon 442 bin 36 adam giinii igglicii kayb1 meydana gelebilir
ve bu is kayb1 projeye 835 milyon 400 bin Avro degerinde bir zarar getirebilir. YBM

kullanima ile giderilen ¢akigmalarin projeye katkist Sekil 3.15°te gosterilmistir.

Numberof Clash depency Numberof Clashes ~ PerClash = Total Savings ~ LaborCost = Reconstruction

L Clashes ~ Coefficient | with dependencies |  IMan'day Time (Day) ~ (35€/Per Day) (Avg:€500) Toai o Semg
BH;:;':SEP 52305 0,2 13.076 "45days"10men  5.884.200  €205.947.00000  Negligible  €205.947.000,00
MEgav:htAsEp 240.176 033 79.258 ‘21days'omen 8322090  €291.273.150,00  Negligible  €291.273.150,00
 §
MEP;;QECH& 16275 05 36138 *2days'2men 152562 | €5.339.32000 | €76.276.000,00 €81.615.320,00
14
BHS vs 9 davet
ARCHASTRC 96.750 05 48375 2days'2men = 193500 = €6.772.500,00 | €96.750.000,00 €103.522.500,00
PIERS
14
ME;aV:hZASEP 49.521 033 16.342 21 days'Smen  1.715910  €60.056.85000 = Negligile  €60.056.850,00
14
MEP vs ARC&STRC|  86.891 05 43.446 "2days'2men 173784  €6.082.44000 | €86.892.000,00 €92.974.440,00
16.442.036
TOTAL 601.918 238635 mandays €575.471.260,00 €259.918.000,00 €835.389.260,00

Sekil 3.15: Cakisma analizi ile zaman ve maliyet hesab1 (Késeoglu vd. 2018)

Sekil 3.15°de goriildiigii iizere yap1 bilgi modeli uygulamasi ile tasarruf edilen miktar

IGA Faz 1 biitgesinin yaklasik %10 kadaridur.

3.5 Yap Bilgi Modeli Mobil Kullanim

Proje revizyonlari ya da saha imalat ¢izim onaylar1 beklenirken saha imalati durmakta
ya da yavaglamaktadir. Saha imalatinin yavaslamasi hakedis ve kalite siirecini

yavaslatmakta, bir disiplinin yapacagi imalatin gecikmesi ise tiim disiplinleri
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etkilemekte ve proje yavaslamaktadir. YBM uygulama planinin paydaslara yayininin
yapilmasi ile birlikte baglayan siire¢cle mevcut 2 boyutlu projelerin 3 boyutta

modelleme islemi devam ederken sahada koordineli modellere ihtiya¢ duyulmaktaydi.

Daha o6nceki bolimlerde belirtildigi gibi IGA YBM direktériiliigii tarafindan
tasarimcilara ve saha ekiplerine verilen egitimler ile bulut teknolojisine bagli ITYBS
sayesinde mobil cihazlar saha ekiplerince imalat yapiminda ve kontroliinde aktif bir
sekilde kullanilmistir. Tasmabilir cihaz altyapisi saglanincaya dek IGA YBM

direktorliigii tarafindan 3 boyutlu saha imalat paftalar1 hazirlanmis ve imalata

baslanacak bolgelere bu paftalar yerlestirilmistir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16: 3B YBM Paftalar

Sekil 3.16’da goriildiigii gibi insai islerin tamamlanmasinin ardindan imalata
baslanacak bolgelere yerlestirilen 3 boyutlu imalat paftalart ile imalat i¢in proje
bekleyen islerin Onii acilmistir. Taginabilir cihazlarda yer alan modeller kadar etkili
olmasa da yerlestirilen 3 boyutlu imalat ¢izimleri sistemler arasindaki iligkinin

ekiplerce anlasilmasi agisindan etkili olmustur.

Gerekli fizibilite caligmalar1 yapilip uygun donanim ve cihazlara karar verildikten

sonra ITYBYS destekli tasmabilir cihaz teknolojisine ge¢ilmistir. Bu kapsamda
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oncelikle taginabilir cihazlarda yap1 bilgi yonetimi kullanict rehberi olusturulmus,
tasarim ve saha ekiplerine egitimler verilmistir (Sekil 3.17). Ana yiiklenici IGA
blinyesinde ¢alisan mekanik, elektrik, bilgi teknolojileri, insai, mimari ve havalimani
0zel sistemleri personellerine saha imalatlarinmi takip edip gerektigi yerde miidahale
edebilmeleri ve her an YBM kullanabilmeleri i¢in 150 adet yap1 bilgi yOnetimi
sistemini i¢eren tablet bilgisayar saglanmistir. Alt yiiklenici firmalara ise kurulan bu
sisteme erisim imkani verilmistir. Sisteme dahil olmak ve yapi bilgi modelinden
sahada faydalanmak istedikleri takdirde gerekli donanimi kendileri saglamak

kosuluyla kurulan altyapiy1 kullanmalari saglanmistir.

BI M Istanbul Grand Airport
Department

BIM MOBILE
ACCESS GUIDE

*Mobile Access Strategy and Process
*iPad Application - Autodesk BIM 360 Field
*Web Interface

Sekil 3.17: ITYBYS kullanici rehberi
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Tablet bilgisayarlarda yer alan uygulama ile kullanicilar imalatin yapilacagi bolgenin
koordine modellerine, atasmana eklenen saha fotograflarina, kiitliphane igerisinde
bulunan onayli 2 boyutlu saha ¢izimlerine, hakedis ve kalite kontrol dokiimanlarina,
olumsuzluk raporlarina, yaklasan giinliik aktivitelerine ve ekipman bilgilerine
erisebilmektedirler. Bu sayede tek bir personel 7 farkli discipline ait imalati bir arada
gorebilir, kendi disiplinine ait imalati gozlemleyebilir ve gerektigi yerde miidahale

edebilir. Kullanic1 ekranindan alinan ekran alintis1 Sekil 3.18’de goriilmektedir.

Top Level Files in Top Level (0)

Carpark
no documents

Issues

Checklists

o Daily Updates
Y% Equipment
Tasks

2 Library

? Models

d Photos

@H smrme=rm——]—> TAP HERE TO OPEN MENU

Sekil 3.18: Tasmabilir cihaz kullanici arayiizii

Kullanici arayiiziinde yer alan bagliklar asagida ayrintili olarak incelenmistir.

