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OZET

Havalimani Tasariminda Yapi Bilgi Modelleme Siireci

Burcu ACET

Mimarlik Anabilim Dali

Yuksek Lisans Tezi

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Togan

Havalimani projeleri mimari, statik, mekanik, elektrik, altyap1 gibi cok sayida
birimlerin ve cephe, akustik, yangin, operasyon danismanlar1 gibi ¢ok sayida

danismanlarin birlikte calismasini gerektiren karmasik ve biiyiik projelerdir.

Proje stirecleri (planlama, tasarim, yapim ve isletme) ilerledikce projeye katilan
katillmc1 sayillart da artmaktadir. Artan katihmclar arasinda yayinlanan
dokiimanlarin kontroli, is programi kontrolii, metraj ve biit¢cenin hazirlanmasi ve
bu dokiimanlara uygun imalatlarin yapilmasi oldukca karmasik hale gelmekte ve
yanlis imalatlar yapilmaktadir. Yanlis imalatlar maliyet ve siire artisina sebep
olmaktadir. Insaati tamamlanan havaalanlarinin isletmesi de proje siireci kadar
karmasiktir ve 7/24 yasayan havaalanlari isletmesini aksatmadan bakim ve onarim
islerinin de devam etmesi gerekmektedir. Tlim bu stregleri yonetebilmek icin 2
boyutlu cizimlerle yapilan projeler ve farkli ortamlarda hazirlanan dokiimanlarin
yonetimi yetersiz kalmaktadir. 1970’li yillarda gelismeye baslayan YBM sistemi

havalimani projelerinde de kullanilmaya baslanildi.

Yapi Bilgi Modeli (YBM) (BIM) dijital ortamda yapinin tiretildigi, tiim proje katilimci

calismalarinin bir araya getirildigi, yonetildigi, bilgi alisverisinin yapildig1 ve bilginin

Xl



paylasildigi ti¢ boyutlu bir ortamdir. Ayn1 zamanda zaman, maliyet vb. boyutlar da
eklenerek olusturulan 4,5,6,7...vb boyutlu bir sitemdir. Projenin yasam doéngiisi
icerisindeki tiim siiregleri kapsamaktadir. Proje stiregleri bilgisayar {lirtinii bir veya

bir¢cok model yardimiyla simiile edilmektedir.

YBM, tiim paydaslarin ortak ve biitiinlesik c¢alismasiyla, bir ya da birden fazla
yapinin dijital olarak insa edilmesiyle birlikte, imalat, fabrikasyon ve tedarik
siirecleri ile ilgili tiim enformasyonu icermektedir. YBM ve siireci dogru
kurgulandiginda yapi uretiminde kalite, maliyet ve sire konusunda daha iyi

sonuclara ulasilmaktadir.

Havaliman1 projelerinde ilk yapi bilgi modeli 2003 yilinda olusturulmustur.
Frankfurt havalimani isletmesi operasyon ve tesis yonetimini desteklemek icin
merkezi veri tabani gelistirilmis. Operasyonlardaki aksamalari en aza indirmek i¢in
bu verileri daha hizli bulmak ve islemek icin miihendislik, finans, operasyon, bakim,
giivenlik ve acil durum miudahale ekiplerinin bilgileriyle etkilesimli tesis haritalari
olusturulmustur. Devaminda da Londra HeathrowHavalimani, GatwickHavalimani,
Denver Uluslararasi Havaalanlarinda YBM sistemi kullanilmistir. Glintimiize kadar

diinya da oldukga fazla 6rnekleri bulunmaktadir.

Yap1 bilgi modeli yapinin sanal ortamda deneyimlenmesine olanak saglamaktadir.
Bu deneyimler projenin tasarimdan isletmesine kadar tiim streglerinde fayda
saglamaktadir. Dijital teknolojiler hesaplamali tasarim yoluyla fiziksel diinya da
deneyimlemeye gerek olmadan dijital ortamda olusturulan yapi1 modelleriyle
tasarimin her asamasina yon vermektedir. Ornegin konsept proje asamasinda
modeli yapilmis bir projenin gercek konumuna gore glines analizini yaparak
cephede kullanilacak dolu-bos oranina, glines kirici segimine ...vb kadar bir ¢ok
konuda karar alinmasina yardimci olmakta, kesin proje siirecinde ilgili
yonetmeliklere uygunluk kontroliinii yapilabilmekte , uygulama projesi siirecinde
disiplinler arasi gakistirma testleri yaparak olasi yanlis imalatlarin yapilmasini
engellemekte , santiye siirecinde is programi ile modeli birlestirerek planlama
kararlarinin alinmasini saglamakta , isletme siirecinde ise mekanik cihazlarin

garanti ve bakim gibi isletmesel verileri takip edilebilmektedir.

Bu kapsamda tezin amaci dort adet havalimani projesinin tasarim kriterlerinin YBM

araclariyla nasil deneyimledikleri incelenmistir. Proje gizlilik s6zlesmelerinden
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dolay1 projelerile ilgili ayni detayda bilgi bulunamamistir. Sadece Ercan Uluslararasi
Havalimani projesi (ECN) tiim proje siireclerinde kullanildig: ile ilgili dokiiman
paylasabildigi icin detayli olarak incelenebilmis ve vaka etiidii olarak bu proje

secilmistir.

Ercan Uluslararasi Havalimani projesinde 6n tasarim siireciyle baslayan YBM
sistemi projenin tiim fazlarinda kullanilmistir. On tasarim siirecinde giines
analizleri, terminal binasi yerlesim karari, pist uzunlugu ve toprak hareketleri karari
ve yapilan giines analizlerine gore de cephe kararlan verilmistir. Kesin proje
surecinde terminal binasi yolcu mekanlar1 IATA standartlarina gore kapasite
kontrollleri yapilmistir. YBM sistemi ile biitiinlesmis olan hesaplamali tasarim
programi olan Dynamo’da bu proje de oldukga etkin bir yer almistir. Bir ¢ok veriyle
hesaplanan terminal i¢i yolcu mekanlarinin ve pist uzunlugunun hesaplamalar ve
kontrolleri Dynamo ile yapilmis ve projeden kontrol edilmistir. Uygulama proje
stirecinde ise disipilinler arasi koordinasyonun yapilmasi, metraj ve maliyet
hesaplamalar1 ve imalat icin celik kolon taarim detaylar1 yapilmistir. Santiye
siirecinde ise saha ekipleriyle beraber is programive kule vin¢ planlamasi,
disipilinler arasi koordinasyon yapilmasi ve kiralama ve isletme planlamasi
yapilmistir. Tiim proje siire¢lerinde paftalama ve pafta icin yapilan etiketleme isleri

Dynamo programi kullanildigi i¢cin zaman olarak fayda saglanmistir.

Tez kapsaminda YBM sistemi ve hesaplamali tasarim teknolojilerinin birlikte icice
bir sekilde ¢alisilmasinin havalimani gibi karmasik yapi tasarimlarini sayisal veriler
dogrultusunda tasarlanmasina yardimci olunmasinin alt1 ¢izilmektedir. Yapilan bu
tez calismasinin ileride yapilacak olan arastirma ve c¢alismalara yardimci olmasi

hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yap: Bilgi Modeli, havalimani tasarimi, Ercan uluslararasi

havalimani

YILDIZ TEKNIiK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

Building Information Modeling Process in Airport Design

Burcu ACET

Department of Architecture

MSec. Thesis

Advisor: Assist. Prof. Dr. Togan TONG

Airport projects are complex and large projects that require a large number of units
such as architectural, static, mechanical, electrical, infrastructure and many

consultants such as facade, acoustics, fire and operation consultants.

As project processes (planning, design, construction and operation) progress, the
number of participants in the project increases. Among the increasing participants,
the control of the published documents, the control of the work program, the
preparation of the quantity and budget, and the production of these documents are
becoming very complicated and the wrong productions are made. Incorrect
manufacturing leads to an increase in cost and time. The operation of the completed
airports is as complex as the project process and maintenance and repair works
should continue without interrupting the operation of the 24/7 living airports. In
order to manage all these processes, projects made with 2-dimensional drawings
and documents prepared in different environments are inadequate. The YBM

system, which started to develop in the 1970s, was also used in airport projects.

Building Information Model (BIM) is a three-dimensional environment in which the
structure is produced in a digital environment, all project participant works are

brought together, managed, exchanged and shared information. At the same time
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time, cost and so on. It is a system of 4,5,6,7... and so on. It covers all the processes
in the life cycle of the project. Project processes are simulated with the help of one

or more models of computer product.

BIM includes all information related to manufacturing, fabrication and procurement
processes, with the joint and integrated work of all stakeholders, with the digital
construction of one or more structures. When YBM and its process is constructed
correctly, better results are achieved in terms of quality, cost and time in building

production.

The first building information model in airport projects was established in 2003. A
central database has been developed to support the operation and facility
management of the Frankfurt airport operation. Interactive facility maps were
created with information from engineering, finance, operations, maintenance,
security and emergency response teams to find and process these data faster to
minimize disruptions in operations. Then, the London Heathrow Airport, Gatwick
Airport, Denver International Airport BIM system was used. To date, there are quite

a few examples in the world.

The building information model allows the building to be experienced in a virtual
environment. These experiences provide benefits in all processes of the project from
design to operation. Digital technologies lead each stage of design with building
models created in digital environment without the need to experience in the
physical world through computational design. For example, in the concept project
stage, it helps to make decisions on many issues such as full-empty ratio to be used
on the facade, selection of solar shading, etc. by making the solar analysis according
to the actual position of a model project, and it can make the conformity control to
the relevant regulations in the final project process, and interdisciplinary overlap in
the implementation project process. tests to prevent possible wrong manufacturing,
combining the work program with the model in the process of the construction
process to make planning decisions, operational process, such as the maintenance

and maintenance of mechanical devices, such as operational data can be followed.

In this context, the aim of the thesis is to examine how the design criteria of four

airport projects are experienced with BIM tools. Due to the confidentiality of the

XV



project, information about the projects could not be found in the same detail. Only

the Ercan International Airport project (ECN) was used in all project processes.

