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YAPI BiLGi MODELLEMESI TEKNOLOJISINiN METRO
PROJELERINDEKI MiMARI TASARIM BIiLESENLERINE ETKIiSININ
DEGERLENDIRILMESI

Glinlimiizde global 6lcekte gerceklesen teknoloji gelisimleri sayesinde ingaat
sektoriinde de teknolojinin kullanimi artis gdstermistir. Insaat sektoriinde 20.
Yiizyildan bugiinlere kadar kullanilan geleneksel yontemler gelisen insaat teknolojisi
ile yeniliklere ugramistir. Geleneksel yontemlerin eksik ve yetersiz kaldigi yonler goz
oniinde bulundurularak, baz1 konularda farkl arayislara gidilmistir. Insaat sektdriinde
uzun yillardir kullanilan bilgisayar destekli tasarim programlarinin en biiyiik
problemlerinden olan, disiplinler arasi ¢alisma zorlugu Yap: Bilgi Modellemesi

(Building Information Modeling) teknolojisi sayesinde daha pratik hale gelmektedir.

Metro projeleri bir ¢ok disiplini bir arada barindiran ve es zamanli ¢alismalari
gerektiren sistemlerdir, bu durumdan dolayi, metro projelerinde projelendirme ve
yapim asamasinda YBM teknolojisinin kullanimi projenin verimliligini oldukca
etkilemektedir. YBM teknolojisi, disiplinler arasi ¢alisma kolayligi saglamasi ile
disiplin uzmanlarinin beraber ¢aligma sikintisini ortadan kaldirarak, projenin daha kisa

stirede tamamlanmasina yardimc1 olur.

Ozetle, tez igerisinde metro projelerinde mimari tasarimin, hangi disiplinler ile
ortak c¢alismasi gerektigi arastirilmistir. Bu arastirma sonucunda mimari tasarim
grubunun ortak calisma yapmas: gereken bilesenler, YBM teknolojisinin yararl

noktalar ve yetersiz kaldig1 noktalar degerlendirilerek sonuca baglanmaistir.
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ABSTRACT

EVALUATION OF THE EFFECT OF BUILDING INFORMATION
MODELING TECHNOLOGY ON ARCHITECTURAL DESIGN
COMPONENTS IN METRO PROJECTS

Today, the use of technology in the construction sector has increased thanks to
the development of technology on a global scale. Traditional methods used from the
20th century to the today have been innovated with developing construction
technology. Taking into account the aspects in which traditional methods are
incomplete and inadequate fifferent searches have been made on some subjects. The
difficulty of interdisciplinary work, which is one of the biggest problems of computer
aided design programs used for many years in the construction industry, is becoming
more practical thanks to Building Information Modeling technology.

Metro projects are systems that co-host many disciplines and require
simultaneous work, so the use of BIM technology for Project and construction in metro
projects affects the efficiency of the project. BIM technology helps complete the
Project in less time by eliminating the hasslery of working together with disciplinary

experts with ease of interdisciplinary work.

In summary, in the thesis, in mitro projects, architectural design, which
disciplines should work in common with has been investigated. As a result of this

research, the components that the architectural design group should collaborate on, the



useful points of Building Information Modeling technology and the points where it fell
short were evaluated and concluded.
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GIRIS

Insaat sektdriine yeni bir bakis agis1 getiren geleneksel yontemlerden uzaklasip
globallesen diinyada yayginlasan bir teknoloji olan, Yapi Bilgi Modelleme
Teknigi’nin (Building Information Modeling), biiyiik sehirlerde artan niifus ve trafik
problemi ile birlikte toplu tasimaya olan ragbetin artmasi ile gelisen rayli sistem
algisina sagladigi yararlar baglaminda tezin arka planin1 olusturan bilgiler
siralanacaktir. iginde bircok disiplin barmdiran (mimari, statik, elektromekanik gibi)
rayl sistemler, yap1 bilgi modellemesi sayesinde barindirdig: disiplinlerin kolaylikla
entegre edilip, daha verimli sonuglar ortaya ¢ikmasini saglar. Bu boliimde, tez konusu
ve teze ait temel bilgiler dogrultusunda, yapilan aragtirmanin amaci, kapsami ve

yontemi ele alinacaktir.
Tezin Arka Plan1 ve Temel Bilgiler

Ekonomik biiylime ve sanayilesmenin etkisiyle, kentlerde niifus artmakta,
artan niifus beraberinde ulagim problemlerini ortaya c¢ikarmaktadir. Her iilkenin
ekonomisine biiylik katkida bulunan, yiiksek niifuslu, turist ¢geken, ticarette basi ¢geken
sehirleri bulunmaktadir, bu sehirlerde giinliikk yasamin daha kolay ilerleyebilmesi ve
zaman tasarrufu gibi sebeplerden o6tiirii trafik yogunluguna care olarak toplu tasima
sistemleri gelistirilmektedir. Rayli sistemler, otobiis ve benzeri toplu tagimalarla
karsilastirildiginda trafik yogunlugunu etki etmeyen sistemler oldugundan, zamanin

kiymetli oldugu biiyiik sehirlerde rayl sistem tasimacili1 ¢cokca tercih edilmektedir.

Rayli sistemler birgok disiplinin beraber g¢alistigi karmasik yapilar olarak
nitelendirilebilir. Rayli sistemler yer iistiinden giden hafif rayli sistemler ve yer
altindan giden metro sistemleri olarak kendi i¢inde ayrilmaktadir. Rayl sistemlerin
kapsadig1 bu iki basliktan metro sistemleri hafif rayli sistemlere gére daha karmasik
sistemlerdir. Hafif rayli sistemler ¢ogunlukla yer tistiinden katener sistem sayesinde

giderken, metrolar yer altindan ve sinyalizasyon teknolojisiyle yol almaktadirlar.

Ihtiya¢ olunan disiplinlerin beraber ¢alismasmin gerektigi ve daha karmasik
olan metro sistemlerinde, yolcunun saglikli bir sekilde yerin altinda bulunan peron

katina ulagsmasi, peron katina ulasirken gectigi biletme alanlari, bagka hatta



entegrasyon alanlari, yolcu hizmet alanlari, yolcunun bu alanlarda rahat¢a dolagimini
saglamasi i¢in yatay ve diisey sirkiilasyonlar ve metro sirkiilasyonun saglikli bir
sekilde devam etmesini saglayan teknik hacimler, metrolar projelendirilirken dikkat

edilmesi gereken mimari unsurlardir.

Mimarligin insanlara, yagamlarini siirdiiriirken kullandiklar1 hacimlerde daha
esnek kullanimlar saglamasi varsayimindan yola c¢ikildiginda, metro projeleri gibi
giinliik ¢ok fazla kullanimi olan alanlarda, kullanici lehine belli bilesenler belirlenerek

bu bilesenler dogrultusunda kullanicinin esnek ve rahat kullanimi amaglanmaktadir.

Mimari agidan bir¢ok kosulu birlikte yerine getirmesi gereken metro sistemleri
beraber c¢alismak zorunda oldugu diger disiplinler G6zelinde de farkli kosullar
barindirmaktadir. Disiplinlerin kendilerine ait olan bu bilesenlerin beraber ¢alismasi
ile birlikte, dogru planlanmis ve saglikli calisan kullanici dostu metro istasyonlar1 ve
hatlar1 tasarlamis olur. Yap1 Bilgi Modellemesi teknolojisi ile birlikte disiplinlerin
beraber ¢alismalar1 ¢akisma analizleri ve program 6zelinde ki teknolojilerle kolaylikla

yapilabilinmektedir.

Iki boyutlu geleneksel bilgisayar destekli tasarim programlar1 yontemlerine
eklenen 3D(Gorsellestirme), 4D(Planlama), SD(Maliyet), 6D(Siirdiiriilebilirlik) ve
7D(Tesis Yonetimi) bilgileri ile yeni bir teknoloji olan yap1 bilgi modelleme, metro
projeleri gibi bir¢ok disiplinin beraber g¢alistigi projelerde sagladigi olanaklar fark
edilmis olup, giiniimiizde Diinya’da yayginlagirken Tiirkiye’de de kullanimi artmaya

baslamistir.

Rayl sistem proje grubuna giren metro projelerinde is veren, danigsman firma
ve yiiklenici firma olmak {izere ana paydaslar ve bu paydaslarin etrafinda yer alan ¢ok
sayida katilime1r uzman ile proje siireci yiiriitiilmektedir. Cogunlukla is veren, karar
mercii ve idare gorevinde olan il belediyeleri, proje asamasinda ise projenin
dogrulugunu, yapim asamasinda ise imalatin dogrulugunu kontrol eden miisavir firma
Ve proje veya imalati yapan yiiklenici firmalar ve galisanlari tistlerine diisen gorevleri

yaparak kullanicinin hizmetine sunmaktadirlar.



Metro projeleri kamuya hizmet ettiginden kamusal projeler olarak
nitelendirilmektedir. Diinyada ilk defa Ingiltere’de baslayan uygulama ile kamu
projelerinde yapi1 bilgi modellemesi kullanimi zorunlu hale getirilmistir. Tiirkiye’de
Ingiltere’de ki bu uygulamayi referans kaynag: alarak, rayli sistem sektoriinde YBM

kullaniminin bagar1 ve verimlerinden faydalanmak istemektedir.

Yap1 bilgi modellemesi sayesinde her disiplin kendi i¢inde g¢aligmalarini
gerceklestirecek, YBM teknolojisi sayesinde disiplinler sanal ortamda g¢akistirilacak
ve projecilerin geleneksel yontemlerde disiplin ¢akismalari i¢in harcadigi vakitler en
aza indirgenecek, uzmanlar kendi disiplinlerinde ki tasarimla daha verimli bir sekilde

ilgilenebileceklerdir.

Rayli sistemlerde bazi elemanlar 6zelinde uyulmasi gereken minimum ve
maksimum degerler ve mimari disiplinin gerektirdigi bazi uyulmasit gereken
gereklilikler mevcuttur, bu degerlere ve gerekliliklere uygun bir proje yapmak

geleneksel yontemlere kiyasla YBM teknolojisi sayesinde daha kolaydir.

Disiplin 6zelinde uyulmasi gereken gereklilikler geleneksel proje yontemleri
ile programlanip, hesaplandiginda uzun vakitler alabilmektedir. Mimari tasarim
bilesenleri 6zelinde herhangi bir analiz yapilacak iken (Ornegin:istasyondaki yolcu
sirkiilasyonunu gérmek i¢in kullanilan programlar sayesinde yolcularin istasyonun
hangi bolgesinde cogunlukla bulundugunu ve hangi bdlgenin kullanilmadigini
gosteren programlar) harcanan siire kullanilan programlar sayesinde minimuma

indirilir.

Yapi bilgi modellemesi teknolojisinin kullanim1, metro sistemlerinin proje ve
yapim asamasinda belirlenmis Kkriterlere uyulmasini kolaylastirip, proje ve yapim
asamasinda karsilagilan zorluklari, minimuma indirgedigi tespit edilmis olup, metro
projelerinde yapim siiresi, maliyet ve kalite gibi 6zelliklerine de katki sagladigi

gorilmiistiir.

Tez igerisinde metro projelerinin, yapim ve isletme asamasinda uyulmasi

gereken mimari tasarim bilesenleri agiklanmistir. Bilesenler yapi bilgi modellemesi



teknolojisi sayesinde, proje uzmanini zorlayan gereklilikler olmaktan ¢ikarak, metro

kullanicisinin verimli kullanimi i¢in uyulmasi gerekilen gereklilikler olmaktadir.

Yap: bilgi modellemesi sayesinde, metro sistemlerinde uyulmasi gerekilen
mimari tasarim bilesenlerine, uyumun kolaylastigini1 agiklayan tez ¢alismasi: mimari
tasarim bilesenlerinin yap1 bilgi modellemesi teknolojisi ile irdelenmesine verilen
ornekler ile konu daha agik bir sekilde ele alinarak verimli uygulanabilirligi i¢in

gereken bilgileri igermektedir.
Tezin Amaci

Insaat sektdrii karmasik bir sektdr olmast ile birlikte, insaat sektdriiniin rayl
sistem ayagi en karmagik ve daginik boliimii olarak sayilabilir. Cok sayida katilimciy1
ve dokiimani i¢eren rayl sistem sektoriiniin proje ve yapim asamasini yonetmek kolay
olmamaktadir. Proje paydaslari(mimarlar, miihendisler) siire¢ igerisinde kendi
gorevlerine odaklandigindan, birbiriyle iletisimleri az miktardadir. Farkli disiplinlerin
beraber ¢aligsmasi ile dogru sonug verebilen rayli sistem sektoriinde entegrasyon dnem
arz etmektedir. Insaat sektdriine yeni bir bakis olan yap1 bilgi modelleme teknoloji ile
bu disiplinler aras1 entegrasyon rahatlikla yapilarak, her disiplin kendi gerekliliklerini

daha kaliteli bir sekilde yerine getirebilmektedir.

Tez g¢aligmasinin amaci, Tiirkiye’deki rayli sistem projelerinde yapr bilgi
modellemesi teknolojisinin etkin kullanimi ile rayli sistem projelerinde uyulmasi
gerekilen mimari tasarim gerekliliklerine uygunlugu rahatlikla test edilebilecek, bir
hata varsa proje ilerlemeden basindan tespit edilecek ve problem ¢6ziimiine

kavusulacaktir.

Yapimi ve projelendirme siireci son yillarda hizla devam eden metro projeleri,
is veren, danigman firma ve yiiklenici firma is birligi ile proje ihalesi agamasinda
uygulamaya esas projelendirilme calismalar1 yapilarak, yapim ihalesinde ise insa
caligmalar1 yapilarak devam etmektedir. Yapim asamasi uzun siliren metro
ingaatlarinin projelendirme siireci de uzun siirebilmektedir. Disiplinlerin bagliklar ile
siralandirdigy, bilesenlere uyulmasi ile zamandan ve dolayli olarak maliyetten kar

saglanmaktadir, YBM teknolojisinin bu kara olan etkisi gozle goriiniir bir gercektir.



Metro yapiminda kullanilan disiplinlerden tezin igerisinde ele alinan mimarlik
disiplininin gerektirdigi tasarim bilesenlerinin ve bu bilesenlerin uygulanmasina
kolaylik saglayan yap1 bilgi modellemesi teknolojisinin yararlarinin agiklanmasi

amagclanmaktadir.

Bu caligmanin temel amaci, metro projelendirme ve tasarimi asamalarinda
YBM kullanimimin sagladigi olanak ve yararlari ortaya koymaktir. Bu nedenle
oncelikle YBM tanitilmaya calisilmis, ardindan metro tasarimimin mimari ana

unsurlari ile sistem iliskilendirilmistir.
Tezin Kapsamm

Tez calismasi kapsaminda, rayh sistemlerde s6z konusu olan mimari tasarim
bilesenlerinin yap1 bilgi modellemesi teknolojisi ile irdelenmesi ve istasyon yapiminda
onem arz eden bilesenlerin uygulanabilirliginin yap1 bilgi modellemesi teknolojisi

kullanimui ile daha kolaylastigi agiklanarak, verilen drnekler ile detaylica anlatilmistir.

Metro tasarim bilesenleri, kent i¢indeki kullanicilara metro istasyonlarint daha
kullanish kilmak, algilanmasini kolaylastirmak ve istasyonlar1 daha cekici hale
getirmek amagclanarak olusturulmustur. Mimari tasarim bilesenleri kullanici ve metro
sistemi arasindaki iliskiyi kurmaktadir. Yolcunun istasyona girisi ile baglayan metro
sistemi ve kullanici arasindaki iligki tiim durumlar diisiiniilerek planlanarak, metro
sistemi igerisinde dolasim saglanmalidir. Bu planlamanin saglanmasi i¢in siralanan
mimari tasarim bilesenleri yap1 bilgi modellemesi teknolojisi sayesinde daha etkin
kullanilmaktadir. Ayrica bilesenlerin gerekliliklerinin yerine getirilmesi sonucunda,
yolculara daha verimli kullanabilecekleri istasyonlar tasarlandigi agiklanarak, 6rnekler

ile giiclendirilip olumlu ve olumsuz etkileri degerlendirilmistir.
Yontem

Tez caligmast kapsaminda calismanin amacina bagli olarak belirlenmis
hedefler ve bu hedeflere yonelik tezde kullanilacak olan arastirma yontemi

belirlenmistir.



Tezin giris boliimiinde, tezin amaci, kapsami teze arka plan olan problem
tanimlanarak gelistirilen ¢alisma yontemi agiklanmistir. Tezin, ikinci boliimii yapi
bilgi modellemesi teknolojisi ve tiglincii boliimii, yap1 bilgi modellemesi teknolojisinin
rayli sistem sektoriinde kullanimi konular1 gerekli literatiir taramasi yapilarak
aragtirtlmistir. Tezin dordiincii boliimii olan, yapi bilgi modellemesi teknolojisinin
metro projelerindeki mimari tasarim bilesenlerine etkisinin incelenmesi konusu 6nceki
boliimlerde yapilan aragtirmalar dogrultusunda, literatlir arastirmasi sonucu 6rnekler
ile konu irdelenerek agiklanmistir. Tezin besinci ve son boliimii olan sonug¢ kisminda

genel degerlendirme, dneriler ve sonuca yer verilmistir.



1. YAPI BILGIi MODELLEMESiI TEKNOLOJISI

Bu boliimde Yapi Bilgi Modellemesi teknigi ve insaat sektoriinde ki kullanimi
ele alinmaktadir. Alt basliklar olarak: Yap1 Bilgi Modellemesi Tanimi, Yap1 Bilgi
Modellemesi teknolojisinin tarihgesi Tiirkiye’de ve Diinya’da kullanimi, Yap1 Bilgi
Modellemesi teknolojisinin proje siirecinde kullanimi, Mimari tasarim ve Yap1 Bilgi
Modellemesi teknolojisi iliskisi ve Yap1 Bilgi Modellemesi teknolojisinin olumlu ve

olumsuz yonleri incelenmistir.
1.1. Yap Bilgi Modellemesi Tanim

Building Information Management(BIM) kavraminin Tiirk¢eye ¢evrilmis adi
olan Yap1 Bilgi Modelleme (YBM) ile alakali bir ¢ok tanim mevcuttur. Diinyada son
yillarda hizla gelismekte olan YBM teknigi insaat sektoriine yeni bir soluk getirerek,
geleneksel proje teslim yontemlerini geride birakarak sektérde kullanimini hizla
arttirmaktadir. YBM yapisal bilgilerin paylagimidir, YBM koordineli bir siiregler
kiimesi olup, teknoloji destegiyle paylasilan binalarin ve altyap: varliklarinin yapisal
bilgilerine deger katmaktadir. (The New Zealand BIM Handbook sayfa:4 2019). YBM
tipik olarak tasarim, insaat, lojistik, isletme, bakim, biit¢e, programlama ve daha
fazlasini igererek, geleneksel yaklagimlardan ¢ok daha zengin bir ortam saglayarak

projenin yasam dongiisii boyunca kullanilabilme olanagini sunmaktadir.(Sekil-1)

Sekil 1: Proje Yasam Dongiisii

Kaynak: 2019. «The New Zealand BIM Handbook.» sayfa: 4. Mayis: BIM Acceleration
Committee



Yap: Bilgi Modellemesi mimarlik ve ingaat sektdriiniin en umut veren
gelisimidir. YBM teknoloji ile birlikte yapinin dogru bir sanal modeli dijital olarak
olusturulur. Bilgisayar tarafindan iiretilen model tamamlandiginda model, binanin
gerceklestirilmesi igin gerekli olan yapi, imalat ve tedarik faaliyetlerini destekleyen
gerekli verileri igerir. (Eastman, Teicholz, ve digerleri, BIM Handbook sayfa:1 2008)

Yap1 Bilgi Modellemesi projelerin dijital olarak 3 boyutlu modellendigi ve
yonetildigi stirectir. YBM altyapisinda tanimlanmis veriler proje kurulumundan,
tasarim, yapim, isletme, bakim ve yikim siireglerine kadar tiim yasam dongiistinii
icinde yer alarak koordine edilmesini saglar. YBM yapinin yasam dongiisii boyunca
mimar, mithendis ve tiim yap1 profesyonelleri arasinda bilgi aligverisi ve is birligi
ortami saglamaktadir. YBM, bir dijital calisma yontemidir. (Eastman, Teicholz, ve
digerleri, BIM Handbook sayfa:1 2008)

YBM, projede birbirinden farkli disiplinlerde gérev alanlarin proje boyunca
ortak olarak yararlanabilecegi bir bilgi paylasim siirecidir. Farkli asama ve
katmanlardaki herkes projenin siireciyle ilgili giincel bilgilere ve detaylara

ulasabilmektedir. (Yap1 Bilgi Modellemesi(BIM))

BSI Ingiliz Standartlar Enstitiisii (British Standart Institution)’ne gére YBM:
[k tasarimdan, insaat, bakim ve hizmetten ¢ikarmaya kadar tiim yasam dongiisii
boyunca, kurgulanan dijital modellemenin kullanilmasidir. (Yap1 Bilgi
Modellemesi(BIM)) 3 boyutlu sanal bir insaat ortaminda miihendisler, mimarlar ve
tim isbirlik¢i disiplinler arasinda bilgi paylasimii desteklemektedir. Tasarim ve
ingaat ekiplerinin tasarim hakkinda iletisim kurmasim farkli seviyelerdeki bilgilerin
koordine edilmesini saglar. Bu bilgiler insaatin baslangicindan 6nce proje
kurgulanmaya bagladig1 andan itibaren, kullanim 6mrii boyunca projede kalir. Ayrica

olasi etkilerin analiz edilmesine yardimci olur.

YBM, mimari, mithendislik ve insaat endiistrileri (AEC) profesyonellerinin
binalar1 ve alt yapiyr daha verimli bir sekilde planlamak, tasarlamak, insa etmek ve

yonetmek icin fikir ve araglar saglayan akilli bir 3D model tabanli bir prosestir. YBM



stireci akilli 3 boyutlu modelin olusturulmasi ile baslayan ve projenin tiim Omri
boyunca belge yonetimi, koordinasyon ve simiilasyon saglayan bir siirectir. (Kentsel

Déniisiim Projeleri i¢in BIM Uygulama Plan1 Onerisi sayfa:21 2015)

Bina ve altyap1 projelerini tasarlamak ve belgelemek i¢in kullanilan YBM de
yaptya ait her detay modellenmistir. Model yapinin ingasindan 6nce nasil gériinecegini
anlamaya yarayan gorsellestirmeler olusturdugundan, analiz i¢in kullanilabilir. YBM
siireci binanin veya altyap1 projesinin yasam dongiisii boyunca kullanacagi akill

verilerin olusturulmasini destekler.