3.5.1 Olumsuzluklar

Sekil 3.19°da gosterilen Issues sekmesinde kullanicilar, dijital ortamda olusturulan ve
saha imalatinda tespit edilen olumsuzluklar1 kayit altina alirlar ve diger kullanicilarin
olusturdugu olumsuzluk raporlarin1 gozlemlerler. Olumsuzluk raporu olusturulmadan
Once saha imalati modele ya da 2 boyutlu onayl ¢izimlere gore kontrol edilir,
uyumsuzluk tespit edilir, model ve saha goriintiileri atasmana eklenir, cakismaya sebep

olan ve cakismadan etkilenen disiplinler belirtilir, aks bilgisi eklenir ve ¢dziim
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oOnerileri ile birlikte sisteme yiiklenerek tiim kullanicilara iletilir. Bu sayede saha
imalat1 yapilirken kontrol edilmis olur, heniiz imalat tamamlanmadigi i¢in tespit edilen
cakismalar genelde yesil kodlu c¢akismalardir ve ¢dziimii kolay konulardir. Ilgili

disiplin personelleri ekiplerini yonlendirir ve sorun ilk etapta ¢éziime kavusturulur.

n m Issues

Not filtered.

Filter by Sortby  gorved by Company ascending.

ID

Comment

000012: P i I Imadigini teyit |ssue type

Attachment

<Top Level> Company

Open |Work Complet Ready to Inspect ot Appr  Status

Date created
Comment
000013: Cizimlerine uygunlugunu teyit edin "
Last modified Attachment

<Top Level>
Last commented

- S —— Avthar
Sort Order ,‘

000014: Varhigini ve sikildigini teyit edin

<Top Level>

Comment
000015: Boyandigini teyit edin.

Attachment
<Top Level>

% @ BIM 360" FIELD At

Sekil 3.19: ITYBYS olumsuzluk raporu

3.5.2 Kontrol Listeleri

Kontrol listeleri (Checklists), altyiiklenici firmanin hakedis yapabilmesi i¢gin kalite
kontrol ekiplerince olusturulan, tamamlanan imalatin belirlenen kalite kriterlerine ve
yonetmeliklere uygun olarak kontrol edildigi dokiimanlarin dijital ortamda
olusturulmus benzerleridir. Bulut tabanli ITYBS ile olusturulan sistemde kontrol
listelerinin tamami dijital ortamda olusturulup imzanalnmistir. Boylece kagit isi
ortadan kaldirilmis olup kalite kontrol siiregleri daha hizli ve giivenli bir sekilde devam
ettirilmistir. Sekil 3.20’de ITYBYS iizerindeki kontrol listelerine ait arayiiz

gosterilmistir.
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Checklists Find Checklists KABLO TAVA, MERDIVEN VE KANAL iSLERI

Tap 'List >' to list existing checklist locations.
Tap checklist name to create a new checklist.

QA/QC
KABLO TAVA, MERDIVEN VE KANAL iSLERI (13)

ner (1)

Safety
Commissioning

5K* BIM 360~ FIELD

Sekil 3.20: ITYBYS kontrol listeleri

3.5.3 Giunlik Guncellemeler

Gunlik gincellemeler (Daily Updates) ve bildirimlerin goriintiilendigi ekrandir.
Kullanicilar bu menu ile giinliik aktiviteler ekleyebilir, toplantilar diizenleyebilir ve

diger kullanici taleplerini goriintiileyebilirler. Arayiiz Sekil 3.21°de gosterilmistir.
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My Daily Updates October 2019 Today #4 Jump To

SUNDAY MONDAY TUESDAY WEDNESDAY  THURSDAY FRIDAY SATURDAY

TODAY

6 Crfate My Report 7 10 11 1 2

13 14 15 16 17 18 19

20 21 22 23 24 25 26

27 28 29 30 3

Sekil 3.21: ITYBYS giinliik aktivite takibi

3.5.4 Ekipmanlar

Ekipmanlarin eklenip ekipman bilgilerinin goriintiilendigi ekrandir (Sekil 3.22).
Internet tabanli yapi bilgi yonetim sisteminin sundugu kirilimlar ile kullanicilar her
disipline ait ekipman bilgilerine olusturulan kirilimlar takip ederek kolay bir sekilde

ulasabilirler.
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-

Equipment

Q Enter search text. Filterby  Sortby STt i ecending. (o

{ Filters Type v X

Electrical

v MDP - Main Distribution Panel
v MV Cell
v Transformer

v UPS - Uninterruptible Power Supply
Mechanical

v AHU-AIr Handling Unit
v PUMPS-Circulation Pump

v EF-Exhaust Fan

v SPF-Supply Pressrized Fan

v AXL-Axial Fan

Sekil 3.22: ITYBYS ekipman bilgileri

3.5.5 Gorevler

Kalite kontrol siireglerinin tamami bu baslik (Tasks) altinda gergeklestirilir (Sekil
3.23). Altyiiklenici firma imalatin1 tamamladig1 bir bolgede hakedisini istediginde
bunu yiiklenici firmaya is muayene talebi (NFI) agarak bildirir. Yiiklenici firma
tarafindan NFI dokiimaninin atagman kismina onayli saha ¢izimi de eklenir. YBM
direktorligii hakedisi istenen bolgedeki saha olumsuzluk raporlarini kontrol eder,
hakedisi etkileyen bir olumsuzluk tespit edilmez ise NFI dokiimani onaylanir ve kalite
kontrol ekiplerine iletilir. Is muayene talep dokiiman1 yalmzca adi gegen yiiklenici

firma personeli tarafindan doldurulabilir. Gerekli incelemeler yapilip hakedis kalite
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standartlarina  gére  degerlendirilir ve  elektronik  ortamda  imzalanip

derecelendirildikten sonra kayit altina alinir.