The YBM system, which started with the preliminary design process in the Ercan
International Airport project, was used in all phases of the project. During the
preliminary design process, solar analysis, terminal building settlement decision,
runway length and soil movements decision, and solar analysis were made
according to the facade decisions. During the final project process, the terminal
building passenger spaces were controlled according to IATA standards. Dynamo, a
computational design program integrated with the BIM system, has taken an active
partin this project. Calculations and controls of passenger spaces and runway length
calculated by a lot of data were made with Dynamo and controlled from the project.
During the application project process, coordination between the disciplines,
quantity and cost calculations and design of steel columns for manufacturing were
made. During the construction site, work program and tower crane planning,
coordination among the disciplines and rental and operation planning were made
with the field teams. In all project processes, layouts and labeling works for layouts

were benefited as Dynamo program was used.

Within the scope of the thesis, it is underlined that working together with BIM
system and computational design technologies to help design complex structure
designs such as airports in line with numerical data. This thesis is intended to help

future research and studies.

Keywords: Building information modeling, airport design, Ercan international

airport
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Giris

1.1 Literatiir Ozeti

Literatiir taramasi dort ana baslik altinda yapilmistir. Bu konular hakkinda yazilmis

makale, kitap ve sunumlar incelenmis olup bazilarinin isimleri asagida belirtilmistir.

ilk olarak havalimani tasarim kriterleri incelenerek baslanmistir. Havacilik alaninda
tlim diinyanin kabul ettigi ICAO ve IATA'nin havacilik alaninda yayinlamis olduklari

standartlar ve kitaplar incelenmistir.

ikinci ana baslik ise Yapi Bilgi Modelleme (YBM) konusudur. Bu konuda yazilmig
kaynaklar arastirilmis ve en temel kitap olan ‘BIM Handbook’ kitab1 detayl olarak

incelenmistir.

Ugiincii ana baslik ise diinya da YBM sistemi ile yapilmis havalimani projeleri

arastirilmis ve bu 6rneklere ait makaleler ve sunumlar incelenmistir.

Dordiinci ana baslik ise vaka calismasina karar verilmis ve ECN projesi ile ilgili

yayinlanan dokiimanlar, sunumlar ve Bold Mimarlik arsivleri incelenmistir.
1.2 Tezin Amaci

Havalimani projeleri mimari, statik, mekanik, elektrik, altyap1 gibi ¢ok sayida
birimlerin ve cephe, akustik, yangin, operasyon danismanlari gibi ¢ok sayida

danismanlarin birlikte ¢alismasini gerektiren karmasik ve biiytik projelerdir.

Karmagik yapilarin tasarim ve yapim siireglerininde karmasik olmasi insaat
sektoriiniin daha sistematik yeni bir sistem arayisina girmesine sebep
olmustur.1970’ler gelismeye baslayan YBM sistemi ile 6n tasarim siirecinden
isletme siirecine kadar bilginin aktarilmasina ve sistematik bir sekilde siireclerin

yoOnetilmesine imkan tanimaktadir.

Bu calismanin amaci, havalimani yapilarinin tasarimdan isletmeye kadar olan tiim

stireclerinde YBM sisteminin nasil kullanildiginin érnekleri ile anlatilmasi1 ve YBM

1



sistemine ile beraber hesaplamali tasarimin YBM sistemi ile biitiinlesmesine
orneklerle anlatmak ve gelecekte havalimani tasarimlarinda nasil etkili olacagi
anlatilmaktadir. Yapilan bu calisma ile gelecekte YBM sistemiyle yapilacak olan

havalimani projelerine kaynak olmasi hedeflenmektedir.
1.3 Hipotez

Havalimani projeleri ¢ok sayida disiplinin ve danismanin beraber ¢alistigi karmasik
ve biiylik projelerdir. Havalimanlarinin tiim proje fazlarinda uyulmasi gereken
standartlar, teknolojinin gelismesiyle uygulanan yeni havacilik sistemleriyle
tasarim silirecinden isletme siirecine kadar olan yapi yasam déngiisii boyunca
uyulmasi gereken standartlar oldukga fazladir. Tiim bu sistem ve standartlarin
uyum icin tasarlanmasi, uygulanmasi ve isletilmesi sistematik bir calismanin

sonucunda ortaya cikabilmektedir.

Cagimizda gelisen bilgisayar teknolojilerinin de yardimiyla gelisen YBM sistemi
sayisallastirllmis sanal yapilar yapmamiza ve yapilan bu sanal yapilan

deneyimlememize olanak saglamaktadir.

Hesaplamali tasarim yontemleri YBM sisteminin ayrilmaz bir pargasi haline

gelmekte ve YBM sisteminin gelismesine biiytik katkida bulunmaktadir.

Tez kapsaminda YBM sistemi ile yapilan dort havalimanlarinin proje strecleri
incelenecek ve Ercan Uluslararasi Havalimani projesi vaka calismasi olarak detayli
ele alinip havalimani proje siirec¢lerinde kullanim alanlarinin yontemleri 6rneklerle

ele alinacaktir.



2

Havalimam Projesi Tasarim Siireci

Havalimani1 planlamasy; ugaklarin, yolcularin, kargonun ve bunlara bagh yer
tasitlarinin hareketi icin gerekli tesis ve hizmetlerin ¢oklugu ve tiim bunlarin
entegre halde planlanmasi gerekliligi sebebiyle cok karmasik bir stirectir. Ad1 gecen
tesisler; pist ve taksi yollar, apronlar, ugak personelinin yolcu ugurlayip karsiladigi
binalar ile hiikiimet kontrol gorevlilerinin arastirmalarini1 yaptiklari ve yolcularin
rahat ve huzurunu saglamaya calistiklar1 mekanlar1 kapsamaktadir. Ucak bakimi
icin bina ve parklar; yolcular, ziyaretgiler, ucak personeli ve ttim havalimani niifusu
tarafindan kullanilan tasitlar icin yol ve park yerleri ile hava kargolarinin génderilip

alindig1 binalar, ek ihtiyaglar arasinda sayilabilir (ICAO, 2009a).

Bir havalimaninin isletiminde bu tesislerden pek cogunun ozellikle bir araya
gelmesi nedeniyle, ad1 gecgen tesisler, ayr lniteler olarak planlanmalidirlar. Ugak
apron alanlar islevsel olarak bagl olduklar1 binalara entegre edilmelidirler. Ayni
sekilde, tasit park yerleri de, kendilerini kullanan insanlarin aktivitelerine ve bu

insanlarin bulundugu binalara gore diizenlenmelidir (ICAO, 2009a).

Havalimani planlamasi, her bir tesis i¢in 6nerilen en iyi planlarin karsit 6zellikleri
arasindan bir uyum yaratmaktir. Genel planda ihtiya¢ duyulan hassasiyet ve
dengenin derecesi, havalimaninin desteklemesi gereken aktivitelerin olciisiiyle
dogru orantilidir. Ugak, tasit ve yolcu hareketleri hizlandik¢a havalimani planlarinin
optimum uyumu saglamasi yani birim planlarin birleserek en verimli son plani
olusturmasi1 ve gelecekteki diizenlemeler icin gerekli en yiliksek esneklik ve

genisletilebilirligi saglamasi gerekir (ICAO, 2009a).

Havalimani fonksiyonel olarak hava tarafi ve kara tarafi olarak 2 kisma ayrilir. Hava
tarafi pist, taksi yolu, apron ve ucaklara yardimci diger tesislerden olusmaktadir.

Kara tarafi ise yolcularin ve bagajlarinin inis ve binisine imkan veren mekanlardir.



Ugaklarin, pistlerin, havalimani altyapisinin, havalimani1 yolcu mekanlarinin vb.
uluslararas: diizeyde standardize edilmesi igin sivil orgiitler kurulmustur. Bu

orgiitlerin baslicalart:

e International Civil Aviation Organisation (ICAO): Uluslararas: Sivil Havacilik
Organizasyonu

e International Air Transport Association (IATA): Uluslararas1 Hava Tasimacilig
Birligi

e Federal Aviation Administration (FAA): Amerika Birlesik Devletleri Federal
Havacilik idaresi

e Airports Council International (ACI): Uluslararas1 Havaalanlar1 Konseyi

e National Transportation Safety Board (NTSB): Amerika Birlesik Devletleri Ulusal

Tasima Giivenligi Kurulu

Havalimani tasarimi siireci havalimanin kapasitelerinin belirlenmesi ile
baslamaktadir. Kapasitenin belirlenmesi ise genellikler tlilke yonetimlerine bagh
olan birimlerdeki otoritelerin karar vermesi ile olmaktadir. Kapasite bilgisi;
havalimanina yillik yolcu kapasitesi, kargo terminali kapasitesi, trafik tipi (ulusal ya

da uluslararasi) bilgilerini icermektedir.

Havalimani1 kapasitesi belirlenmesinden sonra havalimaninin yapilacagi yerin
secilmesi devaminda hava tarafi ihtiyaclari olan pist, taksirut, apron, hava ve yer

seyrusefer ile trafik kontrolleri icin ihtiyaclar belirlenmelidir.

Hava tarafi ihtiyaclar1 belirlenmesiyle beraber kara tarafi itiyaglari olan yolcunun
kullandig1 binalar, kargo islemlerinin yapildig1 binalar ve yer ulasimi ile havalimani

icerisindeki tasit trafigi ve park ihtiyaclar1 belirlenmelidir (Acar, 2006).

Kara tarafi ihtiyaglar1 belirlendikten sonra da son olarak havalimani destek
elemanlar1 olan havalimani islemleri ve destek tesisileri, ucak yakit tesisleri ve

giivenlik esaslari ihityaclar: belirlenmelidir (Sekil 2.1).



= Hava Tarafi Kara Tarafi Havalimam
Kapasite _— T
2 B — Ihtiyaglarin > Ihtiyaclarin — Destek
Belirlenmesi K 2 3 .
Belirlenmesi Belirlenmesi Elemanlan
Otoriter Tarafindan -Pist Uzunlugunun -Pist ve Taksirutlar -Yolcularin Kullandigi -Havalimani iglemleri
Belirlenmesi Beliflenmesi Binalar ve Destek Tesisleri
-Apronlar
-Pist Yoninun -Kargo islemleri -Ugak Yakit Tesisleri
Belirlenmesi -Hava ve Yer ;
Seyruseseferi ile Trafik -Yer Ulagimi ile -Guvenlik Esaslan
-Pist Sayisinin Kontrolleri Havalimani
Belirlenmesi igerisindeki Tagit
Trafigi ve Park Sorunu
-Topografya Durumu
Degerlendirmesi

-Gevresel Verilerin
Degerlendirilmesi

Sekil 2.1 Havalimani Tasarim Siireci (ICAO, 2009a)

2.1 Havalimani Yer Degerlendirilmesi ve Secimi

Mevcut havalimanin gelisimi ya da yeni yapilacak havalimani yer seciminde etkili

ana faktorler; pist uzunlugu, pist sayisi, pist yonii diir.