Insaat alanindaki proje yonetimi son yillarda kademeli yaklasimdan
biitiinlesmis yaklasima dogru yonelmektedir. Kademeli yaklasimda, projenin her
asamast kademeli olarak gerceklestirilerek, bir asama tamamlandiktan sonra diger
asamaya gecilir bu yontem bir ustanin her seyi yapan kisi olmasina dayalidir. Bugiiniin
bicimi olan biitiinlesmis yaklasimda ise, dar bilgi kapsamina sahip c¢ok sayida
katilimciya dayanmaktadir. Entegre proje teslimi projeyi iretenleri ve sistemi
biitiinlestirerek, daha kaliteli, is birligiyle ilerlediginden daha az riskli, siire ve maliyet
kaybini azaltan bir yaklasimdir. (IPD and BIM Benefits and Opportunities for
Regulatory Agencies sayfa:1 2009)

Mimarlik, miihendislik, yapim ve tesis yoOnetiminde tasarim verilerinin
yonetilmesine dayali teknolojik bir yaklasim olan YBM, uyumlu verilerin
olusturulmasi, daha iyi gorsellestirme, ¢akismalarin tespit edilmesi, proje
biitiinlesmesi ve tesis yonetimi gibi konularda disiplinler arasi isbirligi saglamaktadir.
Uzmanlar kendi sorumluluk alanlarina baglh olarak yapi, elektrik, mekanik, mimari ve
sthhi tesisat modellerini gelistirip giincellemektedirler, YBM modeli bu disiplinlerin

model bilgilerini igerir.(Sekil-2)



S1hhi
Tesisat
Modeli

Elektri
k
Modeli

Diger

Disipli
nler

Sekil 2: YBM Bilesenleri (C. Sena BALABAN)
Yapt Bilgi Modelleme teknigindeki yap: kelimesi konutlardan altyap:

projelerine kadar bir ¢ok farkli yap1 tipolojisini igerirken, bilgi kelimesi metraj
bilgileri, planlama bilgileri ve maliyet bilgileri gibi énem arz eden bilgileri igerir,
modelleme kelimesi mimari model, isletme modeli ve statik modeli gibi modellerden
olugmaktadir. YBM siireci fizibiliteden baslayip, binanin insasi, isletme ve yikimina

kadar uzanarak tiim yasam dongiisii boyunca uygulanan yaklagimdir. (Tablo-1)
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Tablo 1:BIM Kavram (Ozorhon, Yap: Bilgi Modellemesi 2018)’dan
uyarlanmistir.

Yap1 Fizibilite

e Konut Projeleri N

e Aligveris Merkezleri
e Altyap1 Projeleri

Tasarim

&

Bilgi Satin Alma

G

e Metraj Bilgileri
e Planlama Bilgileri
e Maaliyet Bilgileri

Yapim

G

Modelleme Isletme

G

e Mimari Model
e Isletme Modeli
e Statik Modeli

Yikim

Kaynak: Ozorhon, Beliz. 2018. Yap: Bilgi Modellemesi. Istanbul: Bogazici Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi sayfa:7

YBM ile ilgili uygulama, olgunluk ve gelisim seviyeleri asagida

agiklanmaktadir.

1.1.1. Uygulama Seviyeleri

Yap1 Bilgi Modelleme ile tasarim, yapim ve isletme asamalarinda modele
eklenen bilgilerle ‘boyut(D)’ kazandirilir. YBM modeli 7. Boyuta kadar ulagmaktadir.
(Sekil-3) Bu boyutlar:

e 3D (Gorsellestirme)

e 4D (Planlama)

e 5D (Maliyet Y0onetimi)
e 6D (Siirdiiriilebilirlik)
e 7D (Tesis Yonetimi)
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S6zii gecen boyutlar asagida ayrintili olarak ele alinacaktir. (What are BIM
Dimentions-3D,4D,5D,6D and 7D BIM Explained)

3D(Gorsellestirme): YBM’nin 3. boyutu, yapinin gorsellestirilmesiyle ilgili
olup temel seviyeyi tanimlamaktadir. Ugiincii boyuttaki modeller dijital ortamda
yapinin fiziksel 6zelliklerinin temsil edilmesidir. 2 boyutlu bilgisayar destekli tasarim
teknolojisinin aksine olusturulan elemanlar ¢izgi degil yapi elemanlarini ifade
etmektedir. Farkli disiplinlerdeki yap1 elemanlarmin birlesik bir ana modele
baglanmasi, disiplinler arasi igbirligini daha etkin kilarak cakismasiz bir proje

gelistirilmis olur.

4D(Planlama): YBM’nin 4. boyutu olan planlama, zamanla ilgili boyutu
tanimlamaktadir. Is programimin modele entegre edilmesiyle yap1 elemanlarinin ne
zaman yapilacag bilinir, bu bilgi sayesinde santiyeye tam zamaninda teslimat yapilir

ve depolama azalir.

S5SD(Maliyet Yonetimi): YBM’nin 5. Boyutu yapinin biitge takibi ve maliyeti
ile alakalidir. Mimari, yapisal, mekanik ve elektrik elemanlarina atanan maliyet detay
bilgileri sayesinde, istenilen zamanda {i¢ boyutlu modelden maliyet bilgisi dogrudan

cekilebilir.

6D(Siirdiiriilebilirlik): YBM’nin 6. Boyutu olan siirdiiriilebilirlik, binanin
performansini daha 1iyi anlasilmasini saglar. Enerji analizleri, malzemelerin
stirdiiriilebilirligi, ulusal standartlardaki bina sertifikasyonu gibi siirdiiriilebilirlik ile

ilgili tiim hedefler bu boyuttadir.

7D(Tesis Yonetimi): YBM’nin 7. Boyutu olan tesis modeli, yapinin dmrii
boyunca isletme ve bakim durumu ile ilgili bilgileri kapsar. Yapr tamamlandiktan
sonra isletme agamasindayken modele tanimlanmis elemanlarin kullanim émrti, bakim
ve isletmesi ile ilgili gereksinimleri karsilar. Binanin sahibine devredildigi asamay1
kapsayan 7. boyut, omrii dolan ve degistirilmesi gereken pargalarin tespit

edilebilmesini saglayarak dogru bir tesis yonetimi sunar.
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Ulkemizde yaygin olarak kullanilan 3. Boyut gelistirilerek 4. ve 5. Boyutlarmn
da kullanilmasi hedeflenmektedir. YBM’nin boyutlar1 arttik¢ca hata payr azalarak

birlikte calisma diizeni ortaya ¢ikarak verim artmaktadir.

7D
TESIS
6D YONETIMI
5D UYGULAMA-
SURDURULE || LARI
i BILIRLIK
MALIYET -Proje Yasam
Gergek -Konsept Enerji || Dongusi BIM
4D Zame ) Analizleri Stratejileri
3D Konsept .. -BIM
PLANLAMA Modelleme ve | -Detayh Enerji 4}~
-Animasyonlar Maliyet Analizleri 0 er%s 3’”&
ve -Proje Faz Tahmini ) nglm {]
Gorsellestirme- Smiilasyonlari -Siirdiirtlebilr Kitaol
ler -Fabrikasyon Eleman Takibi Haplar
-Yalin Modellerinden
-Giivenlik ve Planlama Satmalma -Sertifika i)]?ﬂvll Bakm
Lojistik Onaylar Takibi amari ve
Modelleri Teknik Destek

Sekil 3: YBM Boyutlar: (A Better Built Enviroment 2018)’dan uyarlanmustir.

Kaynak: 2018. «A Better Built Enviroment.» Hong Kong General Chamber of Commerce. Maysis.
Erisildi: 11 3, 2019. https.://www.chamber.org. hk/en/information/the-bulletin_detail.aspx?id=118.

1.1.2. Olgunluk Seviyeleri
YBM olgunluk seviyeleri, YBM 0Oncesi durumlardan baglayarak YBM nin

gelisimi, olgunlagmasi hakkinda bilgi veren seviyeler toplamidir.

YBM olgunluk seviyeleri, 4 ana seviye altinda tanimlanmaktadir. (Sekil-4)
0’dan 3’e kadar tanimlanan olgunluk diyagrami seviyeleri ve bilgi igerikleri: (Yap1

Bilgi Modellemesinin Adaptasyonu sayfa:14-15-16 2018)

Seviye 0: Seviye 0 en basit haliyle isbirligi olmadig1 seviyedir. Seviye 0’da
proje taslak olarak yalnizca iiretim bilgileri i¢in kullanilir. YBM 6ncesi durumu
temsil eden seviye, engellerin ve verimsizliklerin oldugu geleneksel insaat
uygulamalaridir. Genellikle formatsiz oldugundan kullanimi zordur. Bilgiler
kolaylikla kaybolabilir, bilgi yonetimi zayif oldugundan hatali baslangiclar ve

cakisma problemlerine yol agabilir.
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Seviye 1: Ikinci boyuttan iigiincii boyuta gecisi temsil eden 1. Seviye de
modeldeki elemanlar gercek mimari elemanlardir ancak model tek bir disipline aittir
diger disiplindeki teslimatlar genellikle bilgisayar ¢izimi belgeler oldugundan, veriler

uyumsuzdur bu yiizden finans ve maliyet yonetim paketleri birbirleriyle ¢elisebilir.

Seviye 2: Isbirliginin ve birlikte calisabilirligin basladig1 seviye 2 de ayr
disiplinlerdeki veriler modelde tutulur ve bu modele 4D planlama ve 5D maliyet
verileri eklenebilir.

Seviye 3: YBM’nin asil amacini yansitan seviye olan 3. Seviye isbirliginden
biitiinlesik sisteme gecis agsamasidir. Bu seviyede planlama, maliyet bilgisi ve yasam

dongiisii bilgilerini kullanmay1 miimkiin kilar.

Seviye 0 Seviye 1 Seviye 2 Sevivea/
/ 13 \
@
3
De Veri
0 S
T
iBIM £:5 (
T >
o
=
2D
CPIC IDM -~ IFC - IFD ) Strech
CAD [ ____ IS0 BIM s
BS 1192:2007 (
Kullanici Kilavuzlars CPIC, AVANTI, BSI |
2 boyutlu gizimler Modeller, ortak galisilabilir nesneler Butiinlesik, birlikte galisilabilir veriler
Araglar
/ 2 \‘]
Kadit Belge bazl Belge bazly === Bitainlesik web
isbirligi ighirligi & Ll- (= servisleri, BIM
Kiitiphane — < merkezi
Yénetimi

Sekil 4: YBM Olgunluk Seviyesi

Kaynak: Bew&Richards. 2008. «The UK Maturity Model.» ResearchGate. Erisildi: 11 10, 2019.
https://www.researchgate.net/figure/The-UK-maturity-Model-Bew-Richards-
2008_fig3_279293516.

1.1.3. Gelisim Seviyeleri
Level of Development (LOD) modelin gelisim seviyelerini temsil etmektedir.

YBM kullanicilar1 arasinda modeldeki elemanlarin 6zellikleri hakkinda iletigim
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kalitesini arttirmayi amaclayan bir referans aracidir. LOD spesifikasyonu Amerikan
Mimarlar Enstitiisi (AIA) tarafindan gelistirilen YBM elemanlarinin igerigini,
belirlemesi ve ifade etmesini saglayan bir referanstir. (LOD Specification sayfa:8
2018)

Kiimiilatif olan LOD seviyeleri modellerin grafiksel igeriginin agiklanmasi
olup, LOD 100 seviyesi yapim projesinin ihale asamasindaki halini temsil ederken,
modele veri eklendik¢e proje uygulamaya gectikce LOD 300, 400, 500 seviyelerine
¢ikmasi beklenir. (Sekil-5) LOD 300 seviyesindeki bir eleman, LOD 200 ve 100

seviyesindeki gereksinimleri de karsilamaktadir.

*Hassas Kullanim
«Konseptsel *Sematik Geometri *Yapim ve
Tasarim Kurulum

S ——

N’

Sekil 5: LOD Gelisim Seviyeleri (Ozorhon, Yap: Bilgi Modellemesi
2018)’dan uyarlanmistir.

Kaynak: Ozorhon, Beliz. 2018. «Yap1 Bilgi Modellemesi.» sayfa: 31. Istanbul: Bogazici Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi .

LOD gelisim seviyeleri su sekilde agiklanabilir: (LOD Specification sayfa:12-
13 2019)

e L OD 100: Model 6gesi, modelde bir sembol veya baska bir genel
temsil ile grafiksel olarak temsil edilebilir. LOD 200 seviyesinde ki
model elemant i¢in gereklilikleri karsilamamaktadir. Model elemanlar1
kavramsal diizeydedir. Model bilgileri 2 boyutlu olarak ¢ikti

alinabilmektedir.
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LOD 200: Model 6gesi i¢inde, yaklasik miktar, boyut, sekil, konum ve
yonelim gibi verileri igermektedir.

LOD 300: Model 6gesi i¢inde, miktar, boyut, sekil, konum, yonelim
acisindan belirli bir sistem, nesne veya montaj olarak grafiksel olarak
temsil edilir.

LOD 400: Model 6geleri igerisinde, boyut, sekil, detaylandirma,
imalat, montaj ve kurulum bilgileriyle konum, miktar ve yon
bakimindan sistem, nesne veya montaj grafikleri olarak temsil edilir.
Bir 6nceki LOD 300 seviyesine yapim ve montaj bilgilerinin eklenmis
asamasidir.

LOD 500: Gergeginin boyut, sekil, konum, miktar ve yon agisindan
dogrulanan model 6geleri uygulama standartlarini igerir ve tesis

yonetiminde kullanilabilir. (LOD Specification sayfa:12-13 2019)
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LOD seviyelerinin kullanim alanlar1 Tabl-2’de goriildiigii gibi 6zetlenebilir.

Tablo 2: LOD Seviyeleri Kullanim Alanlar:

* Alan, hacim ve diger model elemanlartyla iligkilerine dayali analizler
* Alan ve hacim kullanilarak maliyet tahminleri
*Sathalara ayirma

*Genel performans kriterlerine dayali analiz
*Yaklasik verilere dayali maliyet

*Temel elemanlarin ve sistemlerin ne zaman ve hangi sirayla olusacagini
gosteren planlama

*Boyut, konum ve agiklik konularida diger model elemanlriyla enel anlamda
koordine etme

*Spesifik performans kriterlerine dayali analiz
*Yaklasik verilere dayali maliyet tahmini

*Temel elemanlarin ve sistemlerin ne zaman ve hangi sirayla olusacagini
gosteren planlama

*Genel operasyonun oldugu durumlard boyut, konum, ¢iklik konularinda diger
model elemanlariyla spesifik olarak koordine etme

*Gergek performans kriterine dayali analiz
*Satin alma sirasinda maliyetler gergcek maliyetlere dayali

* Temel elemanlarin ve sistemlerin ne zaman ve hangi sirayla olusacagini
gosteren planlama

*Fabrikasyon, montaj ve detayli operasyonun oldugu durumlarda boyut,
konum, agiklik konularinda diger model elemanlariyla koordinasyon

*Uygulama Modeli

Kaynak: Ozorhon, Beliz. 2018. «Yap1 Bilgi Modellemesi.» sayfa: 32. Istanbul: Bogazici Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi.

YBM ig¢indeki ¢esitli disiplinlerin gelisim durumunu anlatmak i¢in gelistirilmis
bir standart olan LOD model gelisim seviyesi olarak aciklandigi gibi model detay

seviyesi olarak da agiklanabilir. Detay seviyesi model detaylarini igererek eleman
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girdisi olarak diisiiniilebilir. Gelisim seviyesi ise elemanin sekli ve igerik bilgisini

icererek glivenilir ¢ikt1 olarak nitelendirilebilir.

Tablo 3: Model gelisim seviyesi ve model detay seviyesi

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 500
|
J
J
J
J
f |
’ /" y
» ’
Kavram(Sunum) | Tasarim Belgeleme Tasarim Tesis Yonetimi
Geligtirme Geligtirme
Aciklama:
Aciklama: Aciklama: Aciklama: Aciklama: Ofis Sandalyesi,
Ofis Sandalyesi, | Ofis Sandalyesi, | Ofis Sandalyesi, | Ofis Sandalyesi, | Kollar ve
Kollar ve | Kollar ve | Kollar ve | Kollar ve | Tekerlekler
Tekerlekler Tekerlekler Tekerlekler Tekerlekler
Genislik: Genislik: Genislik: Genislik: Genislik:
None 700 700 685 685
Derinlik: Derinlik: Derinlik: Derinlik: Derinlik:
None 450 450 430 430
Yikseklik: Yikseklik: Yiikseklik: Yiikseklik: Yiikseklik:
None 1100 1100 1085 1085
Uretici Firma; Uretici Firma; Uretici Firma: Uretici Firma; Uretici Firma:
Herman Miller, | Herman Miller, | Herman Miller, | Herman Miller, | Herman Miller,
Inc. Inc. Inc. Inc. Inc.
Model: Model: Model: Model: Model:
Mirra Mirra Mirra Mirra Mirra
LOD: LOD: LOD: LOD: Satin alma tarih:
100 200 300 400 01/02/2013

Seviyelerdeki verilerden sadece italik yazilanlar kullanilabilir.

Kaynak: Kasim,2013. «BIM and LOD.» sayfa:6. NATSPEC Construction Information .
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Yukarida ki Tablo 3’de belirtildigi gibi LOD seviyeleri o seviyedeki belirtilen
sadece kirmizi renkte olan bilgileri icermektedir. LOD seviyesi arttikca, bilgi igerigi

de arttigindan, YBM nesnesi de daha gelismis bir nesne olmaktadir.
1.2. Yapi Bilgi Modellemesi Teknolojisinin Tarihcesi ve Diinyadaki Yeri

Son yillarda insaat sektoriinde kullanimi hizla artmaya baslayan YBM
teknolojisinin, projelere sagladigi verim fark edilmistir. Bu durumun fark edilmesi,
YBM teknolojisinin giderek gelismesine ve gelismeye devam etmesine olanak

saglamaktadir.

1.2.1. Yap: Bilgi Modellemesi Teknolojisinin Tarihgesi

Charls M. Eastman (Chuck Eastman) tarafindan gelistirilen ‘Bina Tanimlama
Sistemi’ (Building Description System) YBM ile alakali en eski yazili belgedir.
(Tarinte HVAC-BIM(Building Information Modelling) 2019) Yap: Tanimlama
Sistemi 1975 yilinda The American Institute of Architects (AIA) Amerikan Mimarlar
Enstitlisii tarafindan hazirlanan bir dergide daha sonra ise Carnegie-Mellon

Universitesi tarafindan yaymlanmistir.

Karsilagtirilabilir arastirma ve gelistirme calismalari Avrupada oOzellikle
Ingiltere’”de  1970’lerin  sonlar1  ve  1980’lerin  baslarinda  teknolojinin
ticarilestirilmesine yonelik erken c¢abalara paralel olarak gergeklestirilmistir.
1980’lerin basinda bu ydntem ve yaklasim ABD’de yaygin olarak Yap1 Uriin Modeli
(Building Product Model), Avrupa’da 6zellikle Finlandiya’da Uriin Bilgi Modeli
(Product Information Model) olarak tanimlanmustir. Isimlendirme teknigindeki bir
sonraki adim iki yaklasimi birlestirilerek (Yap1 Uriin Modeli + Uriin Bilgi Modeli)
ve yinelenen Uriin terimi hesaba katilarak, Yap1 Bilgi Modeli adi altinda birlestirmek

olmustur. (Eastman, Teicholz, ve digerleri, BIM Handbook sayfa:XI 2008)

Yaklasik 40 yil once 1982 yilinda kurulan Macar sirketi ‘Graphisoft’ 1984
yilinda ArchiCAD programini piyasaya siirmiistiir. Diinyadaki ilk YBM yazilim
programi olan ArchiCAD sanal bina kavrami altinda 1987 yilindan sonra taninmaistir.
Elektronik ¢izim tahtasinin piyasaya siiriilmesinden bir y1l sonra Aralik 1982 yilinda

Autodesk tarafindan 2D AutoCAD programi gelistirilmistir. (Silva 2012)
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ArchiCAD ozellikle Avrupa’da konut ve kiigiik ticari projeler de 2007-2011
yillart arasinda 6nemli kullanici kazanimlart elde etmistir. ArchiCAD kullanilarak
diinya ¢apinda 1.000.000 proje tasarlanmistir. Charles River Software isimli sirketlerin
kurucular1 olan Irwin Jungreis ve Leonid Raiz ikilisi daha karmasik projeleri
isleyebilecekleri bir yazilimim mimari versyonunu olusturmak amaciyla, 2000 yilinda
YBM’nin gercek baslangict olacak Revit programinit gelistirerek, YBM
uygulamalarina yonelik gercek bir yon degisimi saglamslardir. 2002 yilinda Revit
programin1  Autodesk satin almistir. 2013 yilinda Autodesk firmasi tarafindan

programa diger miihendislik ve tasarim disiplinleri eklenmistir. (Quirk)

Revit parametrik aileler olusturmak igin gorsel bir programlama ortami
kullanan ve binanin dordiincii boyutunun bina ile iliskilendirilmesi igin siire bilgisinin
eklenmesini saglayarak, YBM teknolojisinde bir devrim niteligindedir. Bu ilerleme ile
YBM modeline dayanarak insaat programi olusturularak ve insaat planlamasi

yapilabilecek hale gelinmistir.

ArchiCAD yazilimi ile yayginlagan sanal yap: konsepti proje yaklagimlarinda
degisiklikler yaratmistir. ArchiCAD ve AutoCAD yazilimlar tasarimeilar tarafindan
iki boyut diizleminde ¢izim yapmanin kolaylig1 sebebiyle iki boyutlu CAD
uygulamalari ¢ok kullanilir hale gelmistir. Ancak 2002 yilindan sonra Revit
yaziliminin sektore girmesiyle iki boyutlu, proje disiplerinin is birligi ic¢inde
calisamadigi geleneksel yontemlerden olan CAD uygulamalart deger kaybetmeye
baslamistir. YBM’nin uygulama avantajlariyla gelistirilen Revit yazilimi son 15 yillik
siregte gelismekte olsa da, sektdorde kullaniminin potansiyel faydalari heniiz

anlasilmaya baglandigindan son yillarda giderek hizlanan bir gelisim sergilemektedir.

Modelin dogru ve hizli bir sekilde gelistirilmesini sagladigi icin YBM nin
AutoCAD’den daha basarili oldugu goriilmektedir. Yap1 Bilgi Modellemesi bir siire¢
olup sadece Revit uygulamasindan ibaret degildir. Revit bulut paylasimi, sohbet destek
hizmetleri ve diger etkilesim araclariyla igbirligi prosediiriinii kolaylastirdigindan
diger YBM yazilimlarindan daha 6n plandadir. Revitte olusturulan model, mimar ve
miihendislerin etkili tasarimlar gelistirmelerini ve YBM is akisina entegre olmalarini

saglar. (Revit BIM Profesyonelleri Icin Neden Bu Kadar Onemlidir 2019)
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Tasarim ve tasarima bagli bilgilerin ayn1 veri tabani tizerinden kontrol edildigi
Revit programinda yapilan bir degisiklik iligkili olan tiim alanlarin otomatik olarak
degismesini saglayarak YBM teknolojisinin program kullanicilar1 olan insaat
miihendisleri, mimarlar, tasarimcilar, elektrik, mekanik ve sihhi tesisat projeleri tireten
mihendisler tarafindan verimli kullanimin1 saglamaktadir. Yapinin yapiminda
kullanilmasinin yaninda yapinin tiim yasami boyunca planlamasinin yapilmasinda da

kullanilir.

1995 yilinda gelistirilen IFC (International Foundation Classes) dosya formati
bir YBM programindan digerine veri degisimi saglamak icin adaptasyonlari
icermektedir. Programlar arasi degisen dosya formatlari, 6zellikle YBM teknolojisi
gibi hiyararsik ve spesifik bilgiler igeren dosyalarda 6zgiinliigiinii yitirdiginden, IFC
formati YBM programlar1 arasinda veri degisimi saglamak i¢in gelistirilmistir. Bu
gelistirilen formatlar farkli dosya formatlarinda koordinasyon saglamak icin
tasarlanmig olan Navisworks gibi goriintiilleme yazilimlarinin da gelismesiyle, veri
toplama, insaat simiilasyonu ve ¢akisma tespitine olanak saglamaktadir. IFC modeli,
icerisinde her tiirlii bilgiyi barindirip kullanicilar arasinda paylasimi kolaylastirirken,
gereken bilgiye gerektigi yerde wulasilmasini saglayarak yapilan islemi
hizlandirmaktadir. (IFC Veri Modeline Dayali Kavramsal Bir Isbirligi Ortami sayfa:58
2010)

1.2.2. Yap Bilgi Modellemesi Teknolojisinin Diinyada ve Tiirkiye’de ki

Yeri
Yap1 Bilgi Modellemesi teknigi insaat sektoriinde diinyanin pek ¢ok yerinde
kullanilmaktadir. Giin gegtikge diinyadaki kullanimi1 daha da artan YBM teknolojik ve

uygulama alaninda bir degisim baslatmistir.