Tasks ‘ +=

Q Enter search text. Filter by Sort by 's‘;:,f,::ﬁ,,',?‘;-,,m,“,,, oy mscstiing. c

Filters Clear All

Standard

Custom

Electrical Approval

IGA QA/QC Signature

IGA Site Control Engineer Signature
IGA Surveyor Signature

IGA T&C Engineer Signature

IT Approval

ITP Checklist ile Uyumludur (Only for

Mechanical Approval

Sekil 3.23: ITYBYS olumsuzluk raporu

3.5.6 Kutiphane

Kiitiiphane meniisiinde onayli saha cizimleri bulunmaktadir (Sekil 3.24). insai,
mimari, mekanik, elektrik, bilgi teknolojileri, havalimani1 6zel sistemleri ve altyap1
projeleri yiiklenici firmanin dokiiman kontrol birimi tarafindan onaylanir. Onaylanan
saha ¢izimleri yap1 bilgi modeli direktorliigiine iletilir ve burada ITYBS’e yiiklenir.

Tablet bilgisayar kullanicilar1 gormek istedikleri saha cizimlerini sistem iizerinden
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belirler ve senkronizasyon iglemini gergeklestirir. Bu sayede kullandigi tablet

bilgisayarina onayli saha ¢izimlerini indirmis olur.

Top Level

1) IGA Approved Sho... @

no documents

2) Method Statements

no documents

3) Material Submittals

no documents

4) NFI

no documents

5)Sitewide

no documents

6)Airside

no documents

&2

7) Liman Yapim Proje...
no documents

8)Operation & Maint...

no documents

9) LTFM-AIP

no documents

SHCHCHS

Sekil 3.24: ITYBYS onayli proje klasorii

3.5.7 Modeller

IGA YBM direktorliigii tarafindan tiim disiplinler dikkate alinarak olusturulan
koordine modellerin yiiklii oldugu yerdir (Sekil 3.26). Olusturulan ii¢ boyutlu modeller
oldukca biiyiik ve kapsamli modeller oldugu icin bilgisayar ortami haricinde bu
modelleri kullanmak ilk etapta miimkiin degildi. Bu sebeple olusturulan modeller
ITYBS’e yiiklenmeden once uygulama planinda belirtilen model bolge ayrimi
siirlarina gore ufaltilmistir. Belirlenen model bolge ayrimi tiim kullanicilara

bildirilmistir. Modellerin bdlge ayrim1 Sekil 3.25°te gosterilmistir.
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TBI=1 | TB1=2I TBI=3| TBI=4  TB{-5 TBI-€ | TBI=7  TBI-81TBL-9

Sekil 3.25: Model bolge ayrimi (IGA, 2016)

Tablet bilgisayar kullanicis1 “Models” sekmesi altinda aratma yaparak istedigi
bolgenin modellerine ulasabilir, tiim disiplinlerin koordinasyonunu gorebilir ya da
istemedigi disipline ait imalatlari kapatabilir. Model icerisinde tiim ekipman ve imalat
bilgilerine erisebildiginden devam eden saha imalatin1 tablet bilgisayarlarda yer alan
modeller ile kontrol edebilir. Sistemlerin yogun oldugu bolgelerde iki boyutlu ¢izimler
uzerinden okuma yapmak oldukca zordur. Saha imalatinda kullanilan 6lgekli imalat
cizimleri genellikle 1/100 6lgegindedir ve okumada yapilan 1 santimetre hata gercekte
1 metreye denk gelir. ITYBS nin kullanicilara sundugu en biiyiik kolayliklardan bir
tanesi de modeller lizerinden hassas 6lgiiler alinabilmesidir. Model ig¢erisinden alinan
ilgili imalata ait duvar-kolon uzaklik bilgisi ya da yiikseklik bilgisi sayesinde 2 boyutlu

cizimlere gerek olmadan hassas bir sekilde saha koordinasyonu gergeklestirilebilir.

47



Models

TB1-3-B-C.nwd PB3-1-E.nwd
Update at: 13.05.2019 11:53 Update at: 2.03.2019 11:44

PB5-6-E.nwd TB2-5-G.nwd

Update at: 2.03.2019 17:27 Update at: 2.05.2018 14:56

-2~ TB1-8-D.nwd
Update at: 8.08.2018 13:46 Update at: 8.08.2018 10:46

Sekil 3.26: ITYBYS model arayiizii

3.5.8 Fotograflar

Olumsuzluk raporlar1 ya da kalite kontrol siireglerinde ilgili dokiimanlarin atagman
kismina yiiklenen fotograflarin bulundugu bagliktir (Sekil 3.27). Kullanicilar sorumlu
olduklar1 bolgede bir bagkasi tarafindan olusturulan olumsuzluk raporlarinin atagsman
kismina eklenen gorsellere bu sekme altindan ulagirlar. Boylece bulunduklar1 yerden

hatal1 saha imalatin1 goriintiileyip ilgili birimlere aktarabilirler.
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Add Issue Delete Photos

Q Enter search text Date V

September 2019 (21)

3.09.2019 3.09.2019 3.09.2019
14:46 11:51 11:51

i 5 8

g

J |
A
—_—

3.09.2019 3.09.2019 . 3.09.2019
11:50 11:47 11:45

3.09.2019 3.09.2019 3.09.2019 3.09.2019
11:40 11:39 10:27 10:22

B V1 &

-
aza caV

3.09.2019 3.09.2019 3.09.2019 3.09.2019
10:12 10:12 10:05 10:05

Sekil 3.27: ITYBYS’e eklenen fotograflar

IGA yap1 bilgi modeli direktérliigii tarafindan kullanima acilan internet tabanli yapi
bilgi yonetim sistemi ile ingaat sektoriinde bilindik yontemlerin disina ¢ikilmistir ve
daha modern tekniklerden faydalanilmistir. Baslarda bilindik yontemlerin daha
giivenilir oldugunu diisiinen personeller olmustur ancak ITYBYS ile yapilacak islerin

daha hizli ve giivenli oldugu anlasildiginda bu algi zamanla ortadan kalkmaistir.