Pist uzunlugu ugak teknoljilerine, rakima ve sicaklik degerlerine bagh iken pist

sayis1 planlanan ucak yogunluk faktorne bagldir. Pist yonii ise hakim riizgar yoni

ana belirleyicidir.

Havalimani yer secimini etkileyen diger faktorler:

Arazi verileri

Ulasim imkanlar

Atmosferik Kosullar

Varolan veya yeni bir havalimani alan1 genislemesinin miimkiin olmasi (Yakin
cevresinin kullanilabilirligi)

Cevrede giiriiltiiye hassas alanlarin tespit edilmeli (Yasam kaynakalri, go¢

yollari, hastaneler.. gibi)

Yukarida belirtilen faktorlere gore avantajlar ve dezavantajlar belirlenir ve en az

maliyete gore otoriteler tarafindan se¢im yapilmaktadir.



2.2 Hava Tarafi ihtiyaclarinin Belirlenmesi

Pist , taksi yolu,apron ,seyriisefer ve trafik kontrol yardimcilar1 hava tarafi olarak
adlandirlmaktadir. Hava tarafi ihtiyaglarindan olan pist ve taksirutlar master
planlama ile beraber yiiriitiillmesi gereken ve havalimanin temelini olusturan

havalimani elemanidir.

A4

Gen’el Hava ‘

Havaalani
_ Yaklagim

Beklem_e

_Ta_l_<siy9lu

Apron Kapi

Yer Araclar
~ Sirkulasyon ve

Ucak sirkuldsyonu

Havaalani Erisim |+ | Yolcu sirkildsyonu

.............................

Sekil 2.2 Havalimani Genel Yapisi (ICAO, 2009a)



Pist ve Taksi Yollar: ; Ihtiya¢ duyduklar genis yerlesim alanlar ile ucgak isletimleri
icin gerekli biiylik hava hacimleri nedeniyle, bir havalimani yerlesiminde pistler ve

onlara bagh taksi yollar1 baslangi¢ noktasi olarak alinmalidirlar.

Pist genisligi ile egimini ilgilendiren konular ve yerlesim alaninin diger 6zellikleri
icin ugaklarin performansi, pilotaj ve hava kosullar1 gibi hususlardaki biiytik

farkliliklar g6z 6niinde bulundurulmaldir.

Cesitli buytuklikteki havaalanlarina ve bunlarin sundugu hizmetlere yoénelik
standartlar1 belirlemek amaciyla referans kodlar1 olusturulmustur. Referans
kodlarinin amaci, tasarim 6zelliklerini ilgilendiren farkli sartnameleri pist lizerinde
bulunmasi beklenen degisik ucaklara uygun bir seri havalimani tesisi saglamak i¢in
birbirleriyle ilintilendirmektir. S6z konusu kod Sekil 2.3’de gosterilemekte olup
temel havalimani uzunlugu ile ug¢agin kanat agikligl ve tekerlek agikligina gore

belirlenmektedir.

1. KOD BILESENI 2. KOD BILESENI
Kod Ugak Referans Alan
Numarasi Uzunlugu Kod Harfi Kanat acikhg: Dis Tekerlek Acikhig 2
(1) (2) (3) 4) (5)
1 800 m.den az A 15 m.ye kadar 4.5 m.ye kadar
2 800 m.den 1200 B 15 m.den 24 m.ye kadar 4.5 m.den 6 m.ye kadar
m.ye kadar
3 1200 m.den 1800 C 24 m.den 36 m.ye kadar 6 m.den 9 m.ye kadar
m.ye kadar
4 1800 m. ve yukansi D 36 m.den 52 m.ye kadar 9 m.den 14 m.ye kadar
E 52 m.den 65 m.ye kadar 9 m.den 14 m.ye kadar
?  Ana tekerleklerin dis kenarlan arasindaki mesafe.

Sekil 2.3 Meydan Referans Kodu (ICAO, 2009a)




Saatlik kapasite

: Pi Isletim / saat Yillik hizmet hacmi
No st kullarwm konfigurasyonu ish I Kapasite

7 — — 103-19 99119 305 000-370 000

200 000-265 000

Sekil 2.4 Pist Tasarim Planlama Saatlik ve Yillik Hizmet Hacmi Degerleri
(ICAO,2009a)

Apronlar ; Havalimanlarinda yolcu indirme-bindime , posta ve kargo yiikleme -

bosaltma, yakit ikmali, park ve bakim amaciyla durduklar bélgeye denilmektedir.
Apronun boyutlarinin belirlenmesi icin gerekli temel parametreler:

e Giintimiizde ve gelecekte ihtiya¢ duyulacak ucak park yeri sayisi
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e Glintimiizde ve gelecekteki ucak tipleri

e Ucak boyutlari ve manevra kabiliyetleri

e Terminalin sekli ve gelismeler i¢in uygun cevre araziler de dahil olmak tizere
ucak park diizenleri

e Ucaklarin diger ugaklar, binalar ve diger sabit cisimlerle arasinda bulunmasi
gereken minimum mesafe

e Ucagin park yerine yerlestirilmesi ile ilgili bilgiler

e Ucaklar icin yer hizmeti ihtiyaglari ( tasit - mevcut bakim hizmetleri
karsilastirmalar gibi)

e Taksirutlar ve servis yollari

Yolcu apronu, kargo terminali apronu, bakim terminali apronu, park apronu, genel
havacilik apronu ve helikopter apronu olarak apronlar bulunmaktadir. Apron tipleri
her havalimani icin gerekli olmamakla birlikte, havalimaninda beklenen trafik tipi
ve hacmine bagl olarak bunlara ihtiya¢ duyulup duyulmadigi ve eger bir ihtiya¢ s6z

konusu ise, biiytikliiklerinin ne olmasi gerektigi hesaplanmaldir.
2.3 Kara Tarafi ihtiyaclarinin Belirlenmesi

Yolcu yiikleme araglarinin yolcu binasiyla birlestigi noktasindan baslayip, yolcu
binalari ile kargo tesislerinin icinden ve onlar1 da kapsayacak sekilde uzanan ve yer
ulasim sistemine bu sistemi de icine alarak erisen béliimiine verilen addir

(ICA0,2009a).

Terminal binasinin tasariminda bulunmasi gereken mekanlar listelenmis ve

birbirleriyle iliskileri 1. Derece, 2. Derece ve iligkisi yok seklinde isaretlenmistir.
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Sekil 2.5 Havalimani1 Mekan liskileri (Der Flughafen vd., 1980)

Gelen yolcunun ugaktan inisiyle havalimanini terke edene kadar iliskili olabilecegi
mekanlar ve giden yolcunun havalimanina girisiyle ucaga binisine kadar olan iligki
halinde olabilecegi mekanlar Sekil 2.6 ve Sekil 2.7 ‘de belirtilmistir. Ornegin yabana
uyruklu dis hatlar yolcusunun gé¢men polisinden sonra bagaj alim bdélimiine
gececegi ve sonrasin da giimriik biriminden gecegi ve bu siirecte ihtiyaclan

olabilecek mekanlar sekilde detayli olarak gosterilmistir.

Glivenlik onlemleri agisindan havalimanlarinda hava tarafi ve kara tarafi olmak

tizere iki bolge mevcuttur. Yolcular hem hava hem de kara tarafi ile iliski halindedir.
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Sekil 2.6 Gelen Yolcu ve Bagaj Akis Semasi (Jim, Chang, 1998)

Havaliman1 kara tarafi ihtiyaclari bu mekanlarin birbirleriyle iligkileri ve
Uluslararast Hava Tasimaciligr Birligi (IATA)'nin yayinlamis oldugu standartlar
dogrultusunda  ilgili ~mekanlarin = kapasite  hesaplarinin  yapilmasiyla
belirlenmektedir. Bu hesaplamalar havalimanlarin yillik yolcu kapasitesi,
havalimanina inis yapan ugak boyutlar, pik saateki yolcular1 sayilar1 gibi bir¢ok

veriler dogrultusunda hesaplanmaktadir.
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Sekil 2.7 Giden Yolcu ve Bagaj Akis Semasi (Jim, Chang, 1998)
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3

Havalimam Projeleri Kapsaminda Yapa Bilgi
Modeli

Bu bolimde Yap1 Bilgi Modeli (YBM)'ne gecis yapilip havalimanlarinda YBM tarihsel
gelisimini ve genel YBM tanimlamalarnn hakkinda aciklamalar yapilmaktadir.
Boliimiin ikinici bashgi altinda proje fazlarina gére YBM’nin nasil kullanildig1 detayl
olarak bilgi verilmektedir. Bélimiin tliglincli bashiginda ise hesaplamal tasarim ile
YBM sisteminin kullanim alanlar1 anlatilmaktadir. Boliimiin son bashiginda ise YBM

sistemi ile yapilan havalimani projeleri incelenmektedir.
3.1 Havalimam Projeleri Kapsaminda Yapi Bilgi Modeli Tarihgesi

Havaliman1 projelerinde ilk Yapi1 Bilgi Model (YBM) kullanimi 2003 yilinda
Almanya'daki Frankfurt Havalimani'nda(yaklasik 65 milyon yolcu / yil)
belgelenmistir. Yapilan model ile Frankfurt havalimani isletmesi operasyon ve tesis
yonetimini desteklemek icin merkezi veri tabani Bentley programi kullanilarak
gelistirilmistir. Operasyonlardaki aksamalar1 en aza indirmek icin bu verileri daha
hizli bulmak ve islemek i¢cin miihendislik, finans, operasyon ,bakim, giivenlik ve acil
durum miidahale ekiplerinin bilgileriyle etkilesimli tesis haritalar1 olusturulmustur
(McCuen vd., 2016).