RICS (Royal Institution of Chartered Surveyors) (Kraliyet Yeminli
Aragtirmacilar Enstitiisii) 2014 yili raporunda diinyanin ¢esitli bolgelerindeki
firmalarin YBM kullanim bilgisi verilmistir. Bu bilgiler dogrultusunda, YBM
adaptasyonunun %71 ile en yiiksek oldugu iilke Amerika Birlesik Devletleri, en diisiik
oldugu iilke ise %14 ile Hindistandir. RICS(2014) raporuna gére YBM adaptasyon
oranlari: (RICS School of Built Enviroment 2014 sayfa:8)
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e %70 Amerika Birlesik Devletleri

e %36 Avrupa

e %018-75 gesitli profesyoneller tarafindan benimsenmesi Avustralya
e %25 Orta Dogu

e %22 Hindistan

2007 yilindaki Stanford Universitesi Center for Integrated Facilities
Engineering (CIFE)’deki bilgilere gore, Yap1 Bilgi Modelleme tekniginin kullanildig:
32 projedeki rakamsal faydalar (Saygili, Metro Projelerinin Yapim Asamasinda
Karsilagilan Risklerin Yap1 Bilgi Modellemesi Destekli Yonerimi 2019 sayfa:64-65):

e Biitge dis1 degisikliklerin %40°a kadar diismesi,

e Maliyet tahminindeki sapmalar %3 ile kisitli olmasi,

e Maliye tahmini olusturmak i¢in harcanan zamanda %80 azalma,

e Cakigma tespitleri sayesinde sozlesmenin %10’una varan tasarruf,

¢ Proje teslim siiresinde %7’ye varan azalma.
Olarak belirtilmistir.

YBM’nin farkl: iilkelerdeki gelisimi asagidaki gibidir (Arag, Tiirkiye'de Rayh
Sistem Sektoriinde Yap1 Bilgi Modellemesine Gegis Siirecleri Uzerine Ornek Bir Olay
Incelemesi Ve Yontemsel Oneriler sayfa:16-20 2018):

Amerika Birlesik Devletleri (ABD): Insaat sektdriinde YBM’nin
gelistirilmesi ve uygulanmasinda kiiresel lider olarak adlandirilan ABD’de 1970’lerde
tanitilan Yap1 Bilgi Modellemesi tekniginin ilk gercek uygulamast 90’lardan itibaren
1997 yilinda IFC dosyalarinin ilk versiyonuyla, hizla benimsenmeye baslandi.
ABD’deki tiim devlet tesislerinin yapimindan sorumlu olan General Services
Administration(Genel Hizmetler Dairesi) 2003 yilinda YBM’yi kullanmaya
baslayarak 2007 yilindan itibaren kamu projelerinde YBM kullanim1 zorunlu hale
getirmistir. GSA Uluslararas1 YBM Standardi (National BIM Standard) dokiimani gibi

kilavuz ve standartlar gelistirmislerdir.
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Ingiltere: Ingiliz hiikiimeti tarafindan kendi insaat sektdriinii YBM lideri
konumuna getirmek icin bir YBM uygulama stratejisi ortaya konulmustur. 2011
yilinda olusturulan Ingiltere Hiikiimeti insaat Strateji Plan1 (The UK Government
Construction Strategy) ile 5 yillik asamali1 bir uygulama planiyla sektorii ve ¢alisanlari
hazirlayarak 2016 yilinda tim kamu projelerinde YBM kullanimi zorunlu hale
getirmistir. Bu  stratejiyle firmalarin gereksinimlerini karsilamak ic¢in gereken
teknolojik yeterlilikleri yerine getirme gergegi ortaya ¢ikmustir. ingiltere YBM teslim
sistemini kolaylastirmak i¢in BIM Task Group’u kurmustur. BIM Task Group devlet
ingaat stratejisini desteklemek {izere YBM nin hiikiimetler arasinda kabul edilmesini

saglamak i¢in kurulmustur.

Avustralya: Avustralya’da YBM kullanim1 su anda ¢ok yaygin olmamakla
birlikte, herhangi bir devlet zorlamasi1 da bulunmamaktadir. Fakat son yillardaki
yapilan girisimler projecilerin iiretkenliginin arttirilmast ve rekabet avantaji elde
edilmesi hususunda bilgilendirilmesi sonucunda YBM’ye olan ilgi giderek atmistir.
‘Building Smart’ organizasyonu Avusturalya’da ki YBM’nin kullanimi ve
gelistirilmesinde Onciilikk etmektedir. Ayrica Building Smart organizasyonu herkese
actk YBM konseptinin yaratilmasi i¢in, yazilim ve tedarik¢i firmalarin katkilariyla

‘Open BIM Alliance of Australia’ adl1 bir ortaklik kurmustur.

Iskandinavya Ulkeleri: Iskandinav iilkeleri giiclii YBM destekleyicileridir,
YBM adaptasyon ve uygulamalarinda birer lider olduklar1 s6ylenebilir. Bu tilkeler ilk
YBM programi olan ArhiCAD’i piyasaya siirlildiigii ilk yillardan kullanmaya

baslayarak destekg¢isi olmuglardir.

e Danimarka: Giiglii bir YBM destekgisi olan Danimarka, arastirma ve
gelistirmeye yogun bir yatirim yapmaktadir. Devlet kurumlari
projelerinde YBM kullanimini zorunlu kilmaktadir.

e Finlandiya: 1970’li yillardan beri bilgi teknolojileri ve insaat
sektoriinde aragtirmalar yapan Finlandiya, kamu sektdriinde 2007
yilindan itibaren yol gosterici olarak ve IFC uyumlu YBM modellerini

zorunlu kilarak YBM adaptasyonunda itici glic olmustur.
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e Norve¢: Norveg’te Statsbygg isimli firma devlet tesislerinin
yapimindan, yoOnetiminden ve gelistirilmesinden sorumludur.
Projelerinde YBM’nin yaygin kullanimmi saglayarak onciiliik
etmektedir. 2007 yilindan beri projelerinde YBM kullanimi, 2010
yilindan itibaren de IFC uyumlu YBM kullanimin1 zorunlu hale

getirmistir.

Japonya: Japonya, McGraw Hill(2014)’in yaptig1 ¢calismasinda (McGraw Hill
Construction 2014) YBM uygulamalarinin yiiksek seviyede kullanildig: iilkelerden
biri olarak gosterilmistir. Arastirmalar sonucunda, tedarik zinciri yontem, model-
odakli robotik bilimi ve yapim-sonrasi aktivitelerde yiiksek bir YBM kullanim oranina

sahiptir.

Cin: Cin insaat sektorii, YBM adaptasyonunun ilk asamalarindadir. 2012
yilinda China Construction Industry Association (Cin Ingaat Sanayi Dernegi)
tarafindan yapilan ankette 388 ingaat firmasindan %]15’inden daha azmin YBM
teknolojisini kullandigi tespit edilmis olup, Cin’de YBM’nin yaygin kullanimi
goriilmemektedir. Ulkenin yasalarina gore geleneksel yontem olan yapim ve tasarim
asamalarinin ayr1 tutulmast YBM kullaniminin yayginlasamamasindaki engel olarak
goriilmektedir. Cin’de var olan YBM Birligi, Bilim ve Teknoloji Bakanlig1 tarafindan
2013 yilinda Cin Sanayi Teknoloji Inovasyon Stratejik Ittifakinin bir pargasi olarak

kurulmustur.

Giiney Kore: Giiney Kore oldukca yiiksek teknolojiye sahip ve okul
egitimindeki teknolojileriyle liderlerinden biri olmasina ragmen, YBM kullaniminda

bolgedeki diger tilkelere kiyasla, daha diisiik seviyede oldugu goriilmektedir.

Singapur: Singapore Building and Construction Authority (BCA) (Singapur
Yap1 ve Insaat Kurumu), 2015 yilindan itibaren YBM’nin kamu projelerinde genis
Olgekte kullanilmasini saglamak igin bir strateji gelistirmistir. 2000 yilinda
Construction and Real Estate Network (CORENT) programi kurularak, sektor bilgi
teknolojilerini kullanmaya yonlendirilmistir. CORENT, projeciler arasinda bilgi

paylasimi, degisimini saglamak icin gerekli ortami hazirlamaktadir.
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Brezilya: Latin Amerika’nin en biiyiik ekonomisine sahip olan Brezilya,
McGraw Hill’in anketine gore insaat sektoriiniin YBM kullanimina yeni yeni

baslamasina ragmen iilke ¢apinda bu yonde bir hizlanmanin oldugunu belirtilmektedir.

Hindistan: McGraw Hill (2014) Hindistan’daki YBM uygulamalarinin ilk
asamada oldugunu belirterek, biiyiikk insaat sirketleri tarafindan YBM’nin otel ve
havalimani gibi genis kapsamli projelerde giderek daha fazla kullanildigini, ancak su

anda daha genis Olcekte henliz yaygin olarak benimsenmedigini tespit etmistir.

Birlesik Arap Emirlikleri: Birlesik Arap Emirliklerinde YBM
uygulamalarini ilk talep eden kurum olan Dubai Belediyesi, 2016 yilindan itibaren 40
kat ve iistii yapilarda ve Ingiltere’deki uygulamanm takibi ile 2016 yilindan sonra

devlet projelerinde YBM kullanimi1 zorunlu kilmistir.

Tiirkiye: Tiirkiye’de Son yillarda kullaniminin arttigi YBM uygulamalarina
yonelik yatirimlar yapilmaya baglanip, sisteme gecis icin tesvik edilmektedir. YBM
teknolojisine bakis agis1 olumlu oldugundan, devlet kurumlarinda YBM uygulamalari
kullaniminin zorunlu hale getirilmesi i¢in ihale ¢alismalar1 giindeme getirilmektedir.
Devlet kurumlar1 yani sira 6zel sektordeki tasarimer ve miiteahhitlik firmalari, YBM
sistemine gecis siirecinde altyap1 ve donanim hazirligi ¢alismalarina baslamaktadir.
Sektordeki uzmanlar, miithendis ve mimarlar YBM sistemindeki uygulamalar,
programlar ve yeniliklere uzak oldugundan bu sekilde baslatilan calismalar sektorde
calisanlarin daha rahat bir sekilde YBM teknolojisine ayak uydurmasini saglayacaktir.
Tiirk insaat sektoriinde oOzellikle entegrasyonun biiylik 6nem tasidigi rayli sistem

projelerinde YBM uygulama girisimleri gozlemlenmektedir.

Tiirk insaat sektorinde YBM uygulamalarimi incelemek ve kritik basari
faktorlerini belirlemek iizere Ozorhon ve Karahan’m 2016 yilinda gergeklestirdigi
anket c¢alismasi sonucunda, asagidaki sekillerde belirtilen degerlere ulagilmstir.

(Ozorhon, Yap1 Bilgi Modellemesi sayfa:71 2018)
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= Tasarimci = isveren = Alt Yiiklenici = Ana Yiiklenici Miusavir

Sekil 6:1s Alanlarina Gére YBM Kullanim

Kaynak: 2018. Yap: Bilgi Modellemesi. Istanbul: Bogazi¢i Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
sayfa:72.

Projelerinde YBM kullandiklar1 belirtilen anket (Sekil-6) katilimcilarmin,
%43’1 tasarimct %33 ise igverendir. Bu yiizdeler diinyadaki diger iilkelere kiyasla az

gibi goriinse de YBM son yillarda Tiirkiye’de hizla yayginlasmaktadir.

0 10 20 30 40 50 60

M YBM Kullanicilarinin Olgunluk Seviyeleri

Sekil 7:YBM Kullanicilarinin Olgunluk Seviyeleri (Ozorhon, Yap: Bilgi
Modellemesi 2018)’dan uyarlanmistir.

Kaynak: 2018.Yap: Bilgi Modellemesi.istanbul:Bogazici Universitesi Miihendislik Fakiiltesi sayfa:73.
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Yukaridaki Sekil-7’den de anlasilacagi iizere, YBM genellikle Seviye-2’de
kullanildig1 anlasilmaktadir. YBM o6ncesi durum dikkata alinmadigindan Seviye-0

ankete dahil edilmemistir.

Yap1 Bilgi Modellemesi teknolojisinin kullaniminin proje tiplerine gore

dagilimi: (Ozorhon, Yap: Bilgi Modellemesi istanbul)

e Konut Projeleri %34,

e Kurumsal ve Ticari Binalar %28,
e Endiistriyel Insaatlar %26,

e Altyap1 Projeleri %12

olarak ¢ikan anket sonuclarina gére YBM sirasiyla en ¢cok konut projelerinde,

ofis/ticari bina projelerinde ve endiistriyel projelerde kullanildig1 sonucu ¢ikmustir.
1.3. Yap: Bilgi Modellemesi Teknolojisinin Proje Siirecinde Kullanimi

YBM, farkli paydaslarin birlikte ¢alismasina izin veren isbirligi protokollerini
desteklemektedir. Paydaslar, tanimlanan ekip hiyerarsisi, disiplin bazli proje
organizasyonu, kullanic1 yetkilendirmeleri, ortak veri formatlar1 ve sunucu destekli
isbirligi olanaklariyla ayni proje lizerinde birlikte paralel calisabilirler. Paydaslarin
ortak veri ortaminda gerceklestirdigi iletisime birlikte ¢alisabilirlik ad1 verilir. YBM
sayesinde gegmiste birlikte calisabilme ile ilgili yetersizlikler nedeniyle yasanan ilave
maliyetler biiyiik 6l¢iide ortadan kalkmaktadir. (Yap: Bilgi Modelleme ve Kullanim
Alanlarn sayfa:1 2016)

AEC (Architecture engineering construction (mimarlik miithendislik ve insaat))
sektoriiniin paydaglar1 tarafindan gorsellestirme ve organizasyon aract olarak
kullanilan YBM, giiniimiizde yapilarin biitiin yagsam dongiisii boyunca performansini
gelistirmek i¢in bir siire¢ olarak kullanilmaktadir. YBM, proje yasam dongiisii
boyunca meydana gelebilecek degisiklikleri yonetebilmek i¢in kullanilabilecek strateji
ve siireglerin olusturulmasini destekleyen bir ¢aligma platformudur. (Saygili, Metro
Projelerinin Yapim Asamasinda Karsilagilan Risklerin Yap1 Bilgi Modellemesi

Destekli Yonetimi sayfa:51 2019)
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17%

31%

m On Tasarim = Tasarim Yapim isletme ve Bakim

Sekil 8:YBM Proje Asamalarinda Kullanimi (Ozorhon, Yap1 Bilgi Modellemesi
2018)’dan uyarlanmistir.

Kaynak: 2018. Yap: Bilgi Modellemesi. Istanbul: Bogazigi Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
sayfa:74.

Proje maliyetini diigiirmek, proje teslim siiresini azaltmak, tretkenligi ve
kaliteyi arttirmay1 hedefleyen YBM, Tiirkiye’de daha ¢ok tasarim, yapim Oncesi
asamalarinda kullanilmakta olup, yapim asamasinda kullanimi konusunda ilgiler
artmakla birlikte isletme asamasindaki kullanimi son derece kisithdir. Sekil-8’de
YBM’nin proje asamalarinda kullanim dagilimindan yola ¢ikilarak, firmalar YBM’yi
daha cok tasarim ve yapim asamalarda kullanirken, isletme ve bakim asamasinda

YBM kullanim1 oldukg¢a smirhidir.

1.3.1. On Tasarim Asamasinda Yapr Bilgi Modelleme Teknolojisi
Kullanim

Insaat projelerinde tasarim oncesi asama, tiim isletme ve projenin devam

etmesi icin yonlerin belirlenmesinde oldukca etkilidir. Geleneksel yontemlerde

projenin tasarim Oncesi asamasi, uzmanlarin deneyimine ve sezgilerine bagliydi.

Ancak ingaat projeleri biiylidiik¢e ve karmasiklastikca, ilgili bilgi ve analiz edilen veri

miktar da artmaktadir.
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YBM’nin projenin 6n tasarim asamasinda kullanilmasiyla YBM kavramini ve
planlama asamalarinda projecilerin karar vermesini destekleme amaglanmaktadir.
Mimari planlamalar1 tanimlayarak, ileri ¢alismalar1 analiz ederek, planlama ve karar
verme siireglerine etkin bir sekilde destek olan YBM teknolojisi ile planlama
gorevlerinin nasil olabilecegini kontrol etmek i¢in simiilasyon ekranlari olusturarak

her duruma gore destekleyici planlama rolleri incelenir. (Nam-Hyuk Ham 2008)

Bu asamada ¢ogunlukla modelleme araci olarak kullanilan YBM, projenin ileri

asamalarinda bilgileri toplama ve analiz etme konusunda iyi sonuglar vermektedir.

1.3.2. Tasarim Asamasinda Yapi Bilgi Modelleme Teknolojisi Kullanimi
Projede maliyet tahminleri ve enerji kullanim analizleri asamasina gelinip
gerekli analizler yapildiginda, gereken 6nemli degisiklerin yapilmasi icin ¢ok geg
kalinmaktadir, zamaninda fark edilemeyen analiz ve tahminler daha sonra Ki
asamalarda proje iyilestirmeleri ile ¢oziilerek projenin orijinal tasarimdan O6diin

vermekle sonuglanabilir.

Tasarim asamasinda YBM programlari, mimari ekipler tarafindan modelleme
araci olarak kullanilmaktadir. Gorsellestirme agisindan ¢ok basari sonuglar veren
programlar, projenin 3 boyutlu sanal gosterimini saglamaktadir. (Yapt Bilgi

Modellemsi Uygulama Plan1 Uzerine inceleme sayfa: 424)

1.3.3. Yapim Asamasinda Yapr Bilgi Modelleme Teknolojisinin
Kullanim

Insaat isi baslangicindan 6nce uzmanlar yapinin iiretimi planlamalidir. Bu

planlama yapim uygulamasinda maksimum verim almak i¢in dnem arz etmektedir.

Projecilerin YBM destegiyle yapacagi planlar projenin maliyet, siire ve kalitesine

iligkin sapmalar1 en aza indirgeyerek, tiim ihtiyaglar1 karsilamay1 amaglar.

Uygulamaya esas yapima altlik olacak projelerde degisiklik yapildiginda bu
degisikligin projeye hizlica aktarilmasi ingaat sahasinin aksamamasi i¢in oldukca
Oonem tasir. Projede yapilan degisiklik YBM teknolojisinin yenilikleriyle tiim

disiplinlere entegre olup, yapilan degisikligin her hangi bir cakismaya sebep olup
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olmadigini, siireye ve maliyete olan etkilerini tespit ederek, projeye yapim agamasinda

bir¢ok agidan katki saglar.

Insaat asamasinda, proje ekipleri, YBM modelini siirekli giincellemek
zorundadir. Boylece, yapim asamasi bittikten sonra, tesis yoneticileri bina igletme ve
bakimi i¢in kullanilabilecek en giincel bilgilere sahip olmaktadir. (Building
Information Modeling Now and Beyond sayfa:20 2012)

YBM kullanimiyla insaat endiistrisinde bilgi aligverisinin 6nemi daha fazla
dikkate alinmaktadir. YBM teknolojisi asagidaki asamalar1 birbirinden ayirt ederek
kullanimlarini saglamaktadir. (Information Manangement in The Application of BIM
in Construction Stages of Construction sayfa:834 2016)

e Tasarim ve ¢alisma dokiimanlarinin aktarilmasi

e Insaat alaninda, organizasyonel is ve iiretim planlamasimnin yapilmast,

¢ Gegici binalarin planlanmast,

e Yapilarin gerektigi durumlarda biitiin olarak ortadan kaldirilmas1 ya da
yikilmasi,

e Malzemelerin tedarik edilmesi ve depolanmasi,

e Yapim isleri uygulamalari,

e Yonetimsel dokiimantasyonlarinin hazirlanmasi,

e Imalat ve ekipmanlarin yapim ve bakimmnin tamamlanmasi,

e Isverenin teknik denetimi,

e Testler

Yapim siirecinde YBM kullanim1 ne kadar verimli olursa, bir sonraki asama

olan, yapim sonrasi evredeki YBM kullanimini dogrudan etkilemektedir.

1.3.4. Yapim Sonrasi Yapiin Kullanim ve Isletmesi Asamasinda Yapi
Bilgi Modelleme Teknolojisinin Kullanim
Yapilarin yasam dongiisii icerisinde tasarim ve yapim evreleri kadar isletme ve
bakim evreleri de biiylik bir 6neme sahiptir. YBM tesis yonetiminde kullanilarak,
alanlarin 6zellestirilmesi ve binalarin son kullanicilarin gereksinimlerine uygun olarak

tasarlanmasi yoluyla, is performansini arttirmay1 amaglamaktadir.
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Geleneksel projelendirme yontemlerin de, ¢izimler ve proje i¢in bazi gereken
bilgiler farkli programlar kullanilarak, kaydedilmekteydi (Proje ¢izimleri AutoCAD,
Bilgiler Excel formati gibi). Bu formatlar birbirleri ile uyumsuz olduklarindan transfer

sorunu 6nemli bir zaman kaybina sebep olmaktadir.

YBM, sayesinde yap1 hakkinda ki kritik bilgilere tek bir elektronik dosya ile
ulagabilmek miimkiindiir. Tesis yoneticileri, YBM dosyasi icerisindeki herhangi bir
eleman hakkinda garanti, kullanim 6mrii, bakim, kontrol, yenileme maliyeti, kurulum

ve onarim bilgilerine dosya igerisinden rahatlikla ulasabilir.

Yap1 bilgi modeli, bir tesis hakkinda planlama, tasarim ve insaat yoluyla
gelistigi icin tam bilgi icermektedir. Bu bilgiler tesis yoneticileri tarafindan tesisi
yonetiminde kullanilabilir, bdylece tesisin isletimi ve bakimi daha verimli hale
getirilir. Arastirmalara gore, bir tesisin yasam dongiisii maliyetinin %85’inin insaat
tamamlandiktan sonra, isletme ve bakim asamasinda harcandigr goriilmektedir.
Yetersiz bilgi erigsimi ve birlikte ¢alisabilirlik sorunlari nedeni ile, ¢ok fazla maliyet
kayb1 yasanmaktadir. YBM teknolojisinin mali kayiplar1 6nlenmesine énemli dlciide

yardimet olabilir. (Azhar, Khalfan ve Magsood sayfa:21 2012 )

YBM kullanimi, yapim sonrasinda daha iyi tesis isletimi ve yoOnetimi
saglamaktadir. Uygulama siireci tesis yonetimi tarafindan degerlendirildiginde,
modelden alinan veriler isletme, bakim ve olasi yeniden isletmeye alma veya

hizmetten ¢ikarma ¢aligmalarini ortaya koymaktadir.
1.4. Mimari Tasarim ve Yap Bilgi Modelleme Teknolojisi

Yap1 Bilgi Modellemesi teknolojisi sayesinde proje yasam dongiisli boyunca,
daha iyi tasarim kararlar1 alinmasini, binanin performansinin arttirilmasini, daha etkili
is birligi icinde olmak saglanmaktadir. YBM, bina modellerinin detaylandirilmasini
kismen otomatiklestirerek, cabay1 yeniden dagitarak kavramsal tasarima daha fazla

Onem verir.