Sekil 3.28’de YBM’nin ITYBYS ile birlikte sahada kullanimi gosterilmistir. Tablet
bilgisayarlar araciligi ile saha imalatinin kontroliinde modellerin kullanilmisi

sayesinde Istanbul Havalimani projesinde bir ¢ok fayda saglanmistir.
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Sekil 3.28: ITYBYS ile imalat kontrolii

Yap1 bilgi modelinin saha c¢alismalarinda kullaniminin sagladigi faydalar asagida

stralanmistir.

e Altyliklenicilerin yap1 bilgi modeline rahat bir sekilde ulasabilmesi
saglanmustir.

e Herhangi bir disiplinde ¢alisan personelin tiim disiplinlere ait onayl ¢gizimlere
ulagabilmesi saglanmustir.

e Olumsuz hava kosullarinda ¢ogunlukla yapilamayan raporlama ve kalite
kontrol islerinin dijital ortamda rahat bir sekilde yapilabilmesi saglanmistir.

e Klasik yontemler ile yapildiginda farkli bir departman tarafindan kayit altina
alinmas1 gereken saha raporlarmin, yapi bilgi modeli ve ITYBYS ile hizli bir

sekilde olusturulmasi ve sisteme yliklenmesi saglanmistir.
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e Olusturulan raporlarin olusturuldugu anda tiim paydaslar tarafindan
gorintiilenebilmesi saglanmistir.
o Dijital ortamda gergeklestirilen raporlama islemleri ile kagit kullanim1 ortadan

kaldirilmistir, siirecin hizli ilerlemesi ile enerji ve para tasarrufu elde edilmistir.

Istanbul Havalimani projesi i¢in hazirlanmis olan internet tabanli yap bilgi ydnetim
sistemi ile istenildigi gibi olumlu sonuglar elde edilmistir. Bununla birlikte

kullanicilarin geri bildirimi ile tespit edilmis eksikler asagida siralanmustir.

e Uygulamanin android isletim sistemini desteklememesi

e Dosya indirme ve yilikleme islemleri sirasinda internet kopmasi sonucu olusan
veri kayiplari

e Tiirkge dil desteginin bulunmamasi

e Model icinde kasma ve donma sorunu

e Agir modellerin taginabilir cihazlarda agilamamasi

Cogunlukla donanimin yetersiz kalmasindan kaynaklanan bu eksikler ¢oziimii
konusunda gerekli galismalar yapilmistir. Ornegin dosya indirme ve yiiklemede
karsilasilan sorunlar i¢in saha icerisinde kablosuz internet altyapisi olusturulmus ve
kullanicilarin indirme ve ylikleme iglemlerini bu bdlgelerde yapmalari saglanmastir.
Model igerisindeki kasma ve donma sorunu i¢in donmanin gergeklestigi bolgeler tespit
edilmistir. Bolgeler tespit edildikten sonra ilgili bolgenin modeli hafifletilerek tablet
bilgisayarlara yeniden yiiklenmistir. Bu sayede kullanicilarin biitin modellere

sorunsuz bir sekilde ulasabilmesi yeniden saglanmistir.

Internet tabanli yapr bilgi ydnetim sistemi ile gerceklestirilen saha kontrollerinde

izlenen {i¢ yontem asagida siralanmustir.

e GO0z ile yapilan kontroller
e Modelden ve sahadan alinan 6l¢iiler ile yapilan kontroller

e (G06z ve model ile yapilamayan kontroller

Goz ile yapilan kontroller: Genellikle saha imalatinin yogun olmadigi bolgelerde
yapilir (Sekil 3.29°da 6rnek calisma bolgesi gosterilmistir). Kat yiiksekliginin 3 ile 5
metre arasinda oldugu ve imalatin yapildig1 bolgede sadece bir ya da iki farkh
disiplinin bulundugu noktalarda tablet bilgisayarlarda yer alan modellerden alinan
Olctiler (yerden yiikseklik ya da kiris-kolondan agiklik) saha imalat ekiplerine aktarilir,

ekipler de aldiklar1 bu d¢liileri yapilacak imalata uygular.
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< Models PB5-6-E.nwd

N \ ‘\\\\\

SR\ \\\\ Y

ﬁ__\.;\\\\ ]|

Sekil 3.29: Yogun olmayan bolgede imalat kontroli

Modelden ve sahadan ahinan 6lgiiler ile yapilan kontroller: Bu tarz kontroller kat
yiiksekliginin 3 ile 7 metre arasinda oldugu ve saha imalatinin yogun oldugu
bolgelerde gergeklestirilir (Sekil 3.30°da 6rnek calisma bolgesi gosterilmistir). Bu
bolgelerde herhangi bir disipline ait saha imalatinda yapilacak hata bes farkli disiplini
birden etkileyebilmektedir (mimari, mekanik, elektrik, bilgi teknolojileri, havalimani

Ozel sistemleri).

Hatali yapilan saha imalati zamaninda fark edilmez ise ekipler tarafindan devam
ettirilir, yapilan hata yalmzca diger disiplinler kendi imalatin1 yapamadiginda fark
edilir. Bu durumda yapilan imalatin sokiiliip tekrardan yapilnasi gerekir. Bu siirecte
hicbir disiplin kendi imalatin1 tamamlayamaz, siire uzar ve maliyet artar. Bu sebeple
IGA YBM direktorliigii tarafindan YBM saha ekibi olusturulmustur. Olusturulan bu
ekip aktif olarak tiim disiplinlerin saha imalati takip edip olumsuzluklar1 ilk asamada

tespit ederek raporlamakla gorevlidir. Yap1 bilgi modeli miithendisi sorumlu oldugu
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bolgede diizenli olarak saha imalatlarin1 kontrol eder ve olumsuzluk tespit ettiginde
bunu internet tabanli yap1 bilgi yonetimi sistemi ile kayit altina alir. Saha imalatini
kontrol ederken celik serit metreler ya da lazer metreler kullanilir. Saha 6l¢iim
sonumlari ile model 6l¢iim sonuglart karsilastirilir ve bu dogrultuda ¢oztimler Uretilip

imalatin ilk sathasinda sorun giderilir.

Clear Tap Clear to start new measurement Done

+ e @ O

Sekil 3.30: Modelden yapilan élglim

Go6z ve model ile yapilamayan kontroller: Genellikle kat yiiksekliginin farzla oldugu
(7 ile 30 metre arasi), gelik serit metreler ve lazer metreler ile 6lgme isleminin
yapilamadig1 yiiksek tavan ya da catilar arasindaki sistemlerin yogun oldugu
bolgelerdir (Sekil 3.31). Bu tarz bolgelerde yapilan saha imalati yiikseklik farkindan
dolay1 yeterince iyi gozlemlenemez, lazer metreler ile yikseklik olculemez (lazer

metre Olgme menzili maksimum 50 metredir ancak cati arasi sistemler kontrol
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edilirken giin 15181nda lazer 1s1inin ulastigi yer gézlemlenemez) ve hatali saha imalati
kontrol edilemeden tamamlanmis olur. Bu sebeple IGA YBM direktorliigii tarafindan
gdz ve model ile yapilamayan kontroller i¢in robotik total station ile dlgme metodu
kullanilmistir.