Londra Heathrow Havaliman (yaklasik 73 milyon yolcu/ yil) 2004'ten beri YBM
kullandigini bildirmistir. 2008 havalimani terminal projesi sirasinda YBM kullanimi
lizerine bir vaka ¢alismasi yapilmis olup YBM’'nin dogrudan yaklasimiyla ilgili olarak
yuksek oranda tasarruf oldugunu bildirilmistir (Airporttechnology, 2019).

2010 y1linda Londra'daki Gatwick Havalimani (yaklasik 38 milyon yolcu / y1l) 6zel
milkiyete gecisin ardindan milyar dolarlik sermaye iyilestirme programini
desteklemek icin YBM'ini uygulamaya koymustur. YBM'ini mevcut streclerine
entegre etmeyi ve tiim yasam donglsi asamalarinda YBM'ini uygulamayi
amaglamistir. Tam YBM uygulamasini tamamlanmamasina ragmen, YBM'in

havalimaninda “proje teslimi ve varlik yonetimini” doniistiirdiigiinti bildirmektedir.
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Denver Uluslararasi Havalimani’'nda (yaklasik 53 milyon yolcu / yil) yeni yapilan
otel ve transit merkez projesi ile 2010 yilinda YBM sistemini uygulamaya
baslamigtir. O zamandan beri YBM'i kurumsallastirmistir ve kullanimini
varliklarinin tim yasam donglisi asamalarina genisletmistir. Uzun vadeli
stratejisinin ekonomik getiri saglayacagini tahmin edilmektedir.

ABD Federal Havacilik Idaresi (FAA), 2011 yilinda, tam bir YBM uygulamasinin
faydalarin1 gostermek icin kullanilan Donanma Hava Istasyonu Brunswick YBM
Pilot Projesi uyarinca YBM Uygulama Planm1 baslatmistir. FAA, YBM'ini
kurumsallastirmaya karar vermistir ve YBM Uygulama Planini, YBM Standartlar,
Yonergeleri ve Altyap1 dokiimanlari ile birlikte gelistirmektedir. Plan, tesis yasam
dongiist ile ilgili BIM islevselliginin FAA operasyonlarina asamali olarak entegre
edilmesidir: BIM, tasarim ve insaat asamalarinda uygulanacak ve ardindan Tesis
Yonetimi ve Cografi Bilgi Sistemleri 6zelliklerini desteklemek icin bilgiye erisim
saglama konusunda ilerlemesi hedeflenmistir.

Gilinimuzde yolcu terminalleri, kontrol kuleleri gibi havalimani yapilari tasarim ve
insaat acisindan oldukg¢a karmasik yapilara sahip olmasi ve tesisyOnetimi icin
onemli verilere sahip olmast YBM’'nin son 15 yildir havalimani projelerinde
yayginlagsmasina neden olmustur.

Yapinin tasarim siirecinden yikim siirecine kadar olan yap1 yasam déngtisii boyunca
YBM'nin devam etmesi veri girislerinin de devam etmesini gerektirmektedir. Veri
girislerinin artisi  ve modelleme geometrinin detaylanmasi sistemin
karmasiklasmasini neden olmaktadir. Eklenen verilerin kontrollii ve sistematik
olmasi gerekmektedir. Proje yasam dongilisiinde hangi proje siirecinde nasil
verilerin girilmesi gerektigi, modelleme geometrilerinin tanimlanmasi, tiim proje
paydaslarin ...gibi bir¢ok verinin dogru yonetilmesi gerekmektedir. Kontrolstiz veri
girisi olan YBM modeli diger proje paydaslarinca da kullanilmasi olduk¢a zordur ve
bir sonraki siirece aktarilmasi imkansiz hale gelmektedir. (Barati, 2013).

YBM siireglerini verimli yonetebilmek i¢cin modelde kullanilacak olan nesnelerin
detay seviyesinin, modellemenin boyutunun, siirecin olgunluk seviyesinin, YBM

uygulama planinin ve standartlarin tanimlanmasi gerekmektedir.
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3.1.1 Detay Seviyesi

Yap1 bilgi modelini olusturan nesnelerin ve bilesenlerin icermesi gereken geometri
ve bilgi detay seviyeleri LOD ile tanimlanmaktadir. BIMForum (BuildingSmart
International’in Amerika subesi) tarafindan yayinlanan LOD sartnamesi biinyesinde
Amerikan Mimarlar Enstitiisii gibi bircok kurumu bulundurmaktadir. YBM igin

tanimli bes temel LOD detay seviyesi vardir.

LOD LOD LOD LOD LOD
100

200 300 350 400
' | \ " I 0"4»
'. { : | PY \ / - < -

Sekil 3.1 Yapisal Celik Kolon Detay Seviyeleri (BIMForum, 2013)

Projeye baslarken yapilan YBM uygulama planinin eki olarak proje paydaslari
modelleme yapacaklar1 nesne ve bilesenlerin hangi LOD seviyesinde olacagini
belirtmektedir. Bu seviyeler bilgi olarak da model elemanlarina yazilmaktadir.
Boylelikle proje paydaslari model elemanlari iizerinden hangi bilgiyi hangi seviyede

alabildiklerini gormektedir.
Temel Detay Seviyeleri asagida belirtilmistir:

LOD 100: Model elemani bir sembol veya baska bir genel temsil ile grafiksel olarak
gosterilebilir. Bir birlesenin varligini gésteren ancak seklini, boyutunu veya kesin
konumunu gostermeyen diger model elemanlarina veya sembollerine ilistirilen
bilgilerdir. LOD 100 elemanlarindan elde edilen bilgiler yaklasik olarak kabul edilir
(BIMForum, 2018).

LOD 200: Model elemani tahmini boyut, sekil, konum ve yonlendirme ile genel bir
sistem, nesne veya montaj olarak grafiksel bilgiler tanimlanir. Grafik olmayan bilgi

de model elemanina eklenebilir (BIMForum, 2018).
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LOD 300: Model eleman1 gercek boyut, sekil, konum ve yonlendirme ile genel bir
sistem, nesne veya montaj olarak grafiksel bilgiler tanimlanir. Tasarlanan elemanin
miktari, buyikligi, sekli, konumu ve yoni dogrudan modelden o6lciilebilir

(BIMForum, 2018).

LOD 350:Model eleman1 gergek boyut, grafik, konum ve yonlendirme ile genel bir
sistem, nesne veya montaj olarak diger bina sistemleri arabirimleri agisindan
grafiksel olarak temsil eder. Model elemani yakindaki veya ekli elemanlarla
koordinasyonu icin gerekli parcalar modellenmistir. Bu parcalar, destek ve baglanti
gibi 6geleri icerecektir. Tasarlanan elemanin miktari, biiytklugi, sekli, konumu ve

yoni dogrudan modelden 6l¢iilebilir (BIMForum, 2018).

LOD 400: Model eleman: detayl bir sistem, nesne veya metraj, boyut, grafik,
lokasyon ve konumlama bilgisine ek olarak detayl liretim, montajlama ve kurulum
bilgileriyle modelleme yapilir. Grafik olmayan olmayan bilgiler de modele

konulabilir (BIMForum, 2018).

AIA proje fazlarina gore detay seviyeleri icin grafik olusturmustur. Tablo 3.1 Bold
mimarlik ofisininde yapilmis bir projenin YBM uygulama plan1 eki olarak
yayinlanmis LOD tablosundan bir kesit bulunmaktadir. Tiim elemanlar i¢in detay
seviyeleri proje basinda hangi proje fazinda hangi detay seviyesinde olmasi
gerektigi tanimlanmasi ileride disiplinlerin koordinasyonu i¢cin 6nem tagimaktadir.
Ornegin mekanik grup kesin proje fazinda mimari modelden aldig1 asma tavan ve
doseme tiplerinin genel kararlarinin verildigini ve toplam katman kalinlhiklarinin

yaklasik son boyutta oldugunu bilmektedir.
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3.1.2 Modelleme Boyutu

Yap1 Bilgi Modelleme sistemi 3D model ile baslar 4D, 5D, 6D ve 7D model olarak
devam etmektedir. Boyut (D) modelin geneline verilen tanimlamadir. Sekil 3.2 de

YBM model boyutlar1 gésterilmektedir.

oD

MALIYET TAHMINI

- Eg-zamanl konsept
4 D modelleme ve maliyet
planlamasi
- Detayli maliyet 6 D
IS PROGRAMI tahminini desteklemek s 7 D
- Proje fazlarinin igin metraj SURDURULEBILIRLIK
sim{ilasy - Fabrikasyon - Dprofiler ile consept
- Yalin i pro modellerinden enerjl analizi BINA ISLETMESI
- Mevcut durum - last planner tageronlarin - ECOTech ile detayli - Proje fazlarinin
modelleri ST : erji analizi similasyonu
-Lazer tarayici - detaylh montaj ( ) - surdlrtlebilir element . Yagam boyu BIM
- Radar (GPR) si “Yapisal gelik 1akibt n stratejileri
- I gaivenligi ve Demir - LEED fakiol - BIM as-builtleri
lojistik modelleri “Mekaniki/tesisat - BIM'e eklenen
- Animasyon, - Animasyon, '_E!_ekmk__ ) Isletme ve bakim el
renderlama ve renderlama ve - Deger md kitaplari

walkthrough walkthrough ) e - COBie veri tretimi
BIM (izerinden - Odemeler igin - Quantiry e ve veri gekilmesi
prefabrikasyon gorsel kanit - - BIM bakim planlan
Lazer nleri ve teknik destek
hassasliginda BIM i nan oeeis - Kiramala ile ilgili
lzerinden santiye ) g bilgiler BIM tzerinde
yerlegimi y saklanmasi

Sekil 3.2 YBM Modelleme Boyutu (H.Elsafasi,2016)

3D Model: 3 boyutlu sekilde biitiin yiizeylerin matematiksel olarak ifade edilmis
YBM modelidir.

4D Model: Zaman’in model elemanlarina eklenmesiyel olusan YBM modelidir.
Model elemanlarinin imalati, kurulumu, teslimi ... gibi yapim siireciyle ilgili olan
zaman kavramindaki bilgilerin eklenmesiyle olusmaktadir. Bu bilgiler
dogrultusunda yapinin yapim simiilasyonlar1 olusturulabilmektedir. Yapilan
simiilasyonlar sayesinde yapim sirasinda farkedilebilecek olan problemleri erken

asamada farkedip ¢oziilmesi saglanmaktadir.