Tasarim siireci, bir proje hakkindaki bilgilerin baslangicta tanimlandigi ve

dokiimantasyon yapisinin daha sonraki asamalarda eklenen bilgiler i¢in diizenlendigi
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faaliyettir. YBM sayesinde, tasarim detaylandirmasi, yapim yontemleri ve gevresel

performans analizleri de dahil olmak tizere, beklenen sonuglarin bilgileri verilir.

YBM teknolojisi ile yapilan tasarim sirasinda kullanilan teknik servis ¢esitleri
(Eastman, Teicholz, ve digerleri, sayfa: 155 BIM Handbook 2008):

e Finansal ve nakit akis analizleri
e Hastanelerde yapilan hizmetler dahil olmak {izere temel islevler, huzur
evleri, havaalanlari, kongre merkezleri, restoranlar, otoparklar, tiyatro
kompleksleri vb. mekanlarin analizleri
e Otopark, drenaj sistemleri, karayollar1 dahil vaziyet planlar
e Tasarm ve asagida belirtilen tim bina sistemlerinin analizi ve
simiilasyonu
o Yapi
o Mekanik ve havalandirma santralleri
o Acil durum alarm1 / Kontrol sistemleri
o Aydinlatma
o Akustik
o Perde duvar sistemleri
o Enerji tasarrufu ve hava kalitesi
o Dikey dolasim
o Givenlik
e Maliyet tahmini
e Erisilebilirlik degerlendirmesi
e (Cevre diizenlemeleri
e Dis bina temizlik ve bakimi

e Dis aydinlatma ve tabela

Tasarim hizmetleri potansiyel olarak cesitli bina sistemlerini, farkli bina
tiplerini ve binalardan talep edilen 6zel hizmetlerini (6rnegin bir laboratuvar
tasarlanirken laboratuvar ekipmanlart 6zel hizmet olarak nitelendirilebilir) kapsar, bu
hizmetler bazen birincil tasarim sirketi yiiriitiiliirken siklikla, danigsman olarak tutulan

firmalar tarafindan ustlenilir.

32



Yapi bilgi modellemesi teknolojisi proje siirecinde ki tasarim rollerine gore

degisken bakis acilariyla, siirecin mimari tasarim agisindan daha verimli devamini

saglamaktadir. Proje siirecine gore degisen bakis agilar1 (Eastman, Teicholz, ve
digerleri, sayfa:158-188 BIM Handbook 2008):

Kavramsal Tasarnm ve On Analizler: ilk bakis acis olarak
nitelendirilen kavramsal tasarim, temel bina planmni, Kkitlesini ve
tiretimini, binanin sahadaki yerlesimini, yoniinii, yapisint ve projenin
temel bina programini belirlemeyi icermektedir. Bu asama bir ¢ok proje
icin tipik ve geleneksel bilinmeyenleri icermektedir, YBM teknolojisi
sayesinde alinan hizli geri bildirimler, bu asamada alinan kararlarin
kalitesinde olumlu agidan biiyiik 6l¢tide etkiye sahip olmaktadir. YBM
ile alman ilk kararlar da g¢evresel veriler daha etkin bir sekilde g6z
oniine alindig i¢in daha iyi insaat programi, insaat ve isletme maliyeti
kisitlamasi bilgileri igerir.

Bina Sistem Tasarimi ve Analizi/Simiilasyon: Ikinci bakis agisi
olarak, tasarim ve analiz i¢in YBM yapi sistemleri olarak agiklanir. Bu
baglamdaki analiz caligmalari ile bina yapiminda beklenen fiziksel
parametrelerin etkileri 6l¢iilmektedir. Analiz, projenin performansini,
yapisal biitiinliigiinii, sicaklik kontrolii, havalandirma, aydinlatma,
sirkiilasyon, akustik, enerji dagitimi ve tiiketimi, su temini ve atik imha
gibi ¢esitli islevsel basliklar1 kapsamaktadir.

Insaat Diizeyinde Bina Modeli: Ugiincii bakis acis1 olan ingsaat
diizeyinde bina modeli, bina modelleme yazilimi, standart veya
onceden belirlenmis insaat belgelerinin olusturulmasini hizlandirarak
yerlestirme ve kompozisyon kurallarini icerir. YBM, bu siireci
hizlandirma ve kaliteyi arttirma segenegi sunar.

Tasarim-Insaat Entegrasyonu: Dordiincii ve son bakis acis1 olan
tasarim ve ingaat entegrasyonu, iyl entegre edilmis tasarim-insa
stiregleri i¢in gecerlidir. Tasarimdan sonra veya tasarima paralel olarak,
yapinin hizli, verimli bir sekilde insa edilmesini kolaylastirir. Tasarim

ve ingaat kavramlarinin YBM teknolojisi ile projenin basindan
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baslayarak entegre bir sekilde kurgulanmasi, insaatla ilgili hususlarin

projenin en basindan itibaren etkilemesine izin vermesini saglar.

Yap1 performansinin ve kalitesinin artmasina neden olan konsept, fizibilite ve

tasarim analizi YBM teknolojisi sayesinde insaat evresi oncesinde yapilabilmektedir,

bu durum YBM’nin mimari tasarimla kullaniminin temel avantajidir. Daha saglikli

tasarim gorsellestirmesi, degisikliklerin gerekli olundugu durumlarda otomatik ve

kolay diizeltebilme olanagi, 2 boyutlu ¢izimlerin tiretimi, projecilerin is birligi i¢inde

olmasi, enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik ¢alismalar1 konusunda sagladigi

avantajlar da YBM’nin mimari tasarimla kullaniminin baglica avantaji olarak

siralandirilabilir.

Mimari tasarimda YBM kullanimlar1 asagidaki gibi siralanabilir (Zikic):

e Tasarim Baglantilari

O

(@]

(@]

o

o

Mimari Tasarim Gelistirme
Programlama

Mevcut Kosullarin Modellenmesi
Arazi Analizleri ve Se¢imi
Tasarim Yorumlari

Insaat Imkanlari

3 Boyuth Tasarim Kordinasyonu

Sanal Maketler

e Sistem Analizleri: Yapilan mimari tasarim dogrultusunda diger

sistemlerin yapilan tasarima olan uyumunun analiz edilebilme

durumudur.
o Giivenlik Dogrulamasi
o Miihendislik Analizleri
o Striiktiirel Analizler
o Aydinlatma Analizleri
o HVAC(Heating, Ventilation and Air conditions) (Isitma,
Havalandirma ve Klima) Analizleri
o Siirdiriilebilirlik Degerlendirmesi
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e Tahmin: Yapilan mimari tasarimin insaat asamasinda ve sonrasindaki
etkilerin tahmin edilme durumudur.
o Maliyet Tahminleri
o Metraj
e Programlama

o Faz Planlamasi

1.5. Yap: Bilgi Modellemesi Teknolojisi Kullaniminin Olumlu ve Olumsuz

Yonleri

Diinyada teknolojinin hizla gelismesinden ingaat sektorii de paymi almistir.
Insaat sektorii gelismesi ile birlikte projeler daha karmasik hale gelmislerdir. Karmasik
hale gelen projelerin ¢iziminde geleneksel yontemler yetersiz kalmakta olup, YBM
teknolojisiyle projelendirilmesi, daha verimli olmaktadir. Bu durumdan &tiirti, YBM
insaat sektoriinde tasarim ve proje yonetim metotlarinin da ¢esitlenmesine sebebiyet

vermistir.

1.5.1. Yap1 Bilgi Modellemesi Teknolojisi Kullaniminin Olumlu Yoénleri
Insaat sektdriinde geleneksel ydntemler YBM’nin gelismesiyle, zamanla
sektorde kullanimi azalarak tarih olmaya baslamaktadir. YBM teknolojisi geleneksel

yontemlere gore:

e Daha kisa siire,

e Daha az hata orani,

e Dabha diislik yapim maliyeti,
e Dabha yiiksek kalite.

gibi degisiklikler saglamaktadir. YBM teknolojisi ile proje bagindan itibaren
tim disiplinler beraber galistigindan, projenin ileri safhalarinda ortaya ¢ikabilecek bir
problem, baslarda tespit edilerek, zamandan tasarruf edilmesini, proje basinda tespit
edilen hata o anda diizeltildiginden, yapima etki etmedigi i¢in diizeltme maliyetlerinin
ortadan kalkmasini ve hatalarin insaa asamasina gelmeden tespit edilip diizeltilmesini

saglamaktadir.
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Stanford Universitesi’nde yapilan bir arastirmaya gore Yap1 Bilgi Modellemesi
kullanimimin faydalari: (Arag, Tiirkiyede Rayli Sistem Sektoriinde Yapi Bilgi
Modellemesine Gegis Siirecleri Uzerine Bir Ornek incelemesi Ve Yonetimsel Oneriler
sayfa:38 2018)

e Biitcelendirilmemis degisikliklerde %40’a kadar azalma,

e Geleneksel yontemlerle kiyaslandiginda %3 daha dogru maliyet
tahmini,

e Maliyet tahminine ayrilan zamanda %80’e varan azalma,

e Cakigma tespitlerinin sayesinde sdzlesme bedelinde %10’a kadar
azalma,

e Proje siiresinde %7’°e kadar azalma,
Olarak belirlenmistir.

Yap1 Bilgi Modellemesi teknolojisinin proje siirecinde kullaniminin yararlar
asagidaki gibi siralanabilir: (Eastman, Teicholz, ve digerleri, sayfa:16-21 BIM
Handbook 2008)

On Tasarim Asamasi:

e Konsept, fizibilite ve tasarim faydalari

¢ Bina performansi ve kalitesinin artmasi
Tasarim Asamasi:

e (Gorsellestirmenin daha erken sathalarda ve daha dogru yapilmast

e Tasarimda yapilan herhangi bir degisiklik de modele bagl bilgilerin
otomatik degismesi

e Tasarimin her asamasinda dogru ve tutarli 2D ¢izimlerin iiretilebilmesi

e Disiplinler aras1 erken isbirligi

e Tasarim kararlarinin daha hizli denetlenip, kontrol edilebilmesi

e Tasarim agamasindan maliyet tahminlerinin olusturulabilmesi

e Enerji verimliliginin ve siirdiiriilebilirligin gelistirilebilinmesi
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Yapim Asamast:

e Tasarim ve insaatin esgiidiimlii planlanmasi

e Ingaat asamasindan 6nce tasarim hatalarmin tespit edilmesi

e Tasarim ve yerlesim kararlarinda ¢ikan problemlere hizli tepki ile
problemin hemen diizeltilmesi

e Daha iyi uygulama ve yalin yap1 teknikleri

e Tasarim ve ingaatin tedarik siireciyle senkronize olmasi

e Yapim belirsizliklerinin azalmasi

e Dabha kaliteli tiretim
Yapim Sonras1 Asama:

e Tesisin daha iyi yonetilmesi ve isletilmesi

e Tesis isletme ve yonetim faaliyetlerinin entegre olmasi

YBM teknolojisi sayesinde herhangi bir proje tasarlanirken veya cizilmeye
baslandiginda, projeye ait sliperpoze calismasinda farkli disiplinlere ait pek ¢ok teknik
bilgilere ulasilabiliriz, ¢akisma durumlarinda ise model iizerinden rahatca ¢oziim

saglayabilir.

1.5.2. Yapi Bilgi Modellemesi Teknolojisi Kullaniminin Olumsuz Yénleri

Insaat sektorii icin biiyiik katkilar1 olan YBM, biitiin yararlarma karsin bazi
zorluklar da barindirmaktadir. Asilmasi gerekilen ilk engel YBM modelinin sahibinin
kimin olacagidir. Tasarim, imalat ve yapim veri setleri olan YBM modelinde, modelin
sahibinin kimin olacagi, modelden kimin sorumlu olacag: ve kimin para ddeyecegi
yeterince agik degildir. American Institute of Architects and Associated General
Constractors(AIA/AGC) (Amerikan Mimarlar ve Iliskili Genel Yiikleniciler
Enstitiisii) bu problemi ¢ozebilmek i¢in kilavuzlar iizerinde calismaktadirlar. (Arag,
Tirkiye'de Rayli Sistem Sektoriinde Yapi Bilgi Modellemesine Gegis Siirecleri
Uzerinde Bir Ornek Olay incelenmesi ve Ydnetimsel Oneriler 2018 sayfa:41-41)

Diger bir problem olarak YBM i¢in gereken yazilim programlarinin lisansh

olma durumudur. Lisanssiz bir program kullanma durumunda tiim bilgilerin
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kaybolmasi1 problemi mevcuttur ayrica lisanssiz program kullanmak yasal olarak su¢
teskil etmektedir. Farkli disiplinlerin kullandigi programlarin versiyonlarindaki
farkliliklar  YBM’nin verimli ¢alismasina engel olusturacagindan sdzlesme
asamasinda versiyon belirlenip tiim disiplinlerin belirlenen versiyona gore ¢aligsmasi
¢ozlim olarak sunulabilinir. (Arag, Tiirkiye'de Rayli Sistem Sektoriinde Yapr Bilgi
Modellemesine Gegis Siiregleri Uzerinde Bir Ornek Olay incelenmesi ve Yonetimsel

Oneriler 2018 sayfa:41-41)

YBM teknolojisine gegiste zorluk olarak gosterilebilecek diger bir konu ise,
ogrenme egrisi ve tecriibeli personel yetersizligidir. insaat sektdriinde yillardir
stiregelen geleneksel yontemler mantigi iyice oturmustur, deneyimli tiim uzmanlar
geleneksel yontemlere alismislardir ve etkin bir sekilde geleneksel tarzdaki bilgisayar
destekli tasarim programlarini Kullanmaktadirlar. Yeni yetisen calisanlar igin ise,
YBM teknolosinin ana mantigi olan projenin en baginda maksimum ¢alismanin siireg
ilerledikge diismesi cazip gelmektedir. Ancak, bu durum siiregelen geleneksel
yontemlere tamamen zit oldugundan, (geleneksel yontemlerde, proje basinda
minumum caligma ingaat asamasina gelindiginde ise ¢akisan bir ¢ok disiplinin ayn
anda c¢oziilebilinmesi i¢in maksimum c¢aba gosterilmektedir) hem de basinda az
calismak projecilerimize kolay geldiginden YBM yerine geleneksel yontemleri tercih
etmektedirler. Uzmanlar her ne kadar geleneksel yontemlerle devam etmek isteseler
de globallesen diinyada ingaat sektoriiniin de degismesiyle, YBM kullanimi
kacinilmaz hale gelmektedir. YBM programlari ¢ok boyutlu ve karigik programlar
oldugundan, 6grenme asamasi uzun siirmekte ve programda tecriibeli olmakta vakit
almaktadir. YBM programlar1 icin pek c¢ok egitimler bulunmakta olup sektdrde
calisanlar kendilerini gelistirmek i¢in bu egitimlere katilip, kendilerini gelistirmeye
caligmaktadirlar. (Arag, Tirkiye'de Rayli Sistem Sektoriinde Yap:r Bilgi
Modellemesine Gegis Siirecleri Uzerinde Bir Ornek Olay Incelenmesi ve Yo6netimsel

Oneriler 2018 sayfa:41-41)

Centre For Interdisciplinary Built Environment Research (CIBER) (Disiplinler
Aras1 Yapili Cevre Arastirmasi)’e gore YBM’nin olumsuz yonleri su sekilde

siralanmaktadir: (Graham Brewer 2012)
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Teknik Zorluklar: Birlikte calisabilirlik, ekip tyeleri 6zellikle yeni YBM

araglarii kullananlar, ¢esitli projeler arasindaki veri paylagimini sinirlayabilir.

Beceriler ve Egitim Alanindaki Zorluklari: Firma igerisindeki YBM kullanim
becerileri eksiklikleri, proje ekibi iiyelerinin YBM’yi benimsemesinde 6nemli engeller
yaratmaktadir. Ayrica, YBM teknolojisi i¢in uygun egitim tesislerinin bulunmamasi

ve erisimi de onemli bir zorluk olarak sayilabilir.

Yasal ve Usule Iliskin Zorluklar: YBM kitaplarinin agikga belirttigi ve yerine
getirilmesi gerekilen sorumluluklar, YBM’nin benimsenmesi i¢in asilmasi gereken bir

sorun olmaktadir.

YBM Yaziliminin Maliyeti: Benimsemenin artmasi i¢in YBM yazilimin

maliyetinin diistirilmesi 6nemli bir konudur.

Yukarida agiklanmig, YBM teknolojisi kullaniminin olumlu ve olumsuz

yonleri Tablo-6’da 6zetlenmistir.
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Tablo 4: Yap: Bilgi Modellemesi Teknolojisi Kullaniminin Avantaj ve

Dezavantajlar:

YBM TEKNOLOJIST KULLANIMININ

Olumlu Yonleri

Olumsuz Yonleri

Diisiik yapim maliyeti YBM yazilim programlariin yiiksek
maliyeti

Daha yiiksek kalitede sonuglar vermesi | YBM icin gereken yazilim
programlarinin lisanl olma
zorunlulugu

Disiplinler arast is birligi saglamasi

Tecriibeli personel yetersizligi

Tasarim ve ingaatin esgidiimli

planlanmasina olanak saglayarak,

tedarik stireciyle senkronize olmast

Yasal ve yerine getirilmesi gereken

zorunluluklar

Daha kisa siirede sonuglar vererek,

hata ve belirsizlik oranlarinin azalmasi

YBM modeli sahibinin kim olacag:

problemi

Kaynak: C. Sena BALABAN
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2. YAPI BILGi MODELLEMESIi TEKNOLOJISININ METRO
SISTEMLERINDE KULLANIMI

Bu boliimde i¢inde bir¢ok disiplini birden barindiran metro sistemlerinde yapi1
bilgi modellemesi teknolojisinin kullaniminin kapsamli arastirmasi yer almaktadir. Bu
baglamda Diinya’da ve Tiirkiye’de metro projelerinin gelisimi, ve Yapr Bilgi

Modelleme teknolojisinin metro projelerinde kullanimi konulari incelenmistir.
2.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Rayh Sistem Projelerinin Gelisimi

Kendine ait 6zel bir yolu ve rayli sistem araglar1 bulunan, higbir sekilde diger
sistemler ile yollar1 kesismeyen metro sistemleri, rayli sistemin, zemin etiidiinden veya
baska bir nedenden olusan kaginilmaz durumlar disinda, yer altina insa edildigi,
ulagimin tlineller yardimi ile saglandigi, kalabalik sehirlerdeki tercih edilen bir

sistemidir.

Fransizca ‘metropol’ sdzcligliniin kisaltmasi olan tiireyen metro ‘chemin de fer

metropolitain’ (sehir i¢i demiryolu) deyiminden tiireyerek dilimize girmistir. (url-1)

Diinya’da rayl1 sistemlerin metro kolunun gelisimi ¢ogunlukla fazla niifuslu
sehirlerde goriilmektedir. Yiiksek niifusa sahip sehirlerde, trafik probleminin 6zellikle
yogun saatlerde hayati zorlastirmasi toplu tasimanin trafikten etkilenmeyen sistemi
olan metrolar kagiilmaz bir segenek haline gelmislerdir. Londra, Berlin, New York,
Paris, Pekin, Tokyo, Moskova, Miinih, Milano, Rotterdam, Madrid ve Hong Kong gibi
diinyanin bir ¢ok gelismis sehirlerinin de aralarinda bulundugu finansin, ekonominin,
modanin ve teknolojinin baskenti sayilabilecek kentlerde de birincil ulasim araci

olarak metro sistemi tercih edilmektedir.

Diinyanin ilk yeralti demiryolu olan Londra metrosu, 1863 yilinda hizmete
girmigtir. Londra metrosu aymi zamanda diinyada ilk elektrikli metronun da
kullanildig1r hattir. Londra metro sistemi zamanla gelismis olup giiniimiizde 270
istasyon ve 442 km uzunluk ile diinyada Sangay ve Pekin metro sistemlerinin ardindan
3. En fazla kilometreye sahip metro sistemidir. Londra’dan sonra diinyanin ikinci en
eski metrosu olma 6zelligi tasiyan Karakdy-Beyoglu tiinelinin 1874 yilinda yapimi

tamamlanmigtir. (Tetik)
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Son yillarda hizla gelisen ve globallesen diinya da kentlesmede yasanan artis,
kentsel alanlardaki baslangi¢ ve bitis noktalarinin uzaklig1 nedeniyle yiiksek trafik
hacimlerine neden olmaktadir. Son on yil igerisinde 6zel ara¢ sayisinin iki katina
cikmasi ve 6zel arag kullanma egiliminin siirekli artmasi, trafik probleminin olduk¢a
artmasina sebep olup kentsel ulagim sisteminin siirdiiriilebilirligi agisindan sorunlar
olusturmaktadir. Kent merkezlerindeki trafik tikanikliklari, yiiksek niifus
yogunluguna, is aktivitelerine ve 6zel arag sahipligindeki artisa baglidir. (TRANSIST
2018 Bildiri Kitab1 sayfa:54-62) Diinyanin her biiyiikk kentinde ortaya ¢ikan bu
problemin ¢6ziimii olarak halkin ulagmak istedigi yere en kisa siirede, zamandan
tasarruf ederek ulagsmasini saglayan metro sistemleri gelistirilerek halkin hizmetine
sunulmaktadir. Kullanic trafik probleminden kagmak i¢in 6zellikle yogun saatlerde

metro ulasimuini tercih etmektedir.

Tiirkiye’de metro yatirimlart yiiz Slgiimii, niifus yogunlugu, gelismislik ve
ihtiyac sebebi ile ¢ogunlukla Istanbul’da yapilmaktadir. Istanbul giinliik sehir igi
yogunlugu agisindan, Tiirkiye’de ki diger sehirler ile kiyaslandiginda ¢ok daha yiiksek
veriler ortaya c¢ikarmaktadir. 2018 yili istatistik verilerine gore Istanbul niifus
yogunlugunun 15 milyon, giinliik yolculuk sayisinin ise 31.7 milyon oldugu
goriilmektedir. (url-2) Bu veriler ile diinyadaki bir ¢ok baskenti arkasinda birakan
Istanbul’da 233km rayli sistem agi bulunmaktadir. Niifus yogunlugu ve giinliik
yolculuk sayisi1 goze alindiginda mevcut durumda Istanbul, rayli sistem ag1 agisindan
diger diinya baskentlerinin gerisinde kalarak talebe istenilen cevabi heniiz
verememektedir. Ulasim olanaklarnin yetersizligi Istanbul halkim1 6zel arag
kullanimina itmekte ve bu durum trafik problemini ortaya ¢ikarmaktadir. Giinden giine
gd¢ alan bir sehir olan Istanbul’da giin gegtikge arag sayisinda da artis goriilmektedir.
Arag artis1 kentte trafik sikisikligina neden oldugu gibi hava, giiriiltii ve cevre
kirliligine sebep olmaktadir. Glinliik yasanilan zaman kaybi ve asir1 yakit tiikketimi de
bu durumun ortaya ¢ikarttig1 olumsuz durumlardandir. Sonug olarak Istanbul verileri
dogrultusunda rayli sistem yatirimlari, projelendirme ¢aligsmalar1 ve yapim asamalari

sehirdeki yasam kalitesinin artmasi i¢in hizla devam etmektedir.