< Models TB1-5-F-G-H-J-K.nwd

Sekil 3.31: Yiksek tavan imalat kontroli

Yukarida belirtildigi gibi Istanbul Havalimani’nda uygulanan yap: bilgi modeli ve
internet tabanli yap: bilgi yonetim sistemi ile kagit ile raporlama ya da 2 boyutlu
cizimler ile imalat kontroli gibi bilindik yontemlerden farkl: olarak daha modern
yaklasimlar uygulanmistir. 2 boyutlu tasarimda tespit edilemeyecek bircok sorun 3
boyutlu ortamda degerlendirilip yonetilmistir. Projede farkindalik artmis ve ekiplerin
birlikte calisabilme yetenekleri gelismistir. En dnemlisi ise tasarim ve imalat hizi

arttirnllmis, hatali imalatlar zamaninda tespit edildigi igin sokme takma isleri
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minimumda kalmis ve maddi kazang saglanmistir (Sekil 3.32°de total station yontemi

gOsterilmistir).
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Sekil 3.32: Robotik total station ile imalat kontrolii

3.6 Test ve Devreye Alma Sureci

Istanbul havalimaninda yapim1 tamamlanan sistemlerin test ve devreye alma islemleri
yapi bilgi modeli uygulama planinda belirtilen is akisina gore tamamlanir. Uygulama

planinda belirtilen test-devreye alma ve teslim isleri Sekil 3.33’te gdsterilmistir.

)

Sistem imalat _\
tamamlamasi. | is muayene talebi

(bolgesel) ,,

‘ >

Sistem mahal S ) 7
imalatlarin ‘ s evre.ye ‘ Onay
menlamsa ’ alma talebi

Cihazlarin Malzeme onay o
belirlenmesi talebi Lol

—)

Sekil 3.33: Test-devreye alma ve teslim islemleri (IGA, 2016)
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Sekil 3.33’de belirtildigi gibi altyiiklenici firmalar bdlgesel olarak imalati tamamlanan
sistemler icin yiiklenici firmaya is muayene tabeli iletir. Talep kalite kontrol
ekiplerince yanitlanir ve yiiklenici firma kalite kontrol miihendisi, yiiklenici firma saha
muhendisi ve altylklenici firma saha mihendisi ile birlikte tamamlanan saha imalati
kalite yonetmeligine uygun olarak kontrol edilir ve internet tabanli yap1 bilgi yonetim
sistemi destekli tablet bilgisayarlarda kayit altina alinir. Elektronik ortamda imzalanan
i muayene talebinin onaylanmasiin ardindan ilgili mahaldeki diger imalatlarin
tamamlanmasi beklenir. Sistemlerin imalatinin tamamlanmasinin ardindan yiiklenici
firmaya test ve devreye alma talebi iletilir. Ekiplerin sahada ger¢eklestirdigi kontroller
degerlendirilir ve uygun goriiliirse islem onaylanir. Malzeme onay taleplerinin kontrol

edilmesi ile tamamlanan mahaller tesis yonetimine teslim edilir.

Yapim ekipleri tarafindan tesis yoneticisine teslim edilen mahaller ile ilgili yiiklenici
firma altytiklenici firmadan giincel tasarim dokiimanlarini ve malzeme onay formlarini
(MAF) talep eder. Bu formlarda yer alan teknik ekipman bilgileri isletme siireclerinde
de kullanilacak yapi bilgi modeline islenir. YBM teknik ekipman bilgileri Sekil 3.34’te

gosterilmektedir.
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M_Ratum Dfuser 150
* 150 Face 300 ¥ 30

PeFowTemirad

[ fooDormun

retalator

Date 201107-U4TI00:58
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Documents
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Sekil 3.34: ITYBYS’de ekipman teknik bilgileri
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Mahal imalatlarinin tamamlanmasinin ardindan test ve devreye alma talebi agildiginda
saha ekipleri tarafindan kontrol edilir, ITYBYS’de yer alan teknik bilgiler ile ekipman
bilgileri karsilastirilir. Uygunsuzluk tespit edilirse dijital ortamda olusturulan
olumsuzluk raporlar1 ile tespit edilen hata kayit altina alinir ve ekiplerden en kisa
stirede eksik isleri tamamlamalar1 istenir. Sorunun giderilmesinin ardindan yapilan

controller ile mahal tesis yonetimine devredilir.
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4. MEKANIK SISTEMLERIN ROBOTIK TOTAL STATION iLE
APLIKASYONU

Istanbul Havaliman1’nin terminal binas1 1.4 milyon metrekarelik bir alan {izerine insa
edilmis olup igerisinde barindirdigi sistemlerin koordinasyonu agisindan oldukga
karmasik bir yapidir. Igerisinde 12 farkli yiikseklik seviyesi bulunan yapimin
koordinasyonu katlar arasinda ayri ayr1 degerlendirilmekle birlikte sistemlerin katlar
aras1 gecislerine de dikkat edilmistir. Cizelge 4.1°de Terminal binasinin yiikseklik

seviyeleri gosterilmistir.