5D Model: Maliyet'in model elemanlarina eklenmesiyel olusan YBM modelidir.

Modelden toplam maliyet bilgisi ¢cikartilabilmekte ve bir énceki asamada eklenen
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zaman bilgisiyle beraber hangi asamada ne kadar maliyet oldugu bilgisi kolaylikla

bulunabilmektedir. Maliyet plani ve biit¢e kontrollerini yapilabilmektedir.

6D Model: Enerji hesaplamalarini ve analizlerini iceren YBM modelidir. Yapinin

detayli enerji analizleri yapilabilmektedir.

7D Model: Tesis isletmesi ve bakimi icin kullanilacak YBM modelidir. EKipmanlarin
ozellikleri, garanti belgeleri, bakim klavuzlar ...gibi bir¢ok bilginin bulunmasi ile

olusturulmaktadir.
3.1.3 Model Olgunluk Diizeyleri

YBM kullanimi i¢in dort olgunluk diizeyi tanimlanmaktadir. Sekil 3.3 ‘de diinya da
yaygin olarak kullanilan YBM model olgunluk diizeyinin diyagrami

gosterilmektedir.

Diizey 0 YBM: Sekil 3.3’'de de tanmimlandigi gibi 2 boyutlu cad dosyalarinin
kullanildig1 genellikle kagit iizerinde teslimlerin oldugu en basit bilgi liretme siireci
olan tasarimlar icermektedir. Disiik seviye isbirligi icermekte olup YBM diizeyi

icermemektedir.

Diizey 0 Diizey 1 Diizey 2 Diizey 3

Model!u, Nesneler, islenebilir,
Isbirligi Ortak cahsabilir veri

s511322007 T
=
857000:4 [ oM |
BS8541:2 BSB541:1:3:4 [ ]

Cizimler

Dosyalar Entegre Ag Servisleri
Kagit Dosyalar + “BIM Merkezi"
Kiitiiphaneler

¢ BN gy

Sekil 3.3 YBM Olgunluk Seviyeleri (Bew ve Richards, 2008)

Diizey 1 YBM: Projelerde hem 2boyut hemde 3 boyut kullaniminin artmasini kabul

edilir.3 boyutlu yazilimlar kullanilarak miisteriye yapilan sunumlar igin
19



gorsellestirmeler de de kullanilmaktadir. Diizey 1 YBM ‘yanhz YBM® olarak da
adlandirilir. Takim c¢alismasi i¢in degil tekil disiplinler i¢in olusturulmus modeli

icermektedir (RIBA, 2012).

Diizey 2 YBM: Proje paydaslari tarafindan iiretilen modellerin birlikte calismasiyla
olusan YBM seviyesidir. Yapim soézlesmelerinde tanimlanan roller ve standartlar
dogrultusunda gelisim gostermektedir. Bu diizeyde modellere zaman ve maliyet

veri bilgilerinin kullanilmasinin ilk adimlar atilmaktadir (RIBA, 2012).

Diizey 3 YBM: Tam olarak bitlnlestirilmis, gercek zamanli , isbirlik¢i web
hizmetleri ya da bulut tabanli hizmetler kullanilarak kolay ulasilabilir olan YBM
diizeyidir. Zaman, maliyet ve isletme icin gereken verilerin girildigi proje yasami

boyunca yonetim bilgilerinin de oldugu modeli tanimlamaktadir (RIBA, 2012).

Diizey 3 BIM'in basarili olmasi i¢in sorumluluklarin ve hizmetlerin kapsaminin

tanimlanmasi ve daha fazla dikkate alinmasi gerekmektedir (RIBA, 2012).
3.1.4 YBM Uygulama Plani

Yap1 bilgi modellemesi ; mimar , miihendis , isletmeci , uygulamaci, kullanic1 ve
benzer aktorler tarafindan yaratilmis ve paylasilan ortak bir bilgi ile yeni bir
diisiinme ve ¢alisma bi¢imidir. Calisma bi¢ciminin en 6nemli noktas1 YBM uygulama

planidir (Ciftci ,2018).

YBM uygulama plani proje tanimlamalari ile baslar, proje paydaslarinin sorumluluk
alanlari, ekiplerin iletisim prosediirleri, modelleme eleman ve bilesenlerin
tanimlamalari, kullanilmas1 gereken protocol ve standartlar ,modellerin kalite
kontrol standartlari ve is programi ekleri ile devam etmektedir. YBM uygulama plani
projeye baslarken olusturulmasi gereken en 6nemli proje dokiimanidir (Anumba,

2010).

Proje paydaslarinca imzalanan uygulama plani modelin siirekliliginin saglanmasi ve

tlim paydaslarin modelleri verimli kullanmasi i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir.

YBM'nin yayginlasmasiyla devletler kuruluslari , enstitiiler, tiniversiteler, meslek
odalar1 YBM uygulama plan1 6rnekleri hazirlamakta ve yayinlamaktadir.Tablo3.2

‘de yaygin olarak kullanilan YBM uygulama plani 6érnekleri gosterilmektedir.
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Tablo 3.2 YBM Uygulama Plani1 Ornekleri

BIM Execution Planning

TECHNOLOGY

PENN STATE UNIVERSITY Guide us 2011
v2.1,
BIM Protocol Project BIM
AEC Industry UK ) UK 2012
Execution Plan
BCA (Building. Construction Singapore BIM Guide v2.0 )
] ) Singapore | 2013
Authority) BIM Execution Plan
USACE (US Army Corps of Engineers) | BIM Execution Plan v2.1 us 2012
Post Contract-Award Building
CPlIc(Construction Project Information Modelling (BIM) | UK 2013
Information Committee) Execution Plan (BEP) v2
Post Contract-Award Building
CPIc(Construction Project Information Modelling (BIM) | UK 2013
Information Committee) Execution Plan (BEP)
USF(UNIVERSTY OF SOUTH )
BIM Execution Plan us 2018
FLORIDA)
HARVARD UNIVERSITY
Guide to BIM Execution
CONSTRUCTION MANAGEMENT ) us 2013
Planning,
COUNCIL
MIT DEPARTMENT OF FACILITIES | BIM Execution Plan V6.0 us 2016
PRINCETON UNIVERSTY BIM Execution Plan us 2012
GEORGIA INSTITUTE OF .
BIM Execution Plan v1.5 us 2016

Tablo 3.3’de Pennstate liniversitesinin hazirlamis oldugu YBM uygulama plani ana

baslhiklar tablolastirilmistir. Uygulama planinin ek béliimiinde ise projeye 6zel

tariflenen proje fazlarina géore model LOD seviyesi, is program, akisma testi

kriterleri ... gibi dokiimanlar bulunmaktadir.
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Tablo 3.3 Penn State Universitesi YBM Uygulama Plani Icerik (Kreider vd.,2013)

BASLIK ACIKLAMA
GENEL ACIKLAMA Proje genel agiklamalari
PROJE BILGISI Proje bilgisi (metrekare, kat adedi ..vb)tanimlanmaktadr.

ANAHTAR KIiSILER ILETISIM
BILGILERI

Proje ekiplerinin telefon , mail ,adres bilgileri tanimlanmaktadir.

PROJE HEDEFLERI/BIM Projede hedeflenen YBM kullanimlari ve hangi ekiplerin sorumlu
KULLANIMLARI oldugu belirlenmektedir.

ORGANIZASYON Proje ekiplerinin iletisim semasi, bilgi aktarim ve sorumluluklar:
SEMASI/SORUMLULUKLAR tanimlanmaktadir.

BIM SUREC TASARIMI

Proje siireclerinde onaylamanin siirecleri ve hangi durumda hangi

dokiimanlarin olusturulmasi gerektigi tanimlanmaktadir.

MODEL YAPISI & MINIMUM Ekiplerin model dosyalarinin isimleri ve pargalari

MODEL MATRIKSI tamimlanmaktadur.

ILETISIM YONTEMI Ekipler arasi iletisimin nasil yapilacagi ve hangi yolla(ftp, mail,
bulut tabanli yazim...vb) yapilacagi tanimlanmaktadir.

KALITE KONTROL Yapilan model eleman ve dosyasinin tanimlanmis olan seviye ve
bilgilerinin kontrolii ve cakisma testlerinin nasil yapilacagi
tanimlanmaktadr.

DOSYA iSIMLENDIRME Model ve pafta dosyalarinin isimlendirme yéntemi

YONTEMI & DOSYA YAPISI

tanimlanmaktadir.

PROJE TESLIMI TARIHLERI

Proje teslim tarihleri tamimlanmaktadir.

EKLER

Model Lod Matris, s Programi, Teslim Standartlar
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3.2 Proje Siireclerinde Yapi Bilgi Modellemesi

INSAAT
LOJiSTIGi

Sekil 3.4 YBM Proje Asamalar1 Dongiist (Ciftci, 2019)

3.2.1 Konsept Tasarim Asamasinda Yapi Bilgi Modeli Kullanim

YBM sistemlerini konsept asamasindan baslayarak kullanmanin bir¢ok avantaji
goriilmektedir. Projenin baslangicinda, projenin hedeflerine ve biitcesine dayah
kavramsal bir tasarim olusturmak mimkiindir. Cok disiplinli bir tasarim ekibi
kurmadan, projenin fizibilitesini analiz etmek icin kavramsal bir tasarim
gelistirilebilmektedir. Kavramsal tasarim olusturulduktan sonra, proje icin kaba
maliyet tahminleri hesaplanabilmektedir. Projenin fizibilitesine ve maliyetine,
konseptine bagh olarak, proje icin herhangi bir ek maliyet olmaksizin tasarim
kararlar1 kolayca degistirilebilirken, birden fazla tasarim alternatifi kolayca
olusturulabilmekte ve karsilastirilabilmektedir. Analiz ve simiilasyon araglarinin
sematik model tlizerinde kullanimi, binanin gelecekteki kalitesini ve

stirdiiriilebilirligini artirmaya yardimci olmaktadir (Eastman vd., 2011). Projenin 6n
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tasarim asamasinda analiz yapilmasi, tasarim alternatiflerinin tretilmesi ve

karsilastirilmasi icin YBM sistemi ile entegre ¢alisan yazilimlar gelistirilmistir.
3.2.2 Kesin Tasarim Asamasinda Yapi Bilgi Modeli Kullanimi

Bir binanin sematik modeli kurulduktan sonra, tasarim asamasinda modeldeki
grafik ve grafik olmayan veriler genisletilmektedir. Model, 2D cizimleri dahil etmek
yerine dogrudan 3D bilgisine dayanmaktadir. Modelde yapilan degisikliklerin 2D,
3D temsillerine yansitilmasiyla projenin tamaminin gézden gecirilmesi ve revize
degisikliklerinin her bir temsile ayr1 ayr1 uygulanmasi icin harcanan zaman ortadan

kaldirilmaktadir. (Eastman vd., 2011).