Tiirkiye’de gelismekte olan yap1 bilgi modellemesi teknolojisi yeni yeni rayl

sistem projelerinde kullanilmaya baslamistir. YBM kullaniminin yararlar1 bu kisa siire
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icerisinde bile fark edilmektedir. Tiirkiye’de rayl sistemlerde ilk YBM teknolojisinin
kullanim1 2012 yilinda, proje siireci baslamig olan Kabatas-Mecidiyekoy-
Mahmutbey(KMM) metro hattidir. 2015 yilinda yapimina baslanmis olan KMM
projesinin sartnamesinde YBM kullanimindan bahsedilmis olup, bu anlamda ilk defa
bir rayli sistem sartnamesinde YBM’den bahsedilmesi oOzelligi tasimaktadir.
(Ozorhon, Yapr Bilgi Modellemesi 2018)Ayrica KMM projesi Tiirkiye’de YBM
kullaniminin zorunlu tutuldugu ilk projedir. Rayli sistemlerdeki YBM gelisimine
KMM projesi Onciiliik etmektedir. Son 5 yilda rayh sistemlerde YBM kullanimi iyice
artmis olup, projesi ve yapimi baglanan biitiin metro projeleri bu teknoloji ile
tamamlanmaktadir. KMM projesinin onciiliik ettigi akima uyan projelere 6rnek olarak:
Atakdy-ikitelli, Bostanci-Dudullu, Cekmekdy-Sultanbeyli-Sancaktepe, Goztepe-

Umraniye, ve Gayrettepe-Yeni Havalimani metro projeleri gosterilebilir.

Tiirkiye’de yap1 bilgi modellemesi teknolojisi ile projelendirilmis metro hatlar
diinyada bir¢ok odiillendirme kategorisinde finalist olmaya hak kazanmislardir. Bu
odiillere 6rnek olarak asagidaki projeler siralanmistir (Anadolu Yakasit Rayli Rayh

Sistem Miidiirliigii sayfa: 14):

e Dudullu-Bostanc1  Metro Hatti:  International Tunneling and
Underground Space Association(2017-Paris) (Uluslararast Tiinel ve
Yeralt1 Alanlar1 Dernegi)-Yenilik¢i yeralt1 alan1 tasarimi 6diilii/Finalist

e [Kabatas-Mahmutbey Metro Hatti: AEC Excellence Awards(2017)
(Mimari  Miihendislik Insaat Miikemmellik  Odiilleri)-Altyapi
Kategorisi/Finalist

e Atakdy-Ikitelli Metro Hatti: AEC Excellence Awards(2018) (Mimari
Miihendislik Insaat Miikemmellik Odiilleri)-Altyap1
Kategorisi/Finalist

e Goztepe-Atasehir-Umraniye  Metro  Hatti:  AEC  Excellence
Awards(2019) (Mimari Miihendislik Insaat Miikemmellik Odiilleri)-
Altyap1 Kategorisi/Finalist
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Sekil 9: istanbul Rayh Sistem Gelecek Vizyonu

Kaynak:2020. url-3. 04 04. Erisildi: Nisan 4, 2020.

https://www.metro.istanbul/YolcuHizmetleri/AgHaritalari.

Sekil 9°da yer alan ‘Istanbul Rayl1 Sistem Gelecek Vizyonu'nda da goriildiigii
iizere Istanbul’da 2020 yil1 itibari ile 233 km’lik mevcut olarak kullanilan rayli sistem
hatt: bulunmaktadir. insaat halinde olan, 221 km’lik hattin yapimi tamamlandiginda
toplam 454 km’ye ulasacak olan Istanbul Rayli Sistem agma ek olarak, uygulama
projesi tamamlanmis veya devam eden 182 km’lik hat ile, etiid proje asamasinda olan
464 km’lik rayli sistem ag1 eklenerek, toplamda 1100 km’lik bir rayl sistem agi
hedeflenmektedir.

Istanbul diger metropoller ile kiyaslandiginda 233 km’lik mevcut rayli sistem
ag1 ile, Sangay 588 km, Pekin 554 km, Londra 442 km, New York 380 km, Moskova
301 km, Tokyo 272 km ve Madrid 284 km’lik ag ile geriden takip etse de, giiniimiizde
rayli sisteme verilen Onemin artmasi ve insa edilen ve projelendirilen hatlarin
cogalmasi ile birlikte hedeflenen sayilara varildiginda diinyadaki diger metropollere

ulasabilecektir. (Erdogan 2015)

Metro projelerinde cogunlukla yerin {istii degil, yerin altinin insa sahas1 olarak

kullanilmasi, yogun yapilasmanin oldugu bolgelerde avantaj saglamaktadir. Metro
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projelerinde ilk yatirnm maliyeti oldukga yiiksektir ancak, metro glizergahinin gegtigi
bolgelerdeki gayrimenkul, is, eglence ve reklam cirosunun olduk¢a artmasi ve
metronun isletmesi ve metroyu kullanacak olan halka yatirim diisiliniildiigiinde uzun

vadede yapilan gideri karsiladig1 goriilmektedir.

Projelendirme ve yapim siireci olduk¢a uzun sliren metro sistemlerinin,
sorunsuz bir sekilde hizmet verebilmesi i¢cin mimari ve miihendislik disiplinleri
arasinda is birliginin ve iletisimin diizgiin bir sekilde saglanmis olmas1 gereklidir.
Metro gibi karmagik yapilarin yapim asamasindan dnce uygulamaya esas projelerin
eksiksiz bir sekilde bitirilmis olmasi, yapim siiresini en aza indirger. Ancak, bir ¢ok
ilceyi kapsayan, kentlesmenin yogun oldugu yerlerde proje yapiyor olmak izin
alinacak kurum sayisinin arttirdigindan ve metro istasyonlarinin ilk ve son istasyonlari
arasinda ki akis1 bozmadan gereken fizibilite ¢aligmalarinin yapilmasi gerektiginden
asamalar uzamaktadir. Yapim asamasi insaat igleri ve elektromekanik isler olmak
lizere ikiye ayrilir. Insaat isleri istasyonlar1 ve istasyonlar arasi ulasimi saglayan hat
tiinellerinin yapimini kapsamaktadir. Istasyonlar yolcunun metroya ulasmasi igin
tasarlanmis kapali yapilardir. Istasyon yapisi ile yolcu yer {istiinden, bilet holii
seviyesine ulastirilir, yolcu bu seviyede gerekli biletme islemleri i¢in ihtiyaglarini
karsiladiktan sonra, yolcu diisey sirkiilasyon elemanlari yardimi ile peron katina
ulasabilmektedir. Hat tiinelleri ise trenin istasyonlar arasindaki peron katina olan
ulasimini saglamak icin agilan tiinellerdir. Istasyon yapilar1 gogunlukla tiinel veya ag-
kapa sistem olarak tasarlanirken, hat tiinelleri, NATM(New Austrian Tunnel Method)
veya TBM(Tunnel Boring Machine) metotlarindan hangisi duruma daha uygunsa o
metot segilerek insa edilir. Elektromekanik hizmetler ise insa asamasi belirli bir
noktaya geldikten sonra baglamaktadir, elektrik mekanik ve havalandirma
gereklilikleri karsilanarak kurulumlar yapilmaktadir. Metro projelerinde en 6nemli
nokta, disiplinler arasi koordine edilmis ve son haline getirilmis olmasidir. Diinyada
ve iilkemizde ulasim amaciyla projelendirilen metro sistemlerinde trene ulasimin
saglanmas1 amaci ile, istasyon yapilar1 tasarlanmaktadir. Giiniimiizde projelendirilen
istasyon yapilari sadece trene ulagmak i¢in olusturulan, kapali hacimler olmanin disina
cikarak estetik kaygimin bulundugu, yapilar olmaya baslamislardir. Sekil-10,11 ve
12’de  Hamburg, Moskova ve Istanbul metrosunun istasyonlarindan ornekler

verilmistir.
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Sekil 10: Hamburg Metrosu

Kaynak: url-4. 2020. https://www.universodosnegocios.com/inovacao/25-estacoes-de-metro-
mais-bonitas-do-mundo. 18 04.

Sekil 11: Moskova Metrosu

Kaynak: url-5. 2020. Moskova Metrosu. 18 04. https://realty.rbc.ru/news/5f65adfd9a79475816912590.
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Sekil 12: istanbul Metrosu

Kaynak: url-6. 2020. Istanbul Metrosu. 18 04. https://www.tazeyorum.com/place/bogazici-
uni-hisaronu-metro-istasyonu/36207.
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Paris ve Londra metrolar1 gibi ge¢mis tarihlerde yapimi tamamlanmis olan
istasyon yapilari estetik a¢idan giiniimiizdeki istasyonlar kadar gorsellige hitap etmese

de ikonik bazi dokunuslara sahiptirler. (Sekil-13, Sekil-14)

Sekil 13: Paris Metrosu

Kaynak: url-7. 2020. Paris Metrosu. 18 04. http://brasiliaconcreta.com.br/desenho-urbano/.

Sekil 14: Londra Metrosu

Kaynak: url-8. 2020. Londra Metrosu. 18 04. https://www.telegraph.co.uk/news/0/10-amazing-works-

of-art-you-need-to-see-on-the-london-undergroun/.
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2.2. Yapi Bilgi Modellemesi Teknolojisinin Metro Projelerinde Kullanim

Rayl1 sistem projeleri, karisik, kendine 6zgii ¢oziimler gerektiren ve maliyetli
projeler olduklarindan, metro proje ve yapim yontemi uzmanlar tarafindan
kurgulanmali ve birebir takip edilmelidir. Bu nedenle YBM teknolojisi ile iiretilen
metro projelerinin daha verimli oldugu bir gergektir. Metro projelerinin de iginde
oldugu altyapi projeleri, {ist yap1 projelerine kiyasla daha biiyiik 6l¢ekli projeler olup,

disiplinler aras1 etkilesimin yiiksek oldugu sistemlerdir.

2.2.1. Yap Bilgi Modellemesi Teknolojisinin Kullaniminin Hiyerarsisi
Metro projelerinde Yapt Bilgi Modellemesi teknolojisinin kullaniminin

hiyerarsisi asagida siralanmaktadir. (BIM(Yap1 Bilgi Modellemesi) 2019)

1. 3D Koordinasyon: Her disiplinin kendi 6zelinde ortaya c¢ikarttigi iic
boyutlu ¢izimleri tamamlanmis olan YBM modeli disiplinler arasi
senkronizasyon ve koordinasyon ile birbirleri ile ¢akistirilmaktadir.

2. Cakigma Testleri: Cakisma analizleri sonucunda birbiriyle ¢akigmasi
problem olusturan elemanlar ¢oziime kavusturulabilir. YBM
teknolojisi sayesinde imalat agsamasinda karsilagilan bu durum, proje
asamasinda karsimiza ¢ikarak zaman kaybindan ve maliyetten tasarruf
saglamaktadir.

3. Mahal Bilgi Paftasi: YBM programlarinda olusturulan 3 boyutlu
modele, olusturulan alanlar ile alakali bilgiler girilerek otomatik olarak
metraj listeleri olusturulabilir. Duvar, zemin ve tavan kaplamas1 gibi
bilgilere, hangi firmadan temin edildigi ve birim fiyat bilgisi de girilir
ise program otomatik olarak hangi mekana kag metrekarelik malzeme
gerektigini ve maliyeti ortaya ¢ikarmaktadir.

4. Planlama: Ug boyutlu modellerin zaman planlamasi ile entegre
edilmesi ve imalat siiresinin optimize edilmesi asamasidir.

5. Maliyet: Birim fiyat parametrelerinin modeller ve planlamaya dahil

edilmesi ile maliyet tahmini gergeklestirilir.
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Tablo 5: Yapi Bilgi Modellemesi Teknolojisi Kullaniminin Hiyerarsisi

Koordinasyo

Cakisma
Testleri

Mabhal Bilgi
Paftasi

Planlama

Maliyet

Kaynak: C. Sena BALABAN

YBM sayesinde Tablo-7’deki hiyerarsiye uygun planlanan metro projelerinin
uygulamaya esas kesin proje isleri bittikten sonra, yapim asamasi i¢in ihaleye
cikilarak, ihaleyi alan sirket tarafindan imalata baglanir. YBM sayesinde profesyonelce
projelendirilen metro projesi, yapim asamasinda minimum maliyet, zaman ve hata ile

imal edilir.

2.2.2. Yapi Bilgi Modellemesinin Metro Projelerinde Kullanim Konsepti

Metro sistemleri sehirdeki yolculuk taleplerine cevap verecek sekilde bir
giizergah olusturularak, planlanmaya baslanir. Planlanan gilizergah {izerinde halkin
kullanim analizleri yapildiktan sonra, metro giizergahinin gegecegi bolgedeki etkiler
gayrimenkul artiglar1 gibi parametreler de goz Oniinde bulundurularak metronun
gectigi ilgelere sagladigi olumlu ve olumsuz etkiler saptanir. Biitiin bu yapilan
caligmalar sonrasinda metro giizergahi fizibilite bakimindan olumlu cevap verir ise

proje asamasina gegcilir.

Metro projeleri YBM destegi ile yapilirken, YBM kullanimimin ¢esitli
oncelikleri bulunmaktadir. Ornegin yiiksek 6nem tasiyan, cakisma kontrolleri 3

boyutlu koordinasyon yani YBM’nin 3D(gorsellestirme) 6zelligi kullanilarak daha
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rahat ¢alismalar yapilmaktadir. Orta derecede 6nem tagiyan, YBM’nin 4D(planlama)
ve SD(maliyet yonetimi) 6zellikleri kullanilarak faz planlama ve model tabanli maliyet
tahmini yapilmaktadir. Diger durumlara gore daha diisiik 6nem arz eden ve YBM nin
7D(tesis yonetimi) 6zelligi kullanilarak isletme ve bakim asamasinda, isletmeci olan
Metro Istanbul sirketinin YBM modelini kullanmaya devam etmesi uzun vadeli bir

yatirimdir. (Ozorhon, Yapi Bilgi Modellemesi sayfa:101 2018)

Metro projeleri yapilirken ¢ok sayida katilimer farkli uygulamalari es zamanl
olarak yiiriitmektedir. Metrolar halkin kullandig1 alanlar olduklarindan kamusal alan
olarak adlandirilip, projelendirilmeleri belediyelerin idaresinde ilerletilmektedir.
Metrolar projelendirilir iken proje sorumlulari: idare, danisman ve yiikleniciler olarak
3 ayn grupta ilerlemektedir. (Saygili, Metro Projelerinin Yapim Asamasinda
Karsilasilan Risklerin Yapi Bilgi Modellemesi Destekli Yonetimi sayfa:31 2019)Bu

gruplarin gorevleri agagida siralanmaktadir:

e lidare: Metro projelerinde idare gorevini il belediyeleri iistlenmektedir.
Idarenin gorevleri, statik mimari, mekanik ve elektrik&elektronik
disiplinlerinin  kontrolii sonucunda onay veya red verilmesidir.
Reddedilen, paftalar red sebebine gore tekrar projelendirilerek ayni
hiyerarsi ile tekrar idareye gonderilir, onay alana kadar bu islem boyle
devam eder. Idarenin onay1 sonucunda hakkediste o poz tamamlanmis
olarak girilebilir.

e Danisman (Miisavir): Miisavir firma idare tarafindan gorevlendirilme
ile segilir, yiiklenici firmanin yaptig1 projeler idareden 6nce miisavir
onayma sunulur, miisavir firmadaki uzmanlar gereken kontrolleri
yaptiktan sonra goriisleri ile birlikte projeleri idare yonetimine sunarlar.
Onay veya red islemi idare inisiyatifine kalmigtir. Danigman firmanin
amaci, sektordeki uzmanlarin bilgilerinden faydalanarak metro
projelerinin uzman goriisiinden gegmesidir.

e Yiiklenici: Idare tarafindan secilen yiiklenici firma gereken tasarimlari
tamamlay1p, projelerin hazirlanmasi ve sunumu ile gérevlidir. Idarenin

istekleri dogrultusunda projelerini hazirlayan yiiklenici firma gereken
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isleri yerine getirdikten sonra projeleri dnce danigman sonrada idare

onayina sunar.

Idarenin belirledigi bazi modelleme standartlar1 dogrultusunda hazirlanan
“YBM Uygulama Plan1 Raporu’’ projelendirilen hat hakkinda YBM akilli obje
isimlendirilmesi, layer isimlendirme sablonu, gériiniim isimlendirme, teknik dokiiman
kodlamasi, mahal kodlama, ekipman kodlama, faz planlama, maliyet tahmini, obje
matrisleri ve benzeri gibi bir ¢ok bilginin proje i¢in ongoériillen kullanimlarini ve

kullanim siire¢lerini aciklamaktadir.

Metro projelerinde yiiklenicinin yaptigi tasarimlar idarenin onaymi aldikga,
daha da detaylandirilmaya baslanmaktadir. Projenin basinda yapilan sematik
tasarimda eskiz calismasi gibi olan mahaller kesin proje asamasina geg¢ildiginde,
disiplinler aras1 koordinasyonla kesin ¢oziime yakin ve detayli ¢éziimler igermektedir.
Asagida (Tablo-8) proje asamasinda yiiklenicinin projelendirdigi alanlarin proje

ilerleyisine gore gelisimi yer almaktadr.

e Sematik Tasarim: LOD 100- Konsept Geometrisi (Kavramsal)
e On Proje: LOD 200- Yakin Geometri (Sematik Tasarim)

e Kaesin Proje: LOD 300- Tam Geometri (Hassas Geometri)

LOD 400 (Uretim ve Montaj) ve LOD 500 (Uygulama) seviyeleri sirasiyla,

metro projelendirme siireci bittikten sonra yapim ve yapim sonrast donem de kullanilir.
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Tablo 6: Proje Ilerleyisine Gore Gelisim Tablosu

SEMATIK TASARIM LOD 100

Konsept Geometrisi Kavramsal

ON PROJE LOD 200

Yakin Geometri Sematik Tasarim

KESIN PROJE LOD 300

|¢

Tam Geometri Hassas Geometri

Kaynak: C. Sena BALABAN

2.2.3. Yapr1 Bilgi Modellemesi Teknolojisinin Metro Projelerinde
Uygulanmasi

Metro sistemlerinde Yap:r Bilgi Modellemesi teknolojisinin kullanimi ilk
olarak Kabatag-Mecidiyekdy-Mahmutbey hattinda ger¢eklesmistir. Tiirkiye’de ilk kez
bir kamu projesinde yap1 bilgi modellemesi teknolojisinin kullanildigt KMM hatt1
devlet destegiyle ilerleyen projeler i¢inde bir yenilik niteligindedir. Bu durum kamuya
hizmet eden alanlar1 imal eden insaat sektoriiniin de, Ozel sektoriin arkasinda
kalmayarak ilerleyecegini gosteren bir yeniligi ortaya koymaktadir. (Kabatas-
Mahmutbey Metrosu Tiirkiyenin Gururu Oldu 2020) Bizim iilkemizde de diger
iilkelerde ki gibi devletin YBM kullanimina tesvik ettigi net bir sekilde goriilmektedir.
Metro sistemleri altyapr projeleri olduklarindan dolayi, imal edilirken gézle goriile-
bilirlikleri sinirlidir, bu yiizden altyapi projelerinde YBM uygulanmasi gorselligi
destekleyen 3 boyutlu géorme imkani projenin daha rahat kavranabilme olanagini
saglamaktadir. Gorsel acidan daha rahat kavranan mekanlar da disiplinler arasi

hiyerarsi de daha rahat kurulabilir.

Metrolar da sinyalizasyon ve haberlesme trenler arasinda herhangi bir kaza

¢tkmamasi i¢in biliylik 6nem tagimaktadir. Bunun yaninda metro sistemleri yer altt



yapilart oldugundan havalandirma da hayati 6nem tasimaktadir. Bu parametrelerden
Otiiric metrolarda elektromekanik ihtiyaglar daha 6n plana c¢ikarak miihendislik
projeleri gibi goriinseler de, kullanicinin yer altina girme hissini ve seyahat boyunca
kullanicida olusacak kaygiy1 en aza indirgemek mimarinin en énemli gorevindendir.
Insan psikolojisi metro kullanimu i¢in biiyiik énem tagimaktadir, kullanicida kaygi ve
korku cagristiran istasyonlar kullaniciyr metro sistemini tercih etmemeye kadar
getirebilir. Bu durumdan 6tiirii yer altim en verimli sekilde kullanarak, i¢ agici bir
tasarim yapmak da mimari uzmanlarin amacglarindandir. (Rayli Sistemlerde

Sinyalizasyon: Neden?Nasil? sayfa:29-34)

Diinyada bu duruma en iyi 6rnek olarak gosterilen Stockholm metrosu, yerin
altinda ki magara goriintiisiinii 151k ve resim ile minimuma indirilerek, yerin alt1 daha

sicak gosterilmeye ¢alisiimistir. (Sekil-15)

SRIICDUND s - -

Kaynak: url-9. 2020. Stockholm Metrosu. 18 04. https://www.kircicekleri.com/siradisi-bir-sanat-

yolculugu-sunan-stockholm-metrosul/.
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Yap1 Bilgi Modellemesi teknolojisinin metro projeleri gibi kamu projelerinde
uygulanmasi ile birlikte, biitce asma riskinde azalma, daha profesyonel ve seffaf
projeler, daha fazla paydas katilim1 ile daha az kamu parasiyla daha verimli proje,

yapim ve bakim yapilmaktadir.
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3. YAPI BiLGi MODELLEMESI TEKNOLOJISININ METRO
PROJELERINDEKI MiMARI TASARIM BIiLESENLERINE ETKISININ
DEGERLENDIRILMESI

Bu boliimde, metrolarda mimari tasarim bilesenlerinin yap1 bilgi modellemesi
teknolojisi ile kullanimi incelenerek, oOrneklendirilerek agiklanmasinin ardindan

mimari tasarim bilesenlerinin diger disiplinlerle etkilesimi a¢iklanacaktir.
3.1. Mimari Tasarim Bilesenleri

Metro sistemlerinin en dogru sekilde ¢alismasi ve kullanicinin yapidan
maksimum verim almasi i¢in bazi gerekliliklerin yerine getirilmesi gerekmektedir.
Yerine getirilmesi gereken gereklilikler mimari tasarimi da oldukea etkilemektedir.
Gereklilikler kimi noktada tasarimi kisitlasa da dogru yerine getirildikleri takdirde
diizgiin ¢alisan bir metro sistemi ortaya c¢ikmaktadir. Metro tasariminda mimari

bilesenler ve 6zellikleri bu boliim altinda agiklanacaktir.

3.1.1. istasyon

Istasyon yapilar1 altyap: projeleri olan metro sistemlerinde, yer iistiindeki
kullanicinin yer altindaki metroya ulasimini saglar. Istasyonlar, yer iistiine baglantilari
bulunan ancak, kullanilan hacimleri yer altinda olan yapilardir. Istasyon yapilarmin
planlar1 ¢ogu zaman karigiktir, metroya ulasip yolculuk yapmak, uzun ve karmasik
dolagim alanlarinda yiirlimeyi gerektirir. Yer altt metrosu ile seyahat eden yolcular;
istasyon girislerini, yatay dolagim alanlarin1 (yolcu koridorlari, yiiriiyen bantlar),
diisey dolasim elemanlarini (asansorler, yiirliyen ve sabit merdivenler, rampalar), bilet
holiint (kontrollt ve kontrolsiiz alanlar) ve peronu (platform) kullanarak metroya
ulasmakta ve yine ayni mekanlar1 kullanarak yolculugunu sonlandirmaktadir. Bu
mekansal kurguda rahat ve giivenli bir kullanim ortami saglanamadiginda, ortam
kosullar1 yolcularda fiziksel ve psikolojik olumsuzluklara neden olabilmektedir. Bu
olumsuz etkiler, kurallara bagl etkin tasarim ile azaltilabilir ya da engellenebilir.
(Aktop Maden ve Avlar, Yer Alti Metro Istasyonlarinda Mekan Tasarimi1 Uzerine Bir
Aragtirma sayfa:2 2017)istasyon yapilart farkli tiplerde planlanabilmektedir.
Istasyonun hangi tipte planlanacagina, zemin kalitesi ve yer iistiinde ki uygunluk

durumu, parametrelerinin sonucunda karar verilir.
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3.1.1.1. istasyon Tipleri
Metrolarda istasyon tipleri, ag¢-kapa ve tiinel istasyonlar olarak
siralanabilir.(Sekil-16) Istasyon planlanan bdlgenin fizibilite calismalari sonucunda,
¢ikan verilere gore bolgenin durumuna hangi tip uygun ise, o istasyon tipi secilerek

projelendirme yapilir.