Cizelge 4.1: Terminal binas1 yiikseklik seviyeleri

Yukseklik Kodu Yukseklik Seviyesi Aciklama

L +42.00 Cat1 Kat1

K +31.90 Ofis/Otel Kat1

J +28.10 Ofis/Otel Kat1

H +24.30 Ofis/Otel Kat1

G +20.50 Ofis/Otel Kat1

F +15.00 Giden Yolcu Kat1

E +8.00 Transfer Kati

Y +3.50 Bagaj Sistemleri Kontrol Kati
D +0.00 Gelen Yolcu Kati

C -7.00 Yangin Kagig Kati

B -12.00 Bodrum Kat1

A -20.00 Metro ve Tren Istasyonu
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Insaat sahasinda calisilan yiikseklik seviyesinin artmasi ya da azalmasi ile yiiksekte
calismak i¢in kullanilan platformlar, ekipmanin kapasitesine gore degisiklik
gostermektedir. Ornegin 3 ile 10 metre arasindaki yiiksek alanlarda calisilirken
makasli platformlar tercih edilir ancak ylkseklik seviyesinin 15 metre ve (izerinde
oldugu alanlarda ¢aligilirken eklemli platformlar kullanilir. Yiikseklik seviyesinin
artmasi ile yapilan isin tamamlanma siiresi dogru orantili olarak artmaktadir. Yiiksekte
calilacak kisinin almasi gereken is giivenligi dnlemleri ve ¢alisma yapilan bolgeye

malzeme tedarigi gibi faktor ¢aligma hizin1 diisiirmektedir.

Bu ¢alismanin amaci Istanbul Havalimani terminal binasinin cati kat1 +42.00 kotunda
gerceklestirilen 17 kilometrelik yagmur suyu tagima hatlarinin ve 35 kilometrelik
yangin sOndiirme sistemlerinin yapim siirecinde ortaya ¢ikabilecek sorunlart yapi bilgi
modeli ve internet tabanli yapi bilgi yonetim sistemi ile birlikte kullanilan robotik total
station kullanilarak 6nceden tespit edebilmek ve yapim asamasinda disiplinler arasi
koordinasyonun zor oldugu alanlarda YBM nin arag olarak kullanilmasi igin bir 6neri

sunmaktir.

4.1 Cahsmanmn Gergeklestirildigi Bolge

Terminal binasinin cati1 kat1 ¢eliklerinin arasinda yer alacak yagmur suyu tasima
hatlarinin ve yangin séndiirme sistemlerinin imalatina baglamadan 6nce IGA YBM
direktorliigii  ve altyliklenici  firmalar arasinda koordinasyon toplantilari
gerceklestirilmistir. Mevcut 2 boyutlu projeler modellenerek cati ¢eliklerinin de
oldugu 3 boyutlu YBM’e eklenmistir ve model lizerinde belirlenen parametrelere gore
cakisma analizleri gergeklestirilmistir. Cizelge 4.2°de cakisma analizi sonuglar
gosterilmistir. Cakisma analizi sonuglarina gore imalat1 yapilacak mekanik sistemlerin

cat1 celikleri ile uyumsuz oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.2: Cat1 kat1 gakigsma analizi

Cakisma Adedi Cozilen Devam Eden
Yagmur Suyu Sistemleri 55731 48216 7515
Yangin Sondiirme Sistemleri 12702 3524 9178
Havalandirma Sistemleri 1556 1255 301
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Cat1 geliklerinin yapis1 bozulamayacagindan altyiiklenicilerden tasarimlarini mevcut
celik koordinasyonuna gore revize etmeleri talep edilmistir. Bu kapsamda tespit edilen
olumsuzluklar Boliim 3.3’te belirtildigi gibi simiflarina ayrilarak ¢oéziimlenmistir.
Dijital cakismalar biiyiikk oranda c¢oziildiikten sonra 6rnek bir ¢alisma bolgesi
olusturulmus ve yapim ekiplerinin bu bolgede ¢alismalara baslamalari istenmistir

(Sekil 4.1°de ornek calisma bolgesi gosterilmistir).

) )
TN ——:;——ﬁ-&-w U

TS <ol

ARSI AT S e sl

=
NP

-

Sekil 4.1: Mekanik sistemler i¢in 6rnek ¢aligma bdlgesi
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Terminal binasinin ¢ati katinda devam eden c¢alismalarda bir ¢ok disiplinin birbirleri
ile ayn1 zamanda calismalar1 gerekmistir. Cephe ve ¢ati ¢elikerinin montajlarinin es
zamanl yapildig1 bélgede mekanik sistemlerin montajini1 zamaninda tamamlamak i¢in
is plan1 olusturulmustur. Bu kapsamda IGA YBM direktorliigii tarafindan olusturulan
saha ekibi, mekanik sistemlerin imalatlarin1 olusturulan is planina uygun olarak takip

etmekle gorevlendirilmistir.

Terminal binast giden yolcu kati zemininden (+15.00) eklemli platformler ile ¢ati
katina (+42.00) imalatina baglanan yagmur suyu tagima hatlarinin ve yangin séndiirme
sistemlerinin goz ile kontrolii yiikseklik farkinin ¢ok olmasindan dolay:
yapilamamistir. ITYBYS ile model iizerinden alinan 6lgiilerin (gelikten aciklik-yerden
yiikseklik) lazer metreler ile kontrolii ise lazer 15181 agik havada goriinemediginden
miimkiin olamamistir. Bu sebeple Boliim 3.4’te de belirtildigi gibi IGA YBM
direktorliigii tarafindan altyapisi kurulan ITYBYS ile entegre ¢alisabilen robotik total

stationlar model lizerinden alinan dl¢iilerin sahaya aplikasyonu igin kullanilmistir.

4.2 is Yapim Metodunun Belirlenmesi

Yagmur suyu tagima hatlarmin ve yangin sondiirme sistemlerinin yapim asamasindan
test ve devreye alma siirecine kadar olan is akis1t IGA YBM direktorliigii tarafindan
belirlenmistir. Buna gore; saha imalatinin dogrulugunu kontrol edebilmek ve hatali
imalatlar ilk etapta tespit ederek diger disiplinlerle birlikte planlanan saha is akisim
bozmamak i¢in saha kontrolleri gerekli teknik donanima sahip YBM ekibi tarafindan
gerceklestirilmistir. Is yapim metodu Sekil 4.2°de gosterilmistir.