YBM sisteminin amaci, iiretim ve insaat gibi gelecekteki asamalar i¢in tiim bilgilerin
elde edilebilecegi bir 3D temsiline sahip olmaktir. Proje siirecinde lretilmesi
gereken 2 boyutlu ¢izimler dahil biitiin veriler 3D modelden alinmaktadir. Boylece,
teslim belgelerini olusturma siirecinde harcanan zaman azaltilarak tasarimcilarin
tasarim problemine daha fazla odaklanabilmeleri saglanmaktadir. Projede yer alan
farkl disiplinler arasindaki isbirligi bu asamada olusturulmaktadir. Bu siirec, farkli
disiplinlerin tiim bilgilerini icermekte ve projede karsilasilan tutarsizliklari
azaltmaktadir (Eastman vd., 2011). Bu asamada kullanilan yap1 bilgi modelinin veri

zengini olmasi nedeniyle maliyet ve zaman analizleri yapilabilmektedir.
3.2.3 Uygulama Projesi Asamasinda Yap1 Bilgi Modeli Kullanimi

Bir projenin ilerlemesi sirasinda, 3D model icinde barindirdig: verilerle birlikte
gelismektedir. Yap: bilgi modelinde yer alan bilgiler, insaat asamasinda santiye
planlamasj, tirtin alimi gibi ¢esitli amaglarla kullanilabilmektedir. Bu asamada insaat
icin gerekli olan farkli bilesenlerin imal edilmesi icin model temel alinabilmektedir.
Ureticiler, modelde kullanilabilecek iiriinlerle ilgili kendi YBM bilesenlerini
olusturabilmektedirler. Boylece, kullanilacak olan bilegsenlerle ilgili dogru grafik ve
veriler elde edilmektedir. YBM kullanimi1 santiye planlamasi ile bilesenlerin
kurulum siiresini hizlandirmakta ve {riinler igin gerekli depolama alanim
azaltmaktadir. Insaat asamasinda meydana gelen degisiklikler ve bunlarin etkisi,
yap1 bilgi modeli tizerinden daha akilli1 ve daha hizli kararlar vermek icin dogrudan

analiz edilebilmektedir. Cakisma testleri yapilarak projede olan sorunlar tespit
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edilebilmektedir. Bu asamada, 6nceki proje asamasinda belirtildigi gibi projede
gorulen tutarsizliklar 6nemli o6l¢iide azaltimaktadir. Bu, insaat asamasinda
karsilasilan maliyetleri azaltmakta ve yapim isini hizlandirmaktadir. 4D YBM, insaat
asamasinda kullanilmakta ve insaat programini modele baglamaktadir. Yap1 bilgi
modeli, binanin her gecen gin nasil insa edilecegini gorsellestirerek, gelecekteki
sorunlarin erken tespitine izin veren bir bilgi kaynagi olarak hizmet vermektedir.
Belirli bir zamanda hangi triinlerin sahada olmasi gerektigi hakkinda bilgi ile
uriinlerin sahada depolanmasi1 veya zarar gormesi sebebiyle olusabilecek
maliyetlerden kac¢inarak dogru bir insaat planlamasi yapilabilmektedir (Eastman

vd.2011).

PROJE YASAM DONGUSU SIRASINDA VERi GELISTIRME & PROJE FAZ DURUMU
Sematik Kesin

: Uygulama ingaat & islet i
Programlama Konsept T: P aci - r :
9 Tasarim a:;;m 121; gl ol i .
LoD 100 LoD 300
LoD 200 LoD 500
LoD 400

PROJE YASAM DONGUSU SIRASINDA VERI GELISTIRME & YBM KULLANIMLARI

Garsellegtirme -
Analisl a
Enerji P S
Metraj e o o

Dokiiman Olugturma o

Uretim Modelleri

4B/..B Simiilasyon O e— - =
COBIE

/Y& :

Tesis iglet

Sekil 3.5 Proje Fazlarina gore LOD Seviyeleri ve YBM Kullanimlar: (AIA)
3.2.4 isletme Asamasinda Yapi Bilgi Modeli Kullanimi

Projenin teslim siirecinde ilgili disiplinlerce, mimarlik, yapi, sihhi tesisat, kurulu
ekipman gibi konularla ilgili proje sahibine veya isletimini yapacak olan kisilere ¢ok
miktarda bilginin saglanmasi gerekmektedir. Gerekli tesis yonetim verileri, 3D
modele dahil edilebilmektedir. YBM'nin kullanilmasi, proje yasam dongiisi
asamalarinda gereken insaat, isletme ve bakim ile ilgili disiplinler arasindaki bilgi
transferini kolaylastirmaktadir. Proje tesliminden sonra, yapi bilgi modelinde

toplanan bilgiler operasyonel ve bakim amacgh kullanilabilmektedir. YBM ve tesis
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yonetimi arasinda bir baglant1 olusturmak gereklidir. Bu nedenle YBM, kullanilan
mevcut tesis yonetim sistemlerine bilgi baglayan veri formatlar1 ve secenekleri
sunmaktadir. isletme ve bakim asamas, projeye ait en uzun dénemdir ve en yiiksek
maliyetin gerceklestigi asamadir. Bir projede YBM’'nin uygulanmasinin temel amaci,
maliyetin azaltilmasi, verimliligin ve siirdiirulebilirligin saglanmasi agisindan bir
deger yaratilmasi ve kullanilmasidir. Sonug olarak, projenin kullanim asamasinda

YBM'nin gelisime acik bir potansiyeli bulunmaktadir (Eastman vd., 2011).

Sekil 3.5 ‘da Mac Leamy Egrisinde de gorildiigi gibi YBM sistemi ile calismak proje
tasarim kararlarini geleneksel yontem ile ¢alisildigl zamana gore daha 6nce alinmasi
gerektigi icin 6n proje fazinda daha ¢ok ¢aba harcanmaktadir. Ornegin projede
kullanilacak zemin kaplama malzemeleri geleneksel yontem ile yapildiginda
uygulama projesi fazinda karar verilirken YBM sistemi ile yapildiginda sematik

tasarim fazinda malzeme toplam boyutunun belirlenmesi gerekmektedir.

/

PD: On Tasanm
SD: Sematik Tasanm

CABA / ETKI

DD: Tasanm Gelistirme
CD: insa Dokimantasyonu
PR: Tedarik

CA: Santiye Yonetimi

OP: Operasyon

Maliyet ve fonksiyonel 6zelliklere

@ etki edebilirlik

|
I
l
I
|
|

Tasanmi degistirmenin maliyeti

3 M Geleneksel tasanm yéntemi

@ Onerilen tasanm yéntemi

PD SD oD D PR CA op
ZAMAN

Sekil 3.6 Tasarim Yontemine Gore Caba ve Zaman Grafigi -MacLeamy Egrisi
(McGraw-Hill Construction, 2008)
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3.3 Hesaplamali Tasarim ile YBM Sistemi Kullanim Alanlar1
Hesaplamali tasarim, yapinin sanal bir modelinin dogrudan olarak kullanici yerine,

tanimlayici bir betigin ¢alistirilmasiyla olusturulmasi yontemidir (Aish, 2013).

Kullanic1 kendi araglarini olusturarak tasarim siirecinin tamaminin bilgisayar
ortaminda yaratir ve deneyimler. Kullanic1 kendi aracglarinda kod yazarak ya da

hazir olan kodlar1 kullanarak olusturur.

Hesaplamali tasarim aracglari ile yapilan bir tasarim YBM modeline sonradan
aktarilabildigi gibi YBM modeli ile ntegre bir sekilde de galisilabilmektedir. Bu
farklilik kullanilan programdan kaynaklanmaktadir. Sonradan YBM modeline
aktarilan durumda aktarim sirasinda veri veya geometrisel eksiklikler
olabilmektedir.YBM modeli ile entegre calisilan durumda ise veri ve geometri
kayiplar1 olusmamaktadir. Ornegin grafik programlama dili olan Dynamo Autodesk
firmasinin Revit programi ile entegre olarak calismaktadir. icice calisan bu

programlar tasarim ve bilgi islemeyi birlestirmistir.

Sekil 3.7°de Dynamo ile yapilan kabuk tasarimi bulunmaktadir. Sol tarafta Dynamo
ekrani ve ile cephe boluntileri icin yazilmis design script kodundan bir kesit
gosterilmis, sag tarafta ise Revit ekrani1 ve kabuk cephesi bulunmaktadir. Kabuk
tasarim siirecinde boliintiilere ve agiklik kararlarini almak i¢in kullanilan bu arag
proje tasarim stirecinin hizlanmasinda 6nemli bir rol almaktadir. Hesaplamal

tasarim mimari tasarimin gelismesine biiytik katki saglamaktadir.

|  ~ Wi oWh

Sekil 3.7 Hesaplamali Tasarim Programi Dynamo Gorseli (Autodesk, 2019)
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Hesaplamali tasarim araglar1 sadece tasarima degil projenin projelendirme
siireclerinde de yardimc olmaktadir. Ornegin; kat bazinda mahal numarasi
verilmesi, kap1 kodu verilmesi, pafta olusturma, koordinasyon yapilmasi ... gibi bir

cok konuda etkinlik saglamistir.

Tezin dordiincii boéliimiinde Dynamo kullanilarak yapilmis hesaplamalara ve

optimizasyonlara 6rnek gosterilecektir.

3.4 Yapi Bilgi Modeli Sistemi ile Yapilan Havalimani Proje
incelemeleri

Tezin bu boliimiinde YBM sistemi ile yapilan havalimani projeleri incelenecek olup

projenin hangi siireclerinde YBM'ni nasil deneyimledikleri arastirilmistir. Bolim

sonunda ise boliimiin genel degerlenirmesi cizelge olarak gosterilmektedir.