TTTTITTTTT

DERIN TUNEL

Sekil 16: A¢-Kapa ve Tiinel istasyon Tipi Istasyon

Kaynak: Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Rayli Sistem Daire Baskanligi. 2019. «Metro Tasarim
Kriterleri ve Genel Esaslar.» Metro Tasarim Kriterleri ve Genel Esaslar iginde, sayfa:67.

Istanbul: istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Rayli Sistem Daire Baskanlig1.

Ac-Kapa Tipi Istasyon: Bu istasyon tipi, yer iistiiniin insaat ve kaz1 yapimina
miisait oldugu alanlarda ve ray kotunun ylizeye yakin oldugu durumlarda kullanilir.
Acg-kapa istasyon tipi metro istasyon tiplerinden en ¢ok kullanilandir. Sirast ile yapim

asamalart:

e Istasyon yapis1 yapilacak bolgede gereken kaz1 yapulir,

e Kazi yapilirken zemin farkli yontemlerle desteklenir,

e Kazilan bolgeye istasyon yapisi insa edilir,

e Yapmin ingasindan sonra, istasyonun istii dolgu denilen islemle

doldurulur.
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Tiinel Tipi Istasyon: Bu istasyon tipi ise yer iistiinde kaz1 yapilacak alan kisitl
ve zemin kotunda olabildigince az yer kaplayacak ¢oziim gerektiren durumlarda
kullanilmaktadir. Tiinel tipi istasyonlarda istasyon girisleri bir takim yaya yollariyla
oncelikle istasyon holiine baglanir ve yolcu buradan dagitilir. Tiinel tipi istasyonun

yapim asamalari sirasi ile:

e Istasyonun alt kotlara inisini saglayan giris ¢ikis yapisi kiiciik ag-kapa
kutu olarak insa edilir.

e Yapilan kiiciik a¢-kapa kutu sayesinde bilet holiine erisilir, yolcunun
kullanmasi i¢in gereken hacimler inilen katta tiineller agilarak yapilar.

e Peron katina kadar merdiven tiinelleri ve asansor saftlar1 ile inis

saglanir.

Istasyon tiplemesinin projelendirilmesi, yap1 bilgi modellemesi teknolojisinin
kullanim1 ile daha kolay yapilmaktadir. YBM programlarinda modelleme yaparken,
programin 3. Boyutu olan gorsellestirme sayesinde, 2. boyutta plan ¢izim yapilirken
ayni zamanda istasyonun ti¢ boyutlu goriintiisii de elde edilmis olur. Programda
istenildiginde zaman tigiincli boyuta gegilerek istasyonu daha rahat algilayabilme
olanagini saglamis olur. Dikey sirkiilasyonun yatay sirkiilasyona gore iki boyutta
algilanmas1 daha giictiir. Uglincii boyut sayesinde bu sirkiilasyon da daha rahat
anlasilir hale gelir. Gorsellestirme boyutu sayesinde istasyonu tam olarak zihninde
canlandiran mimar, istasyonda ki isleyen ve islemeyen bdlgeleri daha rahat gorerek,

problemleri daha ¢abuk ¢oziime ulastirabilir.

Sekil 17: Ac-Kapa Tipi istasyonun YBM Programlarinda Goriiniimii

Kaynak: 2020. «istasyon Mimari On Projeleri.» Kazligesme-Sogiitliicesme Metro Hatti Uygulamaya
Esas Kesin Proje Hizmetleri Isi sayfa:9-10. Istanbul: Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Subat.
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Sekil 18: Tiinel Tipi Istasyonun YBM Programlarinda Gériiniimii

Kaaynak: 2020. «Istasyon Mimari On Projeleri.» Kazlicesme-Ségiitliicesme Metro Hatti Uygulamaya
Esas Kesin Proje Hizmetleri [si sayfa:9-10. Istanbul: Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Subat.

Sekil 17 ve 18’de ag-kapa ve tiinel tipi istasyonlarin yapi bilgi modellemesi
programlarinin 3. boyut sayesinde giiclii gorsellestirme ile goriiniimii yer almaktadir.
2 boyutlu ¢izim programlarinin sagladigi plan ¢izimi ile yukarida ki goriintiiler
karsilastirildiginda, YBM sayesinde daha giiglii ve verimli bir goriiniim elde edildigi

ispatlanmaktadir.

Istanbul metrosunda ag-kapa tipine drnek olarak, M2 (Yenikapi-Haciosman)
metro hattinin ‘Yenikap1® istasyonu verilebilir. Ag¢-kapa olarak insa edilen konkors
yapisinin igerisinde peron katt mevcuttur. A¢-kapa sistemine baglanan tiip gegitler ile

yolcu baglantilar1 ve diger metro hatlari ile entegrasyon saglanmaktadir.
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Yenikap1 istasyonunda ag-kapa tipinin kullaniminin nedeni: istasyonun birkag
hattin birlestigi aktarma istasyonu olarak kullanilmasindan dolay1 bilet holiinde ve
peron katinda diger istasyonlara kiyasla daha fazla kullanict bulunmasidir. Bu durum
daha genis acikliklara ihtiya¢ duyuldugunu ortaya ¢ikartmistir. Ag¢-kapa istasyon tipi
tiinel tipine kiyasla istasyonlarda daha genis alanlar olusturdugundan bu tip tercih

edilmistir.

Istanbul metrosunda tiinel tipine 6rnek olarak, M2 (Yenikapi-Haciosman)
metro hattinin ‘ITU-Ayazaga’ istasyonu verilebilir. Dikey sirkiilasyon igin acilan
asansor ve merdiven saftlari ile alt kota ulagim saglanmakta olup, saftlardan peron kati

ve trene ulagim agilan tiineller yardimi ile saglamaktadir.

3.1.1.2. Istasyon Yapisimn Nitelikleri

Metrolarin, yolcu indirmesine veya almasina olanak saglayan yerlere istasyon
denebilir. Istasyonlar giizergahi planlanan hatlarm en ¢ok yolcu cekebilecegi odak
noktalarinda planlanmalidir. Iki istasyon arasi uzaklik minimum lkm olmalidir.
Planlanan metro istasyonu, yer iistiinde yolcunun dikkatini cekebilecek logolar
icermeli ve kullaniciyr kendine ¢ekmelidir. Istasyona erisen kullanicinin, istasyon
icerisinde zorluk yasamadan peron katina ulastirilmas1 onemli unsurdur. Istasyon
tasarimi yolcunun istasyona girdikten sonra yaptigi tiim hareketlerin, kullanacagi tiim
mekanlarin, yatay ve diisey sirkiilasyonlarin planlandigi biitiine denir. Gereken
bolgelerde, istasyonlarda  kullanici  gereksinimlerini  karsilayacak  alanlar
planlanmalidir. Bu duruma 6rnek olarak M2(Yenikapi-Haciosman) metro hattinin
Taksim istasyonu daha genis planlanmis, ticaret alanlarina daha fazla yer verilmis,
buna karsilik ayni hattin bir diger istasyonu olan, Sishane istasyonu daha sakin bir
istasyon oldugundan daha kiiciik alanli ticaret ve kullanicit gereksinim hacimleri

minimum seviyede yapilmistir.

Istasyon tasarimi, giris yapan yolcularin kisa siirede perona ulasip, ayni sekilde
istasyondan ayrilan yolcularin da perondan ayrilarak kisa siirede, istasyondan ¢ikis

yapmalarini saglayacak sekilde olmalidir.
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Istasyon tasarimi, yolcu akisi igin gereken ihtiyaclarin belirlenip planlanmasini

kapsamaktadir. Yolcu akisi, istasyon giris yapilari, hizmet alanlari, turnikeler, diisey

sirkiilasyon alanlar1 ve perona varis dongiisii ve ters dongii olarak nitelendirilebilir.
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Sekil 19: Yolcu Akisi

Kaynak: Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Rayl1 Sistem Daire Baskanligi. 2019. «Metro Tasarim
Kriterleri ve Genel Esaslar.» Metro Tasarim Kriterleri ve Genel Esaslar iginde, sayfa:72.

Istanbul: Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Rayli Sistem Daire Baskanlig1.

Sekil-19°da gosterilen yolcu akis dongiisiiniin her bir basamagi ve bu
basamaklarin daha rahat gegilebilmesi i¢in yapilan hizmet, metro planlamasidir. Yolcu

akisinin daha rahat saglanabilinmesi i¢in uyulmasi gereken kosullar:

e Yolcular istasyona girdikleri andan itibaren planli veya insan

psikolojisine etki eden sezgisel bi¢imde yonelimlerini saglanmast,
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¢ Yolcu akisindaki basamaklar i¢inde gecis yaparken, rahat ve yliriime
mesafesi ile kat degisiklikleri yapabilmesi,

e Engellerden uzak ve iyi goriis agilarina sahip olmasi,

e C(Cikmaz koridorlar ve gizlenebilecek alanlari olmamasi,seklinde

siralanabilir.

YBM programlarinin, belirli bir noktaya kamera koyma ve o noktadan goriis
acist verme Ozelligi, iyi bir goriis acisina sahip olmast ve ¢ikmaz koridorlar ve
gizlenebilecek alanlar1 olmamasi gerekliliklerinin kontroliinii saglamakta ve bu
kontrol sirasinda harcanan ¢abayr geleneksel yontemler ile kiyaslandiginda, sifira
indirgemektedir. Diger uyulmasi gereken gereklilikler ise, YBM teknolojisinin 3.
gorsellestirme boyutu sayesinde daha kolay kontrol edilebilir.

Sekil 20: YBM Program Kamera ve Render

Kaynak: 2020. «stanbul Biiyiiksehir Belediyesi.» Kazlicesme-Sogiitliicesme Metro Hatt1
Ac-Kapa Tipi Istasyon Peron Kat: Modeli. IBB.
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Sekil-20 de verilen gorseller, bir YBM programi olan Revit programinda
modellenmis ag¢-kapa tipi istasyonun peron katina aittir. Peron kati plani gorselinde 8.
ve 9. Akslarin arasina konulan kamera, alttaki gorseli vermektedir. YBM programlari
sayesinde gelisen bu teknoloji, Revit’te modellenmis her hangi bir kata kamera
koyabilme o6zelligine sahiptir. Kamera yerlestirilen noktadan bakis agisina karar
verildikten sonra, o noktadan modellenen mekanin daha proje asamasinda iken
gorlntiisiine erisilebilir. Boylece, olusabilecek problemlerin daha Onceden tespit
edilmesine ve proje bittiginde nasil bir ortam ortaya ¢ikacaginin goriilmesine olanak

tanir.

3.1.2. Yolcu Sayilar

Yolcu sayilari, istasyon planlama agisindan biiyiik dnem tasimaktadir. Istasyon
planlamalar1 yolcu sayilarina gore degisiklikler gosterir. Yolcu akisinda sorunlar
yasamamak igin istasyonlar her zaman zirve saatlerde, yani is gidis-gelis saatlerinde
ki yolcu sayilaria gore planlanmalidir. Yolcu yiikiinii karsilayamayan istasyonlarda,

insan y18ilmalari, sikisikliklar ve aksamalar kaginilmaz hale gelir.

Hizmet Seviyesi A |Hizmet Seviyesi B |Hizmet Seviyesi C |Hizmet Seviyesi D |Hizmet Seviyesi E |Hizmet Seviyesi F

M i

Sekﬂ 21: Yolcu Sayilarina Gire Hizmet Seviyeleri

Kaynak: Network Rail. 2016. «Station Capacity Planning Guidance.» Station Capacity Planning
Guidance sayfa:5. Kasim.

Sekil-21" belirtildigi {izere metrekareye diisen yolcu sayisi arttikga istasyonun
hizmet kalitesi de degismektedir. Bu kalite siralamalar1 asagidaki gibi

acgiklanmaktadir:

e Hizmet Seviyesi A: Yolcularin serbest dolasim yapabilecekleri
seviyeye verilen addir.
e Hizmet Seviyesi B: Tek yonlii akis ve serbest dolasimin oldugu

alanlarda yalnmizca kii¢iik carpigmalar meydana gelebilir.
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e Hizmet Seviyesi C: Kismen kisithh dolagim alanlarinda yolcu
gecislerinde zorluk yaganmaya basglar.

e Hizmet Seviyesi D: Dolasim ¢cogu yayalar i¢in kisitli hale gelir. Capraz
gecis ve ters yolcu akisinda zorluklar olusur.

e Hizmet Seviyesi E: Dolagim tiim yayalar i¢in kisith hale gelir. Capraz
ve ters akista aralikli duraklamalar ve ciddi zorluklar meydana gelir.

e Hizmet Seviyesi F: Yogunluktan dolay: yolcu akisinda duraklamalar

meydana gelir ve yolcu akis1 tamamen durur.

Yolcu sayisindaki artis kullaniciya yapilan hizmeti etkiledigi gibi, kullanicinin
istasyon igerisindeki hareketinin kisitlanmasina sebebiyet vererek, kullaniciya
konforsuz bir yolculuk deneyimi yasatmaktadir. Hizmet seviyesini diisiirmeden, en
fazla zirve saatlerde merdiven ve asansor alanlarindaki hafif kuyruklanmalar

olabilecek sekilde projelendirme yapmak hedeflerdendir.

Sekil 22:Yolcu Yogunlugu

Kaynak: url-10. 2020. 03 05. https://docplayer.biz.tr/160846513-Rayli-sistem-projeleri-planlama-ve-

tasarim-teknolojileri-rayli-sistem-daire-baskanligi-rayli-sistem-projeler-mudurlugu.html.

Sekil-22’de goriildiigl lizere, yapt bilgi modellemesi teknolojisi ile gelisen,
yolcu simiilasyonu c¢alismasi yapan programlar sayesinde, yolculu alanlarda olusan
yogunluklar, engeller rahatga tespit edilerek projede revizyonlar yapilabilir. Sekil
22’de Sabiha Gokgen-Kurtkdy hattina ait Yenisehir istasyonu yolcu simiilasyonundan,
cogunlukla merdiven c¢ikislarinda ve asansor onlerinde hafif yogunluklar yasandig

anlasilmaktadir.
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3.1.3. Konkors(Bilet Holii)

Konkors ozellikle bilet holii islevini goren fakat bunun yaninda servis
hacimleri gibi diger birimleri de barmndiran yapidir (Yeraltt Metro Istasyonlarda
Algisal Faktorlerin irdelenmesi: Taksim Metro Istasyonu sayfa:13 2007). Konkors
yani bilet holii, metro istasyonlarinda yolcunun bilgi aldigi, bekledigi, bilet ver me ma
ki nesi ve telefonlar1 kullandigi, turnikeleri kullanarak kontrolsiiz(licretsiz) alandan

kontrollii (iicretli) alana ge¢is, yaptig1 ve perona yoneldigi mekandir
Konkors, istasyon girisi ve perona erisim alanlarina ek olarak,

e Isletme personeli alanlar1 ve teknik alanlari,

¢ Yolcu hizmet alanlarini igerir.

Istasyonlarda konkors kat1, istasyon tipine, istasyonun planlandigi bdlgenin

niifusuna, ve istasyonun kullanim yogunluguna gore tasarlanmalidir.

~ _HAT |
V EKSEN] | |

Sekil 23: Konkors Kati Plam
Kaynak: 2019. «Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi.» Kazlicesme-Sogiitliicesme Metro Hatti Istasyon

Mimari On Projeleri A¢-Kapa Istasyon Tipi Konkors Kati. IBB.

Sekil-23, bir istasyonun YBM programinda projelendirilmis konkors kati plani

verilen gorselde,

e Uzantilar istasyon giris-¢ikisi,
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e 1.Ve10. aks araliginda, yolcu hizmet alanlari,

e 7.Ve 15. aks araliginda ise, igletme personeli alanlar1 ve teknik alanlar,
kurgulandig1 goriilmektedir.

3.1.4. Kontrollii ve Kontrolsiiz Alanlar

Konkors yapisinda, biletleme alanina kadar olan boliim kontrolsiiz(iicretsiz),
biletleme islemi sonrasinda ge¢ilen alan ise kontrollii(iicretli) alan olarak adlandirilir.
Kontrolsiiz alan tasarimi, yolcuya, istedigi yere gitmesini kolay kavrayacak sadelikte
planlanarak, yiizeye ¢ikisini veya aktarma aracina ulagimini saglamalidir. Yolcu
tuvaletleri, mescitler, bebek bakim odalar1 ve ilk yardim odalar1 kontrolsiiz alanda yer
almakta olup, kontrollii alana gecis yapildiktan sonra, hizli bir sekilde yiiriiyen
merdivenler yardimiyla, trene ulagimi saglanacak planlama yapilir. Teknik hacimler
ise gogunlukla, kontrollii alanin arka planinda, yani yolcularin erisim saglayamayacagi

kisimda ¢oziiliir.
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Séi(il 2.’4:‘Istasy6'hda Kontrollii ve Kontrolsiiz Alanlar

Kaynak: 2020. «Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi.» Kazlicesme-Sogiitliicesme Metro Hatti A¢-Kapa Tipi
Istasyon Bilet Holii Kati. 1BB.

Yukarida ki gorsellerde (Sekil-24) Revit programinda modellenmis, istasyon
bilet holii kat1 yer almaktadir. Istasyonun giris ¢ikis merdivenler sol tarafta yer almakta
olup, merdivenler ile istasyon katina inen yolcu tiineller yardimiyla bilet holii katina
ulasmaktadr. Istasyonun planlanmasinda merkezde (7. Aksta) bulunan turnikeler den
gectikten sonra yolcu kontrollii alana gegmis olur. Istasyona giristen turnike bdlgesine

kadar olan bolim ise kontrolsiiz alan olarak adlandirilmaktadir.

3.1.5. Turnikeler

Turnikeler, bilet holiinii kontrollii ve kontrolsiiz alan olarak ikiye ayirmaktadir.
Turnikelerin adedi, bir turnikeden giriste dakikada 30 yolcu, ¢ikista dakikada 40 yolcu
gecebilecegi diisiiniilerek belirlenmelidir (Aktop Maden ve Avlar, Yer Alti Metro
Istasyonlarinda Mekan Tasarimi1 Uzerine Bir Arastirma sayfa:9 2017). Turnikeler,
konkors katinda ongoriilen dolagim hareketleri dogrultusunda yolcularin gegisine
uygun olacak sekilde konumlanmalidir. Istasyona giris ve ¢ikis turnikeleri, yolcu

sirkiilasyonunu yonlendirmek i¢in ayr1 olarak gruplanarak yerlestirilmelidir.
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Sekil 25: Turnikelere Bakan Render
Kaynak: 2019. «istanbul Biiyiiksehir Belediyesi.» Sarigazi-Tiirkis Bloklart Metro Hatti A¢-Kapa Tipi

Istasyon Render(Bilet Holii). IBB.

Sekil-25, istasyonun turnike bolgesini gdsteren bir modellemedir.
Modellemeler YBM programlarmin gelismis teknolojileri ile daha kaliteli sonuglar
ortaya ¢ikarmaktadir. Boylece, istasyonun istasyonun gergege yakin goriintiisiine daha
proje asamasinda iken ulagilabilir. Sekil-25’te goriildiigl tizere, turnikeler ortadaki
merdivene giden yolcuyu iki ayri koldan alarak ortaya yani merdivene
yonlendirmektedir. Istasyondan ¢ikista ise, yine ortada konumlanmis merdivenlerden
¢ikan yolcu, sag veya sol sezgisel olarak hangi tarafi segerse se¢sin iki koldan da

turnikelere ulagarak rahatlikla istasyondan ¢ikis saglayabilir.

3.1.6. Kuyruk Alanlar:

Tiim dolagim ve yolcu hizmet alanlarinda bekleme siras1 (kuyruk) i¢in gerekli
alanlar saglanmalidir. Bu alanlar; yolcularin hizmet alanlari ve karar verme noktalari
gibi bircok dolagim alaninda diger yolcularin akiglarina engel olmadan
bekleyebilmeleri i¢in yeterli biiyiikliikte olmalidir. Kuyruk alanlar1 asagida siralanan

yolcu ihtiyaclarindan dolay1 6nem tagimaktadir.

e Yonlenme Siiresi: AsansOr, yiiriiyen merdiven, turnike veya

merdivenden inen yolcu, olusturulmus kuyruk alani igerisinde, serbest
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hareket edebilir ve bir sonraki hareketini belirleyebilecegi zamana
sahip olur.

e Karar Verme/ Eylem Siiresi: Kuyruk alanlari, yolcularin hangi yiirliyen
merdiven veya turnikeyi kullanacagina karar vermek {iizere ihtiyag
duydugu mesafeyi, bekleme kuyruklar1 olusturmasini, gegis biletlerini
hazirlayacak veya yerlestirecek zamani saglayacaktir.

e Kuyruk Olusturma Zamani: Isletmede bir aksaklik oldugunda,
planlanan kuyruk alanit yolcularin giivenli sekilde birikmelerini
saglayacak bir yedek alan olacaktir. (istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
Rayli Sistem Daire Bagkanligi sayfa:78-79 2019)

[ Sahanlik *

6m-10m > - 6m-10m
merdiven ile merdiven ile
turnikeler arasindaki | _  turnikeler arasindaki
gegis mesafesi gegis mesafesi

Turnikeles

Gegis yolu om 3m

Merdiven ile e Min _

- yol » 120 cm
arasindaki mesafe
minimum

- e om 3m 6m 6m 3m om
mesafe 3N

Korumali bolge = Turnikeler, yolcu tagima bandi
3m om ve yiiriiyen merdivenler igin 2m

Sekil 26: Kuyruk Alanlar1 Minimum Uzunluklar:

Kaynak: Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Rayli Sistem Daire Baskanligi. 2019. «Metro tasarim
Kriterleri ve Genel Esaslar.» Metro tasarum Kriterleri ve Genel Esaslar iginde, sayfa:78-79.

Istanbul: Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Rayli Sistem Daire Baskanlig1.

Sekil-26’da kuyruk alanlarinin konumlandiklari yere gére, minimum 6lgiilerini

gormek miimkiindiir.

3.1.7. Bas Kurtarma Mesafeleri

Tasarimda uygun yiiksekliklerin saglanmasi, istasyon igerisinde ferahlik
duygusu vermesi agisindan 6nemli olup yonlendirme elemanlar1 ve dolayisiyla yon
bulma unsurunu dogrudan etkileyen bir kriterdir. Yolculu alanlarda, eger istasyon ag-
kapa tipindeyse net yiikseklik 3,5 metre, tiinel tipinde ise 3 metreden az olmamalidir.

Yolculu alanlarda tavandan sarkan elemanlarin (yonlendirme levhalar1 v.b.) altinda
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minimum 2,5 metre yiikseklik kalmalidir. Merdivenlerde ve yiiriiyen merdivenlerde

asma tavan altina mesafe minimum 2,5 metre olmalidir.