------------1

‘ Failed =

Inspection -> =

= = /\ X Open

Work
IGA Inspector creates Open Completed IGA Passed =
an Issue (Work List, Sub-contractor - Inspector Inspection e d =
Punch List, Quality, completes work Inspects

Safety, Commissioning) and updates status Work Closed

Sekil 4.2: Mekanik sistemlerin yapimi i¢in belirlenen is yapim metodu
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Altytiklenici firmalar dijital ortamda ¢akigsmalar1 ¢oziiliip saha imalatina hazir hale
getirilen imalat ¢izimlerini kullanarak belirlenen bolgelerde yapima baslamislardir.
Yapim asamasinda ise IGA YBM miihendisi YBM ile birlikte kullandig1 robotik total
station ile saha imalatin1 diizenli olarak kontrol edip internet tabanli yap1 bilgi yonetim
sistemi iizerinden kayit altina almistir. Saha imalatinda belirlenen uygunsuzluklar
ekiplere geri bildirilerek isin yapimi tamamlanmadan diizeltilmis ve yapima dogru bir
sekilde devam edilmistir. Bu sayede montaji1 devam eden cat1 ve cephe ¢eliklerinin is
planina uygun olarak yagmur suyu tagima hatlarinin ve yangin sondiirme sistemlerinin

montajia devam edilebilmistir.

4.3 Gereksinimlerin Belirlenmesi

Yagmur suyu tasima hatlarinin ve yangin sondiirme sistemlerinin internet tabanli yap1
bilgi yonetim sistemi ve robotik total station yontemi ile kontrol edilebilmesi igin IGA

YBM ekibi tarafindan gereksinim belirlenmis olup tespitler asagida siralanmstir.

e ITYBYS’i destekleyen robotik total station temini

e Insaat sahasi igerisinde kullanilan l¢iim noktalarmnin temini

e YBM ile kontrol edilecek yagmur suyu toplama ve yangin sondiirme
sistemlerine ait kontrol noktalarinin model {izerinden iiretilmesi

e Mevcut saha 6l¢lim noktalarini kullanarak yeni 6l¢lim noktalarinin iiretilmesi

e Saha 6l¢im noktalarinin tamaminin dijital ortama aktarilmasi

e Sadece insai yapimin ve Olciilecek mekanik sistemlerin bulundugu sade bir
model olusturulmasi

e Saha raporlarinin olusturulacagi platformun belirlenmesi

YBM saha ekibi tarafindan belirlenen gereksinimler dogrultusunda kullanilacak
yazilim ve donanimlar aragtirilmistir. Belirlenen ana gereksinimler dogrultusunda
kullanilacak yazilim ve donanim ihtiyaglar1 detaylandirilmis olup ihtiyaglar asagida

siralanmustir.

e Kullanilacak robotik total stationun sarj dmriiniin uzun olmasi
e Total stationun reflektorsiiz ve hizli bir sekilde okuma yapabiliyor olmasi
e Total stationun operatdre gerek duyulmaksizin ITYBYS ve tablet bilgisayarlar

ile birlikkte kullanilabilmesi

e  Yazilimin bulut tabanli olmasi

63



e Yazilimin yapi bilgi modelini 3 boyutlu olarak gorunttleyebilmesi

e Yazilimin olusturulacak yeni 6l¢iim noktalarini ek yazilim kullanmadan dijital

ortama aktarabilmesi

e Yazilim {izerinden dijital rapor olusturulup gonderilebilmesi

Ihtiyaclar detaylandirildiktan sonra kullanilacak yazilim ve donanim belirlenerek

tedarik edilmistir (Sekil 4.3). Buna gore:

e Kullanilacak robotik total station Leica iCON robot 60 olarak belirlenmistir.

e Kullanilacak yazilim Autodesk Point Layout olarak belirlenmistir.

Leica iCON robot 60 perfects one-person
construction layout and 3D machine
control.

Its high performance tracking, innovative lock
& find mechanisms and software that is
tailored per work step, make it the ideal
partner on site.

The powerful iCONstruct field software used as
remote control optimises the functionality.

Setup Pilot - world's first fully automatic
setup measurement method

Cube Search - boosts prism search to a

maximum

Target Snap - ignores other prisms, just
locks to yours

ATACK support for PaveSmart 3D

- Electronic Guide Light (EGL)
steers rod-man to line of sight

Long-range Bluetooth
communication >350 m / 1.100 ft

USB memory
stick and

SD card
support

Power Search up to
300 m / 1.000 ft -

Automatic Target Recogni-
tion (ATR) > 600m / 2.000 ft

Speaker for
sound

notification

PinPoint measurements to ' l
any surface up to 1.000m / > /
3.280 ft wolllt
N
‘ Button

illumination

3.5" coloured touch screen
with ambient light sensor (ALS]

ICONstruct software onboard

Sekil 4.3: Leica iCON robot 60 teknik 6zellikleri (Leica, 2017)

Yazilim ve donanim tedarigi saglandiktan sonra IGA YBM saha ekibi tarafindan

Ol¢iimii yapilacak bolgenin 3 boyutlu yapr bilgi modeli olusturulmustur. Yangin

sondirme sistemlerinin ve yagmur suyu tasima sistemlerinin 3 boyutlu modelleri

olusturulan modele eklenerek tablet bilgisayarlarda kullanilacak Autodesk Point

Layout uygulamasina bulut teknolojisi kullanilarak aktarilmistir. Ardindan modelleme

ekibinden toplam uzunlugu 35 kilometre olan yangin songiirme sistemlerinin alt

noktasindan ve 1.5 metre aralikli dijital kontrol noktalar iiretmeleri istenmistir. Ayni

islem toplam uzunlugu 17 kilometre olan yagmur suyu tasima hatlar1 i¢in nokta

araliklar1 1 metre olacak sekilde tekrar edilmistir. Olusturulan modeller i¢in {iretilen

dijital nokta sayilar ¢izelge 4.3 te gosterilmistir.
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Cizelge 4.3: Model iizerinden iiretilen kontrol noktalari

Model Nokta Sayis1
TB1 55389
TB 2/3 39618

Modelin 6l¢iime hazir hale gelmesinin ardindan YBM ekibi tarafindan saha dl¢iim

noktalarinin tespiti amaci ile ¢alismalar baslatilmistir.