3.4.1 istanbul Yeni Havaliman Projesi

Toplam proje alan1 76.5 milyon m? olan Istanbul Yeni Havalimanin ilk asamasi ; bir
terminal yapisy, ti¢ pisti ve kontrol kulesi icermektedir. Mart 2019 tarihinde 90
milyon yolcu kapasitesiyle ilk asamasi hizmete girmistir. Insaat dort asamada
tamamlanmasi hedeflenmistir. Proje tamamlandiginda yillik 200 milyon yolcuya

hizmet vermesi hedeflenmektedir.
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Sekil 3.8 Mimari, Statik , MEP Revit Modeli (IGA, 2019)
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3.5milyon m 2 olan ilk asamasinin projelendirme ve ingaasi 4 yilda tamamlanmigtir.
4 y1lda tamamlanabilmesinin en énemli faktorii yapinin YBM sistemi ile yapilmasi
ve ingaat siirecinde de modeller lizerinden kontroller yapilip olas1 yanlis imalatlarin

onlendiginin alt1 ¢cizilmektedir (Sakin, 2018).

IGA projesinde YBM modelleri kullanilarak disipilinlerarasi koordinasyon
saglanmis, tasarim hatalari tespit edilmis ve santiyede imalattan 6nce ilgili birimlere

iletilmis ve revizyonlar yapilmistir.

Proje basindan sonuna kadar yaklasik 600,000 cakisma giderildigi bilgisi
verilmistir. Yapilan tiim revizyonlar YBM modelinde de gilincellenmis ve cloud
sistemi tizerinden ilgili birimlere iletilmistir. Saha ekipleri de bu modeller tizerinden
imalatlarini yapmistir. Sonug olarak insaat ekibinin yiiksek kaliteli, hizli ve dogru

liretim yapmasi saglamistir.

500 GS 15 bitimi gizimi
Metraj, cakigmaraporu, 48
I§ programi

YBM Entegrasyonu
Yapisal Mimari i Ozel
> I : Mekanik o Slstemler Altyap Kalite kontrol
Gelik Dogeme Havalandirma Karth gecis ‘ Baga) s

Betonarme | Kapt ' Yangin - Baga) = Yolcu kbpri Alt yapi

Otopark ekipmanlan
Duvar | Sihhi tesisat opar
yonlendirme Asansor,
Urlyen
Vitrifiye Elektrik ' Otopark yuruy
yonetim merdiven,
yUrQyen bant
Asmatavan Check- in kiosk s bitimt
Islak hacim Saot sistemi fidimuen:
Glivenlik
kamera
lletigim
sistemleri
| Kablosuz ag
MATV
.
2 haftada bir plantanan ve _—
YBM ve ¢iktilani o is o Sniama
Modelleme " YBY o eklegen i progr: pisomuas
ekibi ekibi
200 GS Avan proje »
300 GS Kesin proje .
kgl o i Lakigma ‘ -x'mp\ kontrol
Lapot v Yapun sahas

Alt yukdensci
)
A48 iy plam metraj kontroly

t

Sekil 3.9 IGA Is Akis1 (Sakin, 2018)
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YBM sistemi ile yapilan IGA projesinde 2.5 milyar € kar ettigi tahmin edilmektedir.

Modele zaman, maliyet bilgisi girildigi ve ilerisi icinde strdirtlebilirlik ve tesis

yonetimi icinde kullanilmasi hedeflenmistir (Autodesk, 2019a).

3.4.2 Denver Uluslararasi1 Havalimani Projesi

1995 yilinda agilan Denver Uluslararasi havalimani aradan gegen 20 yildan sonra
genisleme ve karari almis olup yeni yapilacak havalimani otel ve gecis merkezi
projeleri ile YBM sistemine gecis yapmistir. Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki en
islek besinci havalimani olan Denver uluslararasi havalimaninda tesis yonetimi ve

bakimi i¢in birincil veriyi kaynagi olarak YBM modeli ana hedef olmustur.

Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki tiim havalimanlarinda Federal Havacilik Idaresi
(FAA) tarafindan denetlemeler yapilmakta olup DIA insaat asamasinda da bina

raporlamalar1 YBM model dosyasi tizerinden yapilmistir.

DIA y6netimi proje yonetimi icin AECOM firmasi ile s6zlesme imzalamis olup teknik
tasarim ve yapim denetim isleri i¢in 100’den fazla tasarim firmasi ve 115 insaat

sozlesmesini denetlemekte sorumluydu.

Proje ekiplerinin ve isleri diizenli tutmak icin planlama yapilmasi ve bu planlamaya
proje belgelerinin de beraberinde organize dilmesi gerekmekteydi. YBM projesinin
ilk adim1 1990°’larda yapilmis olan 9 milyondan fazla cad dosyasini biraraya getirip
koordinasyon yapilabilir hale getirmek olmus. Insaat tarafinda ise 25 farkli disipline

icerik tireten 10 firma ¢calismaktaymius.

Proje baslarinda sorunlarin tartisilip ¢ozildigu haftalik toplantilar yapilirken
sonrasinda  koordinasyona  yonelik  analizlerin  yapildigi,  imalatlarin
uyumsuzluklarinin tartisildig iki haftabir yapilan toplantilara doniismiistiir. Yapim
imalat modeli herzaman santiyede ne oldugunu yansitan ve giincellenen halde
gelistirilmektedir. Proje uyumsuzluklar1t icin RFI acilarak diizenlenmesi

saglanmaktadir (Autodesk, 2019b).

Geleneksel yontemle yapilmis olsaydi santiyede yapilan degisikliklerin tamami
cizimlere yansitilmazdi. YBM modelinde tiim disipilinlerin ilgili revizyonlar:

yapmasi gerektigi i¢in tiim disiplinlere ait dokiimanlar glincel halini yansitmaktadir.
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Santiye stirecinde ipadler lizerinden autodesk BIM 360 Glue programi kullanilarak
saha da iscilerin giincellenen dokiimanlara ulagsmasi saglanarak imalatlarin giincel

dokiimanlar tizerinden yapilmasi saglanmistir.

Projenin sonunda insa edilmis bir Revit modele sahip olunmustur. Revit ve
Navisworks modellerinden devreye alinmasi siirecinde SQL veritabani verileri
alinip tesis yonetimi i¢in kullanilan IBM Maximo programina baglanilmistir

(Autodesk, 2019b).

Sekil 3.10 Denver Uluslararasi Havalimani Projesi YBM Modeli (Autodesk, 2019b)

3.4.3 San Francisco Uluslararasi Havalimani Projesi

1960’larin baslarinda insaa edilmis olan San Francisco uluslararasi havalimani
diinyanin en biiyiik havacilik merkezlerinden. Yenilenme karari alinan havalimanin
2015 yilinda Terminal 1 bélimi tasarimi baslamis olup 2022’de tamamen insa
edilmis olmasi hedeflenmektedir. Ana hedef havalimaninin giinliik operasyonlarinin
calisir durumda devam ederken insaasinin tamamlanmasidir. Yenileme projesi
sonucunda olusturulacak YBM modeli isletme yonetimi icin kullanilacak verilere de
sahip olmasi proje sartnamesinde yer almistir. Bu projede yapilacak olan modele

isletme icin girilmesi gereken verilen projenin basindan belirlenmis olmas1 proje
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sonucunda isletmenin kullandig1 sistemle entegre olmasi proje yonetim karari
olmustur. Silirecin bastan netlesmis olmasi ileride isletme yOnetimi sistemi ile
entegre edirken biliylik zaman kazanci saglamaktadir. Geleneksel yontemde isletme
yOnetimi i¢in veriler proje tesliminden sonra baslamakta ve olduk¢a karmasik
ilerlerken YBM modeli ile bu siire¢ proje tasarim siirecinde baslayip proje gelisim

fazlarinda da koordineli bir sekilde devam etmektedir (Autodesk, 2019c).

Projenin her adiminda birlikte calisip koordine edecek 200’den fazla tasarimci,
mimar, mithendis ve miiteahhit icin havalimani arsa sinirlari icinde ‘Biiylik Oda’ insa
edilmesiyle ise baslanildi. Bir¢ok disiplin ve proje paydaslar1 arasinda koordine
edilmesi gereken ve giincel bilginin lizerinden calisilmasi ve glincellenen bilginin
sistematik bir sekilde depolanmasi gerekmekteydi. Bu sonuca ulasilamaz ise biitce
ve zaman kaybina neden olunmaktaydi. Projenin hizina ayak uydurabilmek i¢in
farkl firmalarin revit programi ile yaptiklar1 YBM modellerinin koordine etmek i¢in

bulut tabanli olan BIM 360 Design programi kullanilmaktadir.

Sekil 3.11 San Francisco Havalimani Projesi YBM Modeli (Autodesk, 2019c¢)

Bulut tabanli model kullanmak diinyanin her yerinden en iyi yetenekli insanlarla

senkronize bir sekilde calisiimasini saglamaktadir.
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Proje yonetim firmasinin YBM sistemi ile ¢alismalarinin bir avantajinin da bir hafta
siiren proje kalite kontrol toplantilarinin model sayesinde yarim giine indirmis

olduklarini agiklamistir (Autodesk, 2019c).
3.4.4 Havalimam Projelerinin Proje Siirecinde YBM Uygulama Cizelgesi

Tez kapsminda incelenen havalimanlarinin proje yasam dongiisiinde YBM
uygulamalar cizelge olarak gosterilmistir. Incelemeler sonucunda Béliim 4 ‘de
konsept tasarimiyla YBM sistemine baslayip halen santiye siirecinin devam etmesi
ve isletme slirecinde de YBM hedeflerinin olmasi nedeniyle ECN projesi vaka

incelemesi olarak yapilmasina karar verilmistir.