3.1.8. Aktarmalar ve Erisim

Istasyona giris yapilan merdivenler sayesinde ulasilan konkors katinda, gerekli
biletlendirme islemlerinden hallettikten sonra, turnikelerden gegilip, trene dogru
yonelim baslamaktadir. Turnikelerden gectikten sonra trene kadar erisim, yiirliyen
merdivenler, asansorler ve gegis yollar1 yardimiyla saglanmaktadir. Istasyon
yapilarinda aktarma ve erisimi kolaylastirmak icin tabelalar ile yonlendirme algisi
giiclendirilmelidir. (Kentsel TD®éniisiim-Transfer Merkezi iliskisinin Yenikap1
Orneginde incelenmesi sayfa:37 2013)

Sekil 27:Istasyon Aktarma ve Erisimi

Kaynak: 2020. «istanbul Biiyiiksehir Belediyesi.» Kazlicesme-Sogiitliicesme Metro Hatti Istasyon
Mimari On Projeleri. IBB.
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Yukarida yapi bilgi modellemesi programinda modellenmis istasyon gorselleri
stralanmaktadir. (Sekil-27) Ik gorselde, merkezde bulunan yuvarlak saft yapisinda
konumlanan yliriiyen merdivenler, yolcularin konkors katindan alt katlara erisimini
saglar, merdivenler yardimi ile peron katina ulagsabilmektedir. Peron katindan alinan
ikinci gorsel, merdivenlerden ¢ikisi ve ara gegis yollart yardimi ile trene erigimi

gostermektedir.

3.1.9. Isletme Personeli Alam ve Teknik Alanlar

Yer alti metro istasyonlarinda istasyon girisleri, yatay dolasim alanlari, diisey
dolagim elemanlari, bilet holi ve peron disinda kalan biitiin alanlar yardimci
mekanlardir. Yardimer mekanlar; Isletme personeli alanlari ve teknik alanlar olarak
ikiye ayrilir. (Aktop Maden ve Avlar, Yer Alt1 Metro istasyonlarinda Mekan Tasarimi
Uzerine bir Arastirma sayfa:12-13 2017)

Isletme personeli alanlari, isletme personelinin kullanimidaki mekanlardir.
Metro isletmesinde galisan igletme personeli, yolcuya hizmet vermek, yolculugunu
kolaylastirmak ve daha giivenli hale getirmek icin gdrevlendirilmistirler. Isletme
isletme personelinin de hem yolcuya daha iyi hizmet verebilmesi hem de kendi

gereksinimlerini karsilayabilmesi i¢in bazi alanlara ihtiyaglar1 vardir.
-Isletme Personeli Alanlari

e Istasyon Kontrol Odasi

e Personel Dinlenme Odas1

e Personel Tuvaletleri ve Soyunma Odas1
e Temizlik Odasi

e Sirtcu Odasi
Olarak siralanabilir.

Istasyon personeli alanlari planlanirken asagidaki durumlar gz Oniinde

bulundurularak, gerekli tasarim kararlar1 alinmalidir.

e Personel alanlarinin istasyon yapist i¢cindeki konumu,
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Personel alanlarimin kendi icinde ve istasyonun diger boliimleri ile
etkilesimi,

Personel alanlarinin noktasal sikisikliklara etkisi,

Istasyon konumunun 6zellikleri (6rnegin: futbol sahalar1 veya hastane
yakininda olmasi) dogrultusunda, sayisinda degisiklik yapilmasi
gereken bir igletme personeli odasi olmasi durumu,

Yolcu ve personel gozetim hatlari,

Durumlar1 g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Teknik mekanlar, yer alt1 metro istasyonlarinda bakim ve isletme ile ilgili olan

ve sadece isletme personeli tarafindan kullanilan alanlardir. Teknik mekanlara

istasyon igerisinde yer alan genel mekanlardan veya emniyetli ve kontrollt olarak

digaridan erisilebilmelidir (Aktop Maden ve Avlar, Yer Alt1 Metro Istasyonlarinda

Mekan Tasarimi1 Uzerine bir Arastirma sayfa:12-13 2017).

-Teknik Alanlar:

TVF Odas1

Istasyon Genel ve Teknik Alanlar Havalandirma Odas1
Su Deposu ve Yangin Pompa Odast

Drenaj Pompa Odalar1

Pis Su Pompa Odalar1

Elektronik Haberlesme ve Elektrik Odalari

Akii Odast

Sinyalizasyon Odas1

GSM Odas1

Fiber Optik Odas1

Olarak siralanabilir.

Metro sistemleri bircok disiplinin is birligi igerisinde ¢alismasi ile hizmet

verebilir. Metro sistemleri i¢in biiylik 6nem tasiyan mekanik, elektrik ve elektronik

disiplinlerin ihtiyact olan mekanlar veya disiplinlere ait cihazlarin konumlandigi
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mekanlar olusturma da mimari tasarimin bir pargasidir. Bu mekanlarin tasarimida

gereken biiyiikliikte ve dogru konumda olmalarina 6zen gosterilmelidir.

Project Browser - GDE-XXX-KSC-502-000-10-00-00... X [E 02 - OFiS/SERViS ALANLARI - S... X [ 03 - MEKANIK & ELEKTRIK, SIHHI T...

=)0, Views (Project Code)

|

<02 - OFiS/SERVIS ALANLARI - STAFF AREAS>

@772
GD_200 7 5 &
GD_500 “MAHAL KODU CODE isim NAME
[+~ GD_KEYPLAN 201 Istasyon Kontrol Odasi Station Control Room
| GD_WIP 504 Personel Odasi Staff Room
7 Legends 506 Bay Personel Isiak Hacim Gents Staff Toilet
I Schedules/Quantities (Category) 507 Temiziik Odasi Cieaners Room
- Doors 508 Parosons ve Teknik Alan Koridory Siaff and Technical Area Corridor
[ Generic Models 209 St Stairs
£ Rooms 2 Available Room
513 ofis Ofice
A Raom Sehicddls 216 Personel Bay Soyunma Dressing room - Gents
01 - ORTAK ALANI - PUBLIC AREAS 217 BAYAN MESCIT ODASI Store room
02 - OFIS/SERVIS ALANLARI - STAFF AR (537 Bayan Personel Isiak Hacim Ladies Staff Toilet
03 - MEKANIK & ELEKTRIK, SIHHI TESISAT A 233 Personel Bayan Soyunma Dressing room - Ladies
Room Schedule_FINISHING
[#- Sheets
- Walls
- Sheets (Project Code)
2 P_F] Families

& [@] Groups
FH-&® Revit Links

Kaynak: 2020. «Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi.» Kazlicesme Sogiitliicesme Metro Hatti Revit Modeli.

IBB.

Project Browser - GDE-XXX-KSC-S02-000-10-00-00... X =] 02 - OFIS/SERVIS ALANLARI - STA.

(=10, Views (Project Code)

Sekil 28: isletme Personeli Alanlar:

=) 03 - MEKANIK & ELEKTRIK, SIH... X

<03 - MEKANIK & ELEKTRIK, SIHHI TESISAT ALANLARI -

. TECHNICAL AREAS>
{ - GD_200 7 = =
B GD_500 MAHAL KODU CODE Tsim NAME
tH-- GD_KEYPLAN 301 Tiinel Havalandirma Fan Odast Tunnel Ventilation Fan Room
304 Drenaj Pompa Odasi Drainage Pump room
306 Yangin Pompa Odasi Fire Fighting Pump Room
- schedules/Quantities (Category) 307 Yirityen Merdiven Pano odasi Escalator Panel room
& Doors 309 Pis Su Pompa Odasi Sewags water pump room
- Generic Models 323 Akii Odasi Battery Room
L e 326 Elekirik Pano Odasi Electrical Pansl Room
332 Ventiation Shaft / Chanel
00-Roor Schedule 333 Elektrik Saft Odasi Electrical Shaft Room
01.- ORTAK ALANI - PUBLIC AREAS 343 Elekirik Pano Odasi Escalator Panel oom
02 - OFIS/SERVIS ALANLARI - STAFF AREA! (357 Eiakirk S Eioctical Shaf

03 - MEKANIK & ELEKTRIK, SIHHi TESiSA

349

Fiberoptik Kablo Odasi

Fiber Optic Room

Room Schedule_FINISHING 350 Haberlesme Odasi Communication Room

[+ Sheets 356 PAKS Pano Odasi PAKS Panel Room

T Walls 359 Sinyalizasyon Odast GSM room
i B Sheets (Project Code) 360 Yedek Oda Catenary room
=] ‘L:ﬂ Families 374 Istasyon Tunel Havalandirma Odasi Station Ventilation Fan Panel Room
& {Q] Groups 375 Estasyon Havalandirma Safti Station Fresh air shaft
&-@® Revit Links 376 Istasyon (EXF) Havalandirma Safti Station Exhaust air Shaft
= 378 VRV dig inite odasi VRV outdoor unit room

379 Malzeme Saft Odasi Material Shaft Room

Sekil 29: Teknik Alanlar

Kaynak: 2020. «istanbul Biiyiiksehir Belediyesi.» Kazlicesme Sogiitliicesme Metro Hatti Revit Modeli.
IBB.

YBM programi olan Revit’te modellenen bir istasyonun, programda ¢izimi
yapilirken olusturulan mekanlara, isimlendirme ve o mekanin kullanicis1 ve islevi
bilgileri girilmektedir.(Sekil-28 ve Sekil-29) Revit’te modellemesi yapilmis istasyon

yapisina ait tiim mekanlar hizmet ettikleri alanlara gére gruplandirilmis bir sekilde
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schedule(liste) sekmesinde yer almaktadir. Boylece kolaylikla istasyon mahal listesini

olusturmaya olanak saglamaktadir.

3.1.10. Acil Durum Planlama

Istasyonlarda, acil durumlardan korunmak ve durum kontrol altma alinana
kadar, alinan tim Onlemler, yolcular igin yeterli ve uygun kagis yollar ile
desteklenmelidir. Bu sebeple, istasyon tasarimlari, kagis senaryolari da diisiiniilerek

yapilmalidir.

Acil durumlarda amag, yolcularin 6 dakika icinde giivenli alana tahliye
edilmesinin saglanmasidir. Eger miimkiinse acil durum tahliye yollari, normal igletme
kosullarinda kullanilan yollarla ayni olmalidir. Boylelikle, ayr1 bir acil durum tahliye
yolu olusturmak icin gerekli altyap: yatirimina gerek kalmayacak ve daha da 6nemlisi,
yolcularin agina olduklar1 ve bildikleri bir glizergahtan tahliyesi daha hizli ve kolay
olacaktir. (Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Rayli Sistem Daire Baskanhig1 sayfa:97
2019)

3.1.11. Yolcu Hizmet Alanlar:

Istasyonun konkors(bilet holii) bélgesinde, yolcuya hizmet amaci ile planlanan
yolcu hizmet alanlari, yolcunun istasyon igerisinde ihtiyaglarii gidermesi adina
planlanan bolgelerdirler. Bu bolgeler istasyonun planlandigi yerlere gore degisiklik
gostermektedir. Yolcu tuvaletleri, bebek bakim odalari, ilk yardim odas1 ve mescitler
kural gozetmeksizin her istasyonda olmasi gereken mekanlardir. Ancak, ticari alanlar,

reklam ve sanat alanlar1 genellikle aktarmalarin oldugu istasyonlarda tasarlanmaktadir.
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Sekil 30: Ornek Ticari Alan, istanbul Metrosu

Kaynak: Rayl Sistem Projeler Miidiirliigii. 2017. «istanbul Metrosu Tasarim kriterleri ve Standartlar.»
Istanbul Metrosu Tasarim kriterleri ve Standartlar sayfa:45-46. Istanbul Biiyiiksehir

Belediyesi, Kasim.

-

1 ,‘ .‘-

'!- :

Sekil 31: Ornek Reklam Panosu Londra Metrosu

Kaynak: Rayl Sistem Projeler Miidiirliigii. 2017. «istanbul Metrosu Tasarim kriterleri ve Standartlar.»
Istanbul Metrosu Tasarim kriterleri ve Standartlar sayfa:45-46. Istanbul Biiyiiksehir

Belediyesi, Kasim.
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3.1.12. istasyon Mobilyalar

Mobilya ve demirbas esyalar, yolcularin konforu, giivenligi ve rahatligini
saglamayi kolaylastiran elemanlardir. Istasyon mobilyalari, yolcu akisin1 kesmeyecek
sekilde yerlestirilmeli, dayanikli ve fazla bakim-onarim masrafi gerektirmeyecek
sekilde tasarlanmalidir. Tiim oturma elemanlar1 ve benzeri objeler istasyon zeminine,
duvara veya kolonlara kalic1 olarak giivenli bir sekilde sabitlenmis olmalidir. Istasyon
icerisindeki tiim mobilyalar, yolcularin ticari reklamlari ve bilgilendirme elemanlarin
okumasina engel olusturmayacak sekilde yerlestirilmeli, arka planlariyla kontrast

renkte uyumlu olmalidir. (Rayli Sistem Daire Bagkanlig1 sayfa:112 2019)

Istasyon yapilari, yolcunun trene ulasimini ve trenden ayrilisina olanak
saglayan yapilar oldugundan, kullanicilar istasyon yapilari icerisinde genellikle
hareket halinde olup, istasyonda ¢ok fazla vakit gegirmezler. Bu durumdan otiirii,
istasyon igerisinde mobilya kullanimi minimum diizeydedir. Yolcularin kullandig:
mobilyalar ise, tren beklerken kullanilacak olan oturma gruplari, ¢op kutulari ve bilet

makinalar1 olarak siralanabilir.

//

Sekil 32:istasyn Oturma Gruplar: Render i

Kaynak: 2019. «Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi.» Sarigazi-Tiirkis Bloklart Metro Hatti A¢-kapa Tipi
Istasyon Render(Peron Kati). IBB.

75



Yukarida ki gorselde (Sekil-32) YBM programinda modellenmis olan istasyon
peron kati yer almaktadir. Bu gorselde istasyon mobilyasi olarak konumlanmis oturma
gruplari, istasyon ile uyumlu renklerde secilerek tasarima onem verilmistir. YBM
programlar1 ile daha proje asamasinda, kullanim asamasini kontrol etme olanagi

saglanir.

3.1.13. Yonlendirme Elemanlari
Istasyon icerisindeki iyi tasarlanmis bir ydnlendirme ve bilgilendirme
elemanlar1 sistemi, yolcularin isletme personeline danigsma ihtiyacini azaltacaktir.

Boylelikle, isletme verimliligi ve yolcu memnuniyetinin artmasi1 saglanacaktir.

Yonlendirme sistemleri metro istasyonu tasariminda ¢ok 6nemli bir faktordiir.
Kullanicilar, mantiksal agidan dogru diizenlenmis, yalin ve yerel dil bilgisi
gerektirmeyen bir sistem iginde gide ekleri yonii kolayca bulabilitler. Iyi yonlendirme
elemanlarina sahip bir metro istasyonu, kullanici {izerinde iyi bir organizasyon etkisi
yaratarak, istasyonda kisinin kendini giivende hissetmesine katkida bulunur (Metro

Istasyonlarmin Kentsel Mekan Olarak Diizenlenmesinde Tasarim Kriterleri sayfa:163

2001).

Yiizey girisinden perona, trenden trene veya yilizey cikisina kadar olan
yolculuk, cogu zaman olduk¢a karmasik olmaktadir. Metronun kapali, sinirlanmis ve
yogun igerigi, eksik yonlendirmelerle birlestiginde yolcular {izerinde 6nemli endise
veya stres etkisi yaratabilir. Yonlendirme sisteminin amaci her zaman i¢in yolcularin
bilgi ihtiyacimi karsilamak olmalidir. Tiim gecis yollar1 iizerinde yonlendirmeler,
isaretler ve semboller bulunmalidir. Tabelalarda verilen bilgi basit olmali, detay
icermemelidir. Boylelikle kavrama giicliigii bulunan yolcular i¢in daha anlasilir

olacaktir.
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Sekil 33: Yonlendirme Elemanlar: Render

Kaynak: 2019. «stanbul Biiyiiksehir Belediyesi.» Sarigazi-Tiirkis Bloklart Metro Hatti A¢-Kapa Tipi
Istasyon Render. IBB.

Yukaridaki gorselde (Sekil-33) YBM programinda modellenmis olan istasyon
konskors kati yer almaktadir. Modellemede turnikeden giris yapan yolcu, trene gidis
tabelas1 ile rahatlikla yolunu bularak merdivenler yardimi ile peron katina dogru
yonlenmektedir. Diger tarafta, turnikeden ¢ikis yapan yolcu, ¢ikis tabelasini takip

ederek, istasyon ¢ikigina dogru yonlendirilmektedir.

3.1.14. Malzemeler ve Yiizeyler

Istasyon zemininde, duvarinda ve tavaninda kullanilan malzemeler, istasyonun
giivenlik, konfor ve estetik gibi degerlerine katki saglamalidir. Kaplama malzemeleri,
renkleri, dokulari ve desenleri ile istasyonun tasarimi ile orantili olarak, mimari
kimligin tanimlanmasina yardime1 olmalidir. Istasyonlar az kaynak ve malzeme ile
isletilebilir ve bakimi1 yapilabilir olmalidir. Malzeme se¢imleri dayanikli, kolay bakim
yapilabilir, cevre dostu, yangina kars1 dayanikli(A1 yanmazlik siifina dahil), disiik

maliyetli ve gorsel agidan estetik nitelige sahip olmalidir.
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BRUT BETON PANEL

!

TERRAZO BAFFLE ASMA TAVAN FIBERCEMENT RAL 5007 LAMINE CAM RAL 1015

Sekil 34: istasyon Malzeme Gorseli

Kaynak: 2019. «Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi.» Sabiha Gékcen-Kurtkéy Metro Hatti Istasyon
Render. IBB.

Yukarida YBM programinda modellenmis istasyon modelinin, duvar, doseme

ve tavan malzemeleri belirtilmektedir. (Sekil-34) Yukarida belirtilen malzemeler:

Baffle Asma Tavan: Tavanda farkli 6lgiilerde dikey olarak asilan metal
panellerdir. Paneller aras1 bosluklar bulunduran tasarim, istasyon i¢inde
hava sirkiilasyonuna da olanak tanimaktadir. Paneller arasi bogluk ayni
zamanda metrolarda hayati 6nem tasiyan elektrik ve mekanik tesisati
gizleme imkan1 da saglar.

Fibercement: Cimento yonga levha olan, fibercement sudan
etkilenmez, bu durum istasyon temizliginde kullanilan sudan ve
yagmur suyundan etkilenmemesi agisindan O6nem tasimaktadir. Al
sinifti yanmazlik 6zelligine sahip olan malzeme, metrolarda yangin
sinift gerekliliginden de ge¢mektedir. Agir bir malzeme olan
fibercement, iyi bir akustik Ozelligine sahiptir. Metrolarda yapilan
anons ve ugultular dikkate alindiginda akustik malzeme kullanimi da

bliylik 6nem tagimaktadir.
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e Lamine Cam: Ses gecirgenligi az olan lamine cam, halka agik
kullannmindan dolay1r zarar gorse bile, kirilmazlar. Cam pargalari
birbirlerini tutarak dagilmay1 engeller. Estetik agidan giizel sonuglar
ortaya c¢ikaran lamine cam, istasyon tasariminda duvarlarda
kullanilarak temiz bir goriintii elde edilmektedir.

e Briit Beton Panel: Suyu emmeyen ve sudan etkilenmeyen beton
paneller, istasyon yapilarinda kullanimina uygundur. A1l sinifi yanmaz
cephe kaplama malzemesidirler. Dayanikliliklarindan dolayi, uzun
yillar bakim gerektirmeden kullanima elverisli olmalar1 halka agik
alanlarda kullanilmalarini desteklemektedir.

e Terrazo: Cimento harcinin i¢ine mermer ve granit tag parcalari atilarak
dekoratif bir goriintii saglayan zemin kaplama malzemesidir. Diisiik
yiizey kayganligina sahip olan bu malzeme, halka a¢ik alanlarda kayip
diiserek yaralanma olasiligin1 azalttifindan dolay1 kullanimi tercih
edilmektedir. Bakim, onarimi1 kolay ve ucuz olan terrazo su gegirmez
ve toz tutmazlik 6zelliklerine sahiptir. A1 sinifi yanmazlik dayanimina
sahip olarak, siirtiinmeye darbeye, asinmaya ve ¢atlama risklerine kars1
da dayaniklidir. Tim bu o6zellikleri sonucunda, istasyonda zemin

kaplamasi olarak kullanimi 6nerilen bir malzemedir.

3.1.15. Siirdiiriilebilirlik

Stirdiirtilebilir mimari tasarim kavraminin hedefi, macro 6l¢ekten micro dlgege
kadar tasarim siirecinin tamaminda, yerel malzeme, altyapi, iklim, teknoloji, dogal
kaynaklar gibi i¢inde bulundugu baglamsal verileri kullanarak, uzun siirecte ve
gelecek yillarda kendi kendine yetebilmesini esas alir. Siirdiiriilebilir mimari tasarim,
bir doneme veya bir zamana hizmet etmeyerek, gelecek nesiller igin kullanilabilir
olmasi gerekmektedir. Siirdiiriilebilirlik yaklasimi, her dlgekte ve her tasarimda ele
alinarak dogal verileri korumak amaci ile ¢ok fazla 6ne ¢ikmaktadir. Son yillarda iyice
one cikan siirdiiriilebilirlik kavrami metro sistemleri projelendirilirken de dikkat
¢cekmektedir bu durum, metrolar projelendirilirken, siirdiirtilebilirlik kavraminin da

projenin i¢ine katilmasini saglamaktadir.
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Diinyada metro sistemleri gibi altyap1 projelerinin ekonomik, cevresel ve
sosyal siirdiiriilebilirligini derecelendiren Envision yesil altyap1 sertifikasyon
sisteminin ortaya c¢ikmasi ile altyapi projelerinde siirdiiriilebilirlik kavrami hizla
gelismeye baslamistir. Goniillii bir sertifikasyon sistemi olan Envision, binalara
verilen LEED sertifikas1 gibi, yapinin ¢evreye duyarli, ekonomik ve yenilik¢i olasini

hedeflemektedir.

Tiirkiye’de metro projelerinde siirdiiriilebilirlik goriisli, yapim asamasinda
olan, ‘‘Sabiha Gok¢en Havalimani-Kurtkdy’’ hattinin Teknopark istasyonunda
piezoelektrik malzeme ile hareket enerjisinin elektrik enerjisine g¢evrilmesi ile
gerceklestirilecektir. Piezoelektrik 0Ozellik, malzemelere uygulanan basing ile,
malzemenin potansiyel degistirme yetenegidir. Giin igerisinde fazla dolagimin
yasandig1 istasyon yapilarinda, yolcularin istasyon igerisindeki dolasimlar1 esnasinda
yer dosemesinde olusturduklar1 basing mevcuttur. Piezoelektrik 6zellikli yer dosemesi
bu hareket enerjisini, yolcularin désemede olusturacaklar1 basing ile elektrik enerjisine
cevirerek, istasyonda tiiketilen enerjinin bir kisminin istasyonun kendi {rettigi
enerjiden kullanmasi1 amaclanmaktadir. Piezoelektrik doseme malzemesi yolcu
sirkiilasyonunun fazla oldugu turnike boliimiiniin zeminine doésenmektedir (Calisir,

Akgay ve Siirmeli 2020).

Kaynak: 2020. Energy Generating Floors to Power Tokyo Subway. 14 05. https://inhabitat.com/tokyo-

subway-stations-get-piezoelectric-floors/.
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Sekil-35 de Tokyo metrosundan verilen gorselde, istasyonun turnike bolgesine
dosenmis piezoelektrik malzeme ile, istasyonda ki hareketten dogan kinetik enerjinin

elektrik enerjisine doniistiiriilmesine ornek olarak verilebilir.