4.4  Olgim Noktalarmin Belirlenmesi

Modelleme ekibi tarafindan iiretilen dijital kontrol noktalarinin robotik total station ile
saha aplikasyonunun yapilabilmesi i¢in saha dl¢lim noktalarin tespiti ve mevcut
noktalardan yeni 6l¢tim noktalarinin tiretilmesi gerekmektedir. Olusturulan 3 boyutlu
yap1 bilgi modeli Béliim 3.3 te de belirtildigi gibi istanbul Havalimani’nin paylasilmis
koordinatlarinda modellenmistir. Kullanilacak robotik total stationun olusturulan
modelde konumlandirilabilmesi i¢in sahada kuruldugu yerin konumunu
belirleyebilmesi gerekmektedir. Bu sebeple IGA YBM direktorliigii tarafindan
yiiklenici firmanin harita ekiplerinden 6l¢limiin yapilacagir bolgede bulunan 6l¢tim
noktalarini dogrulamalar1 ve giincel poligon kanavasini paylasmalari istenmistir. YBM
ekibi tarafindan sahadaki 6l¢lim noktalarinin yerleri tespit edilip isaretlenmistir. Sekil

4.4’te poligon kanavasinda yer alan noktalarin sahada isaretlenmesi gosterilmistir.
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Sekil 4.4: Poligon noktalarinin isaretlenmesi

Harita ekibinden alinan poligon kanavasinda yer alan noktalarinin bazilari devam eden
saha imalatlarindan dolay1 sahada tespit edilememistir. Yapim siirdiiriilen cephe ve
cat1 celikleri, mimari isler, zemin izolasyonu ve beton islerinin yogun is programlari
ile artan malzeme tedarigi ve yogun arag¢ trafigi yliziinden kanavada yer alan

poligonlarin bazilar1 bulunamamastir.

Harita ekiplerinden enlem ve boylam bilgisi alinan 6l¢iim noktalarinin, olusturulan
modelde tanimlanmasi ve 1¢ boyutlu mekanik sistemlerin aplikasyonunda
kullanilabilmesi i¢in bu noktalara yiikseklik bilgisi eklenerek modelde tanimlanmasi
gerekmektedir. Bu sebeple YBM saha ekibi tarafindan nivelman yontemi ile 6lgiim

noktalarina yiikseklik bilgisi taginmustir.
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Mevcut 6l¢iim noktalarinin ti¢ boyutlu (enlem, boylam, yukseklik) hale getirilmesinin

ardindan yapilan saha ¢alismalari ile yeni 6l¢iim noktalar: iiretilmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5: YBM poligonlarinin olusturulmasi

Olgiim isinin yapilabilmesi i¢in 6ncelikle total stationun &lgiim yapilacak bdlgede
konumlandirilmast  gerekmektedir. Bunun i¢in bilinen iki yontem asagida

siralanmustir.

e Bilinen nokta uzerinde konumlandirma

e (Geriden kestirme yontemi ile konumlandirma

Giden yolcu kat1 (+15.00) ve cat1 kat1 (+42.00) imalatlarinin yogun is programi g6z
oniinde bulunduruldugunda daha esnek ve pratik bir yontem olmasindan dolay1 YBM
ekibi tarafindan geriden kestirme yontemi kullanilmistir. Imalat hiz1 ile dogru orantili
bir sekilde artan malzeme tedarigi ile imalati yapilacak malzeme ve ekipmanlar +15.00
kotunda yapimi gercgeklestirilene kadar bekletilmektedir. Bu durum iiretilen 6l¢iim

noktalarinin kaybolmasina ya da gecici bir siire boyunca kullanilamamasina sebep
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olmaktadir. Bu sebeple bilinen nokta iizerinde konumlandirma yontemi daha dogru bir

yontem olmasina ragmen YBM ekibince tercih edilmemistir.

45 Uretilen Ol¢ciim Noktalarmin Dijital Ortamda Tanimlanmasi

IGA YBM ekibi tarafindan sahada iiretilen yeni 6l¢iim noktalarmin enlem, boylam ve
yiikseklik bilgileri, yangin sondiirme sistemlerini ve yagmur suyu tasima hatlarin
kontrol edebilmek amaci ile modelde tanimlanabilmesi i¢in modelleme ekibine
iletilmistir. Modelleme ekibi tarafindan Revit yazilimi igerisine kurulan Point Layout
eklentisi ile tiretilen noktalarin enlem, boylam ve yikseklik bilgileri manuel olarak
yeni olusturulan modelde tanimlanmistir. Noktalarin APL iizerinden tanimlanmasi

Sekil 4.6°da gosterilmistir.

r e
i Building Control Points =. — Sy
Pourt Prefu Port Nurber
- 1115
Peoirt Descrigton
Cortrol Port
Port Role
Cortirol Port -
Flace on Ged Place XYZ | Place Port | | Place ;M’{:i | Dene

Sekil 4.6: APL ile poligon noktalarinin dijital ortama aktarilmasi

Poligon noktalarmin dijital ortamda tanimlanmasinin ardindan saha Gl¢melerinde
kullanilabilmesi i¢in modelleme ekibi tarafindan bulut tabanli ITYBYS’de olusturulan
3 boyutlu model ile paylasilmistr. Tablet bilgisayarlarda yer alan modeller YBM saha
ekibi tarafindan gilincellenmek amaci ile senkronize edildiginde modelleme ekibinin
model iizerinde yaptig1 biitiin degisiklikleri elde edebilmislerdir. Bu sayede YBM

ekibi aynt model lizerinden ¢aligmaya edvam edebilmis, very kayb1 6nlenmistir.

Daha Onceki boliimlerde belirtildigi gibi terminal binasinin yogun is programi iiretilen
saha Ol¢glim noktalarinin kaybolmasina ya da gecici bir siire boyunca
kullanilamamasina yol a¢mistir. Sekil 4.7’te gosterildigi gibi bu durum 0&lgme
noktalarinin bulunamadig: bolgelerde yangin sondiirme sistemlerinin ve yagmur suyu
tagima hatlarinin saha imalatlarinin kontrol edilememesine yol agmistir. Zeminde yer
alan saha 6l¢me noktalar ile saha kontrollerine devam edilemeyecegi anlasildiginda

YBM ekibi 6l¢me noktalarini kolonlar {izerine tagimaya karar vermistir. Bu kapsamda
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kolonlar iizerine kagit poligonlar yerlestirilmis, 6lgme isleminin tekrar edilmesi ile

poligonlar koordinatlandirilmistir.

Sekil 4.7: Zemin isleri yiiziinden aksayan 6lgme islemi

Olgme islemi tekrarlanip poligon noktalar1 kolonlar {izer