Tablo 3.4 Havalimani Proje Siireci YBM Uygulamalari

PROJE SURECI

KONSEPT TASARIM KESIN TASARIM UYGULAMA PROIJESI ISLETME

ISTANBUL YENI HAVVALIMANI PROJESI

DENVER ULUSLARARASI HAVALIMANI PROJESI
—

SAN FRANCISCO ULUSLARARASI HAVALIMANI PROJESI

<57

ERCAN ULUSLARARASI HAVALIMANI PROJESI
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A

Vaka Inceleme: Ercan Uluslararasi Havalimani
Projesi

Tez kapsaminda vaka calismasi olarak incelenen Ercan Uluslararasi Havalimani
projesi (ECN) konsept tasarim baslangicindan itibaren yapim siirecine kadar 70
aylik siire boyunca deneyimlenmis olup bu boéliimde bu siire kapsamindaki YBM

sistemi ile yapilan ¢alismalar detayli incelenmistir.
Ercan Uluslararas1 Havalimani projesi (ECN) genel 6zellikleri:

Masterplan Planlama Alan1 7.800.000 m? (Kamulastirma alanlar dahil)

Kapali Insaat Alani 169.068 m?
Terminal Yapisi Alani 128.337 m?
Otopark Yapisi Alani 40.731 m?

Toplam Yolcu Kapasitesi  5.000.000 yolcu/y1l

Bold Mimarlik tarafindan Autodesk Revit programi ile olusturulmus olan yapi bilgi
modelleri konsept tasarim, uygulama ve imalat siirec¢lerinde kullanilmistir. Yapilan
modellerin ileride isletme siirecinde de kullanilmasi proje hedefleri arasinda yer
almaktadir. Bold Mimarlik biinyesinde mimari, statik, mekanik ve elektrik
disiplinlerinin oldugu 46 kisilik bir proje ofisidir. Tim disiplinler ayni server
lzerinden eszamanli olarak tim dosyalara ulasmakta ve diger disiplinlerin
modellerini eszamanl olarak gérmektedir.

ECN projesi kapsaminda konsept proje siirecinde; Formit, Insight, Autodesk Revit
ve Etabs programlar ,uygulama proje siirecinde Autodesk Revit, Etabs, Sap2000,
Autodesk Navisworks, Autodesk Dynamo ve Synchro programlari imalat siirecinde
ise Autodesk Revit, Autodesk Navisworks ve Synchro programlari kullanilmistir.
Sekil 4.1 ‘de ECN terminal binasina ait mimari, statik , mekanik ve elektrik Autodesk
Revit modellerden olusan koordinasyon modeline ait gorsel kullanilmistir.Bu
gorselde mimari disiplinine ait 14 model dosyasi, statik disiplinine ait 15 model
dosyasi, mekanik disiplinine ait 6 model dosyasi ve eleketrik disipiline ait 2 model

dosyasi birlestilerek olusturulmustur.
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Sekil 4.1 ECN Terminal Binas1 Mimari, Statik ve MEP Revit Modeli (Bold Mimarlik,
2015a)

ECN projesine baslanirken Penn State Universitesinin hazirlamis oldugu uygulama

planina uygun olarak YBM Uygulama plan1 hazirlanmistir.

Tablo 4.1 ECN YBM Uygulama Plan1 YBM Kullanim Analizi (Bold Mimarlik, 2013)

2. YBM KULLANIM ALANI CALISMASI
YBM KULLANIM

ILGILI BOLUM

ONEM SEVIYESI ILGILI BOLUM = = NOTLAR
ALANI ONEM SEVIYESI
BOLD-A HIGH Arazi ve zemin
VAZIYET ANALIZLERI HIGH bilgilerine ihtiyag
BOLD-S HIGH var.
MEVCUT DURUM ED BOLD MED
MODELI YUKLENiCi MED
TASARIM YAPMA HIGH BOLD HIGH
TASARIM iNCELEME MED BOLD MED
3B KOORDINASYON
(TASARIM) HIGH BOLD HIGH
- g Egitim ve programlara
3B KOORDINASYON YUKLENICI HIGH ihtiyag var.
(YAPIM SURECI) HIGH
BOLD MED
MUHENDISLIK
ANALIZLERi HIGH BOLD HIGH
YONETMELIK UYGUNLUK
KONTROLU HIGH "BOLD _ HIGH
YUKLENICI HIGH
4B MODELLEME MED BOLD D
g ini YUKLENICI HIGH
BUTGE TAHMINi
§ MED BOLD MED
YUKLENICi MED
ASBUILT MODEL Low BOLD LOW
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YBM Uygulama planinda projenin hedefleri , kullanim siiregleri, proje ekiplerinin
sorumluluk, organizasyon yapisi, YBM model boliimlendirme semasi, model
elemanlarinin proje fazlarina gore detay seviyeleri, toplant1 prosediirleri, kullanilan
server bilgileri, projede kullanilan standart ve program versiyonlari, model kalite
kontrol prosedirleri, isimlendirme ve klasor yapisi, teslim tarihleri, is programlarsi,
modelleme ve proje siire¢ haritalarinda belirtilmistir. Tablo 4.2'de goriildiigi gibi
proje kapsaminda planlama, tasarim, uygulama ve isletme fazlarinda YBM

modelinin kullanim amaglar1 tanimlanmistir.

Tablo 4.2 ECN YBM Uygulama Plani1 YBM Kullanimi (Bold Mimarlik, 2013)

X PLANLAMA X TASARIM X INSAAT X| ISLETME

SAHA YERLESIM

1 M P
PROGRAMLAMA X TASARIM YAPMA ka m, _é‘#és& _ YAPI BAKIM PLANLAMA
NALIZI M i i YAP| SISTEM ANALIZI
X SAHA ANALIZ X TASARIM INCELEMESI TASARIMI API SISTEM ANALIZ
X 33KOORDINASYON | X 3B KOORDINASYON VARLIK YONETIMI
/ 7
X STATIK ANALIZLER SAYISAL URETIM b"A"ALTF;ngJ LN
o 38 KONTROL VE
X | AYDINLATMA ANALIZLERI b8 ANEAM ATIK PLANLAMAS
X | ENERJI ANALIZLERI X ASBUILT MODEL ASBUILT MODEL
X | MEKANIK ANALIZLER
X | DIGER MUH. ANALIZLERI
SURDURULEBILIR (LEED)
DEGERLENDIRMELERI
X YONETMELIK
UYGUNLUK KONTROLU
FAZ PLANLAMA (4B) | X FAZ PLANLAMA (4B) FAZ PLANLAMA (4B) FAZ PLANLAMA (4B)
BUTGE TAHMINi X BUTGE TAHMINi BUTGE TAHMINI BUTGE TAHMINI
X MEVCUT DURUM X MEVCUT DURUM MEVCUT DURUM MEVCUT DURUM
MODELLEME MODELLEME MODELLEME MODELLEME

YBM uygulama planinda proje hedefleri 6nem siralamasi yapilmistir. ECN
projesinde tasarimin etkinligini arttirmak, proje ekiplerinin koordinasyonu
arttirmak, maliyet ve insaat yontemi i¢in bilgilendirmeyi arttirmak ve uluslararasi
yoneltmelikleri uyumu arttirmak yiiksek seviyede proje hedefi olarak
tanimlanmaktadir. Insaatin ilerlemesini hizlandirmak, saha uyumsuzlugunu
azaltmak, imalat sirasinda revizyonlar1 azaltmak, insaa edilebilirlik bilgisini
arttirmak ve fizibilite bilgisini arttirmak ise orta seviye proje hedefi olarak

tanimlanmaktadir.
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Tablo 4.3 ECN YBM Uygulama Plan1 YBM Hedefleri (Bold Mimarlik, 2013)

POTANSIYEL YBM
(i ;'ED/ HEDEF ACIKLAMASI KULLANIMLARI
SAHA ANALIZLER], TASARIM
YAPMA, TASARIM
HIGH | TASARIM ETKINLIGINi ARTTIRMAK KONTROLU, 38
KOORDINASYON,
MUHENDISLIK ANALIZLERI
MED | INSAATIN iLERLEMESINi ARTTIRMAK 4B MODELLEME
HIGH | PROJE EKIPLERININ KOORDINASYONUNU ARTTIRMAK 3B KOORDINASYON
LOW  |iSLETME BILGISINI, MAHAL KULLANIMINI, TESISIN GELECEK ILERLEMESINI ARTTIMAK ASBUILT MODELLEME
38 KOORDINASYON
| 2
MED | SAHA UYUMSUZLUKLARINI KALDIRMAK ATIVE)
- : TASARIM KONTROLU, MEVCUT
MED LR
IMALAT SIRASINDA REVIZYONLARI AZALTMAK s e
HIGH | MALIYET KONTROLU VE INSAAT YONETIMI IGIN BILGILENDIRMEYi ARTTIRMAK BUTGE TAHMINI
2 : YONETMELIK
HIGH | ULUSLARARASI YONETMELIK UYUMUNU ARTTIRMAK CORTROLIER,
] = —— MUHENDISLIK ANALIZLERI,
MED iNSAA EDILEBILIRLIK BILGISINi ARTTIRMAK 38 KOORDINASYON
T T 4B MODELLEME,
MED FiZIBILITE BILGISINI ARTTIRMAK BUTCE TAHMINI

ECN projesinden calisan Kkisileri iceren organizasyon

semas1 sekil

4.2'de

belirtilmistir. YBM uygulama planin eki olan bu dokiiman ile hangi kisilerin hangi

kisiler ile iletisim kuracagi veya kuramayacag bilgisi verilmistir.

Tablo 4.4 ECN YBM Uygulama Plan1 YBM Sorumluluk ve Roller (Bold Mimarlik,

2013)
STRATEJIK YONETIM ORETIM
=2
g g
= -
2|2 S|1E|2|s
< < § = [ -] = E
< w 2 g < E ¢ § uz_, g
& 5 L] % = Q 8 < ot &
z = o 3 3 = g = = > = =
- P44 q [ -
8 z | 2|3 |E|3|a|2|%|8]|=
£ g - = > ET) g (<] 8 & 2 N
= | L5 |® |5 ]|2|8|&|2|T
YBM MUDURU
KOORDINATOR

Ornegin yaymnlanan bu organizasyon semasinda mekanik ekipte calisan model

yapan Kkisinin mimari ekipte c¢alisan model yapan kisi ile direk goriismemesi

gerektigi bilgisi yer almaktadir. Bu organizasyon semasi proje bilgi akisinin takip

edilebilir olmasi i¢in kurgulanmis ve ekiplerin bu kurguda bilgi akisi1 saglamasi

planlanmistir. Bilgi akisinin aksamasi ileride projede revizyonlara sebep olacagi icin

proje siirecinde ¢