3.1.16. Aydinlatma

Yer alti metro istasyonlari, genelde dogal 151tk almayan kapali hacimler
oldugundan ay- dinlatmanin hacim iizerinde 6nemli bir etkisi bulunmakta- dir. Bu tiir
mekanlarda gorsel algi i¢cin mutlaka aydinlatma gerekmektedir. Aydinlatma, gorsel
konfor kosullarini sagla- yarak mekandaki ii¢ boyutlulugun algilanmasina yardimci
olan ve kullanilan tasarim donatilarinin 6zelliklerini agiga ¢ikaran bir etkendir. Bunun
yaninda, i¢c mekana islevsellikle birlikte estetik deger de kazandiran bir tasarim
degiskeni olarak da tanimlanabilir. Yer alt1 metro istasyonlarinda; giivenli dolagima
olanak veren, kullanic1 konforunu saglayan, engelli giivenligini dikkate alan, aydinlik
alanlardan daha los ve karanlik alanlara yumusak gecis saglayan aydinlatma
yapilmalidir. (Aktop Maden ve Avlar, Yer Alt1 Metro Istasyonlarindaki Yolculu
Alanlarin Gorsel Konfor Agisindan Degerlendirilmesi: Kadikdy ve Kartal istasyonlari

Ornegi sayfa:18 2017)

Diinyada metrolarda aydinlatma konusunda en basarili kullanimlarindan biri
olarak Miinih metrosu 6rnekgi olarak verilebilir. 1971 yilinda agilan Miinih metrosu
2010 yilindan itibaren yapilan renovasyonlar ile aydinlatma baglaminda daha vurgulu

ve degisik istasyonlar olugsmasina olanak vermistir.
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Sekll 36: Miinih Metrosu Marlenplatz Istasyonu

Kaynak: Innovative LED lighting from OSRAM for the Subway Station Marienplatz in Miinich. 2020.

21 05. https://www.osram.com/ds/knowledge/munich-germany-europe-2015/index.jsp.

Giinde 200.000°den fazla yolcunun kullandigr Miinih metrosunun Marienplatz
istasyonu, sehir merkezinde yer aldigindan dolayi, bir ¢cok hattin da kesistigi ve
aktarma imkan1 saglayan bir istasyondur. Uzun yillardir kullanimda olan Marienplatz
istasyonu renovasyonundan 6nce, eskimis erisim seviyelerine sahipti. ‘‘Allman Sattler
Wappner Architeken’’ tasarim grubu ve aydinlatma tasarimcist Ingo Maurer’in
tasarimlart ile ii¢ buguk yil siliren renovasyon siirecine girmistir. Renovasyon
stirecinden sonra ekim 2015’te yeni tasarimi ile yolcu kullanimina sunulmustur.
(Innovative LED lighting from OSRAM for the Subway Station Marienplatz in
Miinich) Sekil 36’da Miinih metrosunun Marienplatz istasyonunun renovasyon sonrasi
giinimiizdeki hali yer almaktadir. LED aydinlatmalarin hakim oldugu istasyon
yolculara agik parlak zeminler sunmaktadir, son derece yansitici turuncu paneller

istasyonun ¢arpici goriinmesini saglamustir.
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Sekil 37: Miinih Westfriedhof istasyonu

Kaynak: url-11. 2020. Miinih Metro. 21 05. https://xehay.vn/bom-tan-mitsubishi-xpander-facelift-
trinh-lang-tai-indonesia-ban-nang-cap-nhe-voi-gia-tu-365-trieu-vnd.html/choang-ngop-voi-
nhung-ga-tau-dien-ngam-sang-xin-hang-dau-the-gioi.html.

Sekil 37°de Miinih metrosunun diger bir istasyonu olan Westfriedhof istasyonu

yer almaktadir. Westfriedhof istasyonu aydinlatma se¢iminin tasarimda biiyilik rol
aldig1 istasyonlardandir.
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Islenmis kayadan yapilan duvarlar istasyonun karanlig1 ile birlesince ortama
magaradaymis havas1 vermektedir. Istasyon aydinlatmasi olarak tasarlanmis yarim
kiire lambalar 3.80 metre ¢apa sahip olup toplamda 11 adet bulunmaktadir. Bu
aydinlatma fikri Marienplatz istasyonunun aydinlatma tasarimcisi olan Ingo Maurer’e
aittir. (url-12) Bu giiglii aydinlatmaya ek olarak tavandan duvara yansitilan mavi renk

istasyona farkl1 bir hava katmaktadir.

Metrolarda gorsel tasarim adina kullanilan aydinlatma, istanbul metrosunda
heniiz pek bir gelisme kaydedememistir. Istanbul metrosunda aydinlatmanin, sadece
bir gereklilik olarak degil de tasarimin bir pargasi olarak kullanilmasina 6rnek olarak
M6(Levent Bogazici Universitesi-Hisasiistii) metro hatt1 verilebilir. (Sekil-38) Tiinel
gecigini gokkusagi renkleriyle aydinlatilan hat, diger metrolardan daha renkli bir
goriintilye sahiptir. Bu durum Istanbul metrosunda aydinlatmanin kullanimi ile alakali
onemli bir girigsim olup, yolcular tarafindan sevilmesi durumunda yeni projelendirilen

metrolarda da kullanilabilecegi hakkinda bize bilgi vermektedir.

Sekil 38: M6 (Bogazici Universitesi-Hisariistii) Metro Hatt:
Kaynak: url-6. 2020. Istanbul Metrosu. 18 04. https://www.tazeyorum.com/place/bogazici-

uni-hisaronu-metro-istasyonu/36207.

3.1.17. Akustik
Metro sistemlerinde kullanicilar siirekli hareket halinde olduklarindan dolay1
fark edilmeden olusan bir arka plan giiriiltiisii olusur ve bu ses uzun mesafeler kat

ederek istasyonun tiimiine yayilir. Bu durumdan otiirii istasyonlar dagilmamis,
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karismamuis ses alanlari ile akustik agidan sorunlu mekanlardir. Metro istasyonlarinin
heniiz mimari projelendirme agamasinda iken akustik tasarimlarinin es zamanli olarak
yiiriitiilebilmesi, istasyonun kullanima agildiktan sonra dogmasi olasi akustik kaynakli
sorunlarin en aza indirgenmesi agisindan oldukc¢a Onemlidir (Varsova Metro

Sistemi(FazIl) Istasyonlar1 Akustik Tasarimi sayfa:3 2011).

Istasyonlarin akustik tasarimlari, insanlarin kolayca iletisim kurabilecegi ve
asir1 giiriiltii olusumunun engellenebilecegi sekilde iyi bir isitsel ortam saglamalidir.
Anons sistemi duyurular1 kolayca isitilebilir ve anlagilir olmalidir. Ayrica yolcuya agik
olmayan alanlarda, isletme personeli i¢in konforlu bir akustik ortam olusturulmalidir.
Giriiltii kontroliinde amag, gereken tedbirlerin alinmasi ile, istasyondaki giiriiltii
seviyelerinin kullaniciyr rahatsiz etmeyecek sinirlar icerisinde tutulmas: ile, akustik

ac¢idan konforlu bir ortam olusturmaktir.

Bu amaglar dahilinde, peron ve bilet holii katlarinda ki duvar ve tavanlarda ses
emici 6zellikte malzemeler kullanilmalidir. Ses emici 6zellikte malzeme kullanilarak,
tren kaynakli giirtiltii ile bu giriltiiniin istasyondaki yankilarinin kontrol altina

alinmas1 miimkiin olacaktir.

Istasyonlarda alinan akustik onlemlerin amaglart  asagidaki  gibi

siralanmaktadir:

e Tasitlarin sebep oldugu giiriiltiiniin azaltilmasi,

e Yolcularin kendilerine yonelik yapilan duyuru anonslarii kolaylikla
isitmelerinin saglanmasi,

e Havalandirma tesisati, yiiriiyen merdiven, asansor ve diger mekanik

sistemlerin ortaya ¢ikardig: giiriiltiiniin kontrolii.
3.2. Mimari Tasarim Bilesenlerinin Diger Disiplinlerle Etkilesimi

Yukarida agiklanan mimari tasarim bilesenlerinin sonucunda metro
tasartminda mimari disiplinin uygulamasi gereken bazi gereklilikler oldugu net bir
sekilde goziikmektedir. Bu gerekliliklerin YBM teknolojisi ile daha rahat uygulandigi
da 6rneklerle agiklanmistir. Ancak agiklanan bilesenlerin bazilarinda mimari disiplinin

disinda diger disiplinlerinde s6z hakki oldugu, iki disiplinin ortak alani olan bilesenler
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bulunmaktadir. Iki disiplinin kesistigi bilesenlerde disiplinler aras1 beraber calisma

ortami1 saglanmalidir. YBM teknolojisinde, disiplinler arasi ¢aligma ortam1 geleneksel

sistemlere kiyasla daha kolay ve is giiciinii azaltma odaklidir. Mimarinin diger

disiplinlerle ¢akistig1 karar agsamalar1 asagidaki gibi siralanabilir.

Istasyon Tipleri: Istasyon tipinin segilmesi sirasinda mimarlarin
diistindiigii yolcu sayisini karsilayacak bir istasyon segmek olmaktadir.
Ormnegin yolcu sayisi fazla olacak ve aktarma yapilacak bir istasyon ise
ac-kapa istasyon tipi tercih edilir bunun sebebi ag-kapa istasyon tipinde
daha fazla hacim ortaya ¢ikmasidir. Ancak yolcu sayisinin daha az
oldugu istasyonlarda fazla alana ihtiya¢ olmadigindan tiineller yeterli
olacaktir bundan dolay1 tercih, tiinel tipi istasyon olacaktir. Ancak
istasyon tipine karar vermek i¢in bu durumlar yetersiz kalmaktadir.
Istasyona karar vermek i¢in ingaat miihendisleri ve jeoloji miihendisleri
ile birlikte caligmak gerekmektedir. Jeoloji miihendisleri istasyon
yapilacak zemin tipinin hangi istasyon tipine daha uygun olduguna
karar verip, ingaat mithendislerinin tasiyici sistem kararlari sonucunda,
hangi tipin bolge i¢in daha uygulanabilir olacagina karar verilir. Segilen
istasyon tipi mimarlar tarafindan tasarlanir.

Yolcu Sayilari: Istasyondaki yolcu sayilari, tasariminda énemli bir
etkendir. Bu baglamda mimarlarin yani sira sehir bolge planlamacilar
yardimi ile istasyonun konumlandig1 bolgeye gore yolcu sayilart ve
kullanim oranlar1 hesaplanarak bu dogrultuda istasyon planlamasi
yapilmaktadir.

Aktarmalar ve Erigsim: Aktarmalar ve erisim faktorleri de yolcu sayilar
ile baglantili oldugundan bu konuda da mimarlarin ve sehir bolge
planlamacilarin ortak ¢aligmasi sonucunda kararlar verilmelidir.
Isletme Personeli Alan1 ve Teknik Alanlar: Istasyon yapilarinda isletme
personeli ve teknik agidan gerekli bir¢ok alan bulunmaktadir. Mekanik
bir sistem olan metro sistemleri c¢esitli makinalara bagl olarak
calistigindan teknik alanlarin ve isletme personelinin ihtiyaci olan
alanlar makine miihendisleri ile ortak calismalar sonucunda karara

baglanmalidir. Metro sisteminde gerekli olan bazi makinalarin
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boyutlart konusunda makine miithendislerinin yardimini alarak mekan
boyutlarina dair kararlar verilir.

Acil Durum Planlama: Halkin kullanimina agik olan metro sistemleri
giin igerisinde birgok acil durumla karsi karsiya kalabilme olasiligi s6z
konusudur. Boyle durumlarda istasyonun bosaltilmasi veya
kullanicilarin giivenli alana ulasabilmesi i¢in gereken ¢alismalar1 yapan
mimarlar, is glivenlik¢ilerin yardimini alarak, yolcularin daha giivende
olmas1 saglamaktadir.

Yolcu Hizmet Alanlari: Istasyon kullamma gegtikten kullanima
acilacak olan yolcu hizmet alanlarinda, istasyon isletmecilerinin s6z
hakki bulunmaktadir. Istanbul metrosunda isletmeci olan Metro
Istanbul yolcu hizmet alanlarindan sorumludur.

Istasyon Mobilyalari: Istasyonlar halka acik alanlar oldugundan
mobilya segimlerinde bazi gereklilikler bulundurmaktadir. Istasyon
mobilyalart segiminde i¢c mimarlarin destegi ile hangi mobilyanin daha
uygun olacagina daha kolay karar verilir.

Malzemeler ve Yiizeyler: Istasyon mobilyalar1 gibi malzeme ve yiizey
seciminde de bazi kisitlamalar oldugundan, i¢c mimari ekibinin yardimi
ile uyulmasi gereken kurallara en uygun malzeme belirlenir.
Stirdiiriilebilirlik: Metro  sisteminde  yapilmasi  planlanan
stirdiiriilebilirlik projesi hangi alanda ise, o alana ait uzman
miihendisler ve ¢evre mithendisleri ile ortak ¢aligmalar yapan mimarlar
istasyon planlamalarin1 beraber verdikleri  kararlar sonucunda
yapmalidirlar.

Aydilatma: Elektrik mithendislerinin gérevi olan aydinlatma mimari
tasarim oOgesi olarak da kullanildigindan mimarlar ve elektrik
mihendislerinin ortak ¢alismas1 ile karar verilir. Mimarlarin
aydinlatma tasarimlar1 elektrik miihendislerinin projelendirmesi
sonucunda uygulanabilir.

Akustik: Istasyonlarda, tren gecislerinden kaynaklanan titresim nedeni
ile olusan giirtiltiiyii ve dolasim, anons nedeni ile havaya yayilan

giiriiltiiyii kontrol altina almak i¢in duvar ve dosemeler titresimi
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azaltacak ve emecek sekilde tasarlanmasi i¢ mimari ekibin yardimu ile

yapilmalidir. Istasyonda kullanilan malzemelerin akustik agidan uygun

olup olmadigina karar vermemizi saglayan akustik hesaplar ise, elektro-

mekanikgiler yardimi ile yapilmalidir.

Tablo 7: Mimari Tasarim Bilesenlerinin Diger Disiplinler ile Tliskisi

Mimari Tasarim Bilesenleri

Disiplinler Arasi1 Calisma Gerektiren

Uzmanlik Alanlan

Istasyon Tipleri

Insaat ve Jeoloji Miihendisligi

Istasyon Planlama

Yolcu Sayilar

Sehir Bolge Planlamasi

Konkors

Kontrolli ve Kontrolsiiz Alanlar

Turnikeler

Kuyruk Alanlari

Bas Kurtarma Mesafeleri

Aktarmalar ve Erigim

Sehir Bolge Planlamasi

Isletme Personeli Alan1 ve Teknik

Alanlar

Makine Miihendisligi ve Isletme

Acil Durum Planlama

Is Giivenligi Uzmanhg

Yolcu Hizmet Alanlari

Istasyon Isletmesi

Istasyon Mobilyalar1 I¢ Mimarlik

Yonlendirme Elemanlari

Malzemeler ve Yiizeyler I¢c Mimarlik

Stirdiiriilebilirlik Cevre Miihendisligi

Aydinlatma Elektrik Miihendisligi

Akustik Akustik Uzmanhgi ve i¢ Mimarlik

Kaynak: C. Sena BALABAN
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Tablo-9’da verilen bilgilerden karsisi bos olanlar, mimarlarin sonuca
ulagtirabilecekleri basliklar olup, digerleri ortak c¢alisma gerektiren kararlardir.
Tabloda goriildiigii gibi, metro projelerinde disiplinler arasi calisma 6nemli ve
kagimilmazdir. Disiplinler aras1i g¢alismayr en verimli sekilde yiiriitmek, YBM
teknolojisi sayesinde daha kolay oldugu ve kesin sonuglar verildiginden, YBM

teknolojisinin metro projelerinde kullanim1 her asmada daha verimli sonuglar verir.

YBM teknolojisinin disiplinler arasi ¢alisma kolayligi saglamasina ek olarak
tez igerisinde siralanmis olan mimari tasarim bilesenlerinin uygulanmasinda da etkileri

oldukca fazladir.

Tablo 8:Mimari Tasarim Bilesenlerinin YBM Teknolojisi Kullanimina

Uygunlugu
Mimari Tasarim YBM Teknolojisi Kullanim Uygunlugu
Bilesenleri

Istasyon Tipleri Karar verilen istasyon tipinin YBM programlar ile
modellenmesi

Istasyon Planlama YBM programinda modellenmis bir istasyon,
gerektiginde 2 boyutlu bir plandan 3 boyutlu bir
modele gegme olanagi saglar.

Yolcu Sayilar YBM programlart plani ¢izilen bir istasyonda yolcu
akis semasini kendi yaziliminda olusturur.

Konkors YBM programinda modellenmis bir konkors yapisi

kolaylikla kontrol edilebilme yetenegine sahip olup,

yapilacak diizeltmeler kisa siirede halledilebilir.

Kontrollii ve Kontrolsiiz | YBM programi sayesinde bu alanlarda, yapilmasi

Alanlar gereken mekanlarin kontrolleri kolaylikla saglanabilir

Turnikeler YBM programi turnike bolgesinde olusabilecek her

hangi bir problemin daha tasarim asamasinda iken

oniine gegcilebilme olanag: saglar.
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Kuyruk Alanlart

Bas Kurtarma Mesafeleri

Minimum bas kurtarma degerine gore yapilan tasarim
sonucunda modellenen tlinellerin, kesit ve detay
goriiniislerine YBM programlar1 ile kolaylikla elde
edilebilir.

Aktarmalar ve Erisim

YBM programinda modellenmis bir istasyonun kendi
icindeki erisimi ve diger istasyonlar ile aktarmasi, 3.
Boyutun sagladigi kavrama kolaylig1 ile daha rahat
kontrol edilebilir.

Isletme Personeli Alan1 ve

Teknik Alanlar

Modellenmesi tamamlanmis bir istasyonda YBM
programlart  isim  verilmis  kapali  alanlan
listelemektedir. Kat 6zelinde veya belitilen baska bir
parametre Ozelinde tiim kapali alanlarin listelerine
YBM programlari sayesinde kolayca

ulasabilmektedirler.

Acil Durum Planlama

Yolcu Hizmet Alanlari

Istasyon Mobilyalari

YBM programinin bize sagladig1 kamera komutu ile, 2
boyutlu plan tizerinde konumlandirilmas: yapilan

mobilyalarin 3 boyutlu goriiniimiine gegilebilir.

Y o6nlendirme Elemanlari

YBM programinin 3D boyutu, yonlendirme elemanina
model icinde bakma olanagr sagladigindan daha
saglikli noktalara yonlendirme elemani konumlanmasi

yapilabilir.
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Malzemeler ve Yiizeyler

YBM programlarinda modelleme yapilirken, gereken
malzeme ve ylizey se¢imi kisitlamalar1 da géz Oniine
alimarak malzeme se¢imi yapilir. Elemanlara malzeme
atanmas1 yapildiktan sonra, daha proje tasarim
asamasindayken program metraj ve maliyet

hesaplarinin yapilmasina olanak tanir.

Stirdiiriilebilirlik

Aydinlatma

Akustik

Kaynak: C. Sena BALABAN

Tablo 10 metro sistemlerinde mimari tasarim bilesenlerinin YBM teknolojisi

ile kullaniminin incelenmesi neticesinde ¢ikan sonuglardir. YBM programlarinin

mimari tasarim bilesenlerinin {izerinde ki etkisi olduk¢a fazladir. Ancak YBM

teknolojisinin de yetersiz kaldig1 baz1 bilesenlerin de mevcut oldugu goziikkmektedir,

bu durum gelistirilmesi gereken konular oldugu gercegini ortaya koymaktadir.
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Tiirkiye’de ve Diinya’da giinden giine gelisen insaat sektorii ekonomide biiyiik
bir 6neme sahiptir. Giiniimiizde teknolojinin hizla gelismesi, ekonomide biiyiik bir
paya sahip olan insaat sektoriinii de etkilemistir. Gelisen teknoloji ile ortaya ¢ikan
“Yap1 Bilgi Modellemesi’’ teknolojisi, proje liretiminde ve yonetiminde kullanilan

yenilikgi bir teknolojidir.

Diinyadaki gelismis iilkeler yiiksek oran ile YBM teknolojisini benimseyerek
projelerini bu yeni teknoloji ile devam ettirmektedirler. Tiirkiye’de daha yeni bir
kavram olan YBM ¢ok yaygin kullanilmamaktadir. Uzun yillardir kullanilan
geleneksel proje yontemlerinin olusturdugu aligkanlik her ne kadar YBM’ye gecis
stirecinde zorluklar1 beraberinde getirse de, yeni teknolojinin getirdigi avantajlar
yadsinamaz. Her ne kadar YBM teknolojisinin kullanim1 yayginlagsa da, geleneksel

sistemlerden YBM teknolojisine gegisin uzun bir zamani kapsayacagi gercektir.

Altyap1 insaat projeleri olarak siniflandirilan metro projelerinde de gelisen
Yap1 Bilgi Modellemesi teknolojisi kullanimi giderek armaya baslamaktadir.
YBM’nin kullanilmaya baglanmasi ile farkli disiplinlerden ¢ok sayida katilimci
barindiran metro sistemlerinde olusturdugu kolaylik hemen fark edilmis olup,

kullanim1 daha da yayginlasmaya baslamistir.

Metro projelerinde YBM kullanim ile olusan kolayliklar sonucunda metro ve
istasyon tasarimina harcanan vakitte azalma yaganmaktadir. Bu tez kapsaminda, metro
projelerinde uyulmasi gerekilen mimari tasarim bilesenlerinin, YBM teknolojisi ile
nasil kullanildig1 6rneklerle detaylica incelenmistir. YBM teknolojisi ile ilgili gerekli
althk ve literatlir arastirmasi 1s18inda, metro sistemlerinde YBM kullanimi
aragtirtlmistir. Diinyada ve Tiirkiye’de metro projelerinin gelisimi de ele alinarak,

metro projelerinde YBM teknolojisinin kullanim asamalar1 agiklanmastir.

Calismanin 6zl olan, metro projelerinde YBM kullanimi1 mimari tasarim
bilesenlerini nasil etkiledigi sorusu, mimari tasarim bilesenleri agiklanarak ve bu
aciklamalar sonucunda YBM kullaniminin bilesenlere ne sekilde etkiledigi

arastirmasini igermektedir.
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Bu tez galismasi, metrolar proje asamasinda iken, mimari agidan uyulmasi
gereken tiim gereklilikleri kapsayan, mimari tasarim bilesenlerinin YBM teknolojisi
ile aciklanarak, orneklendirilmesi tizerine hazirlanmistir. Mimari tasarim bilesenleri
bazinda yapilan agiklamalar sonucunda, YBM ile olan bagi ile verilen 6rneklerin hepsi
Istanbul’da projesi yapilan metro hatlarindan alinmistir. Uyulmasi gerekilen mimari
tasarim bilesenleri YBM kullanimai ile, daha kolay test edilebilir hale gelmis oldugu

verilen O6rnekler ile ortaya konmustur.

Sonug olarak, Metro hatlarinin ve istasyonlarinin sadece ulasim araglarina
tagiyan kapali kutular olmaktan disar1 ¢ikartilmasini saglayan mimari tasarimlar ve bu
mimari tasarimlar bilesenlerinde gelisen YBM teknolojisinin getirdigi avantajlar
yadsinamaz, ancak Tiirkiye heniiz bu yolun basinda oldugundan, gelistirilmesi gereken

alanlarda, gerekli yeniliklerin yapilmas1 amag¢lanmalidir.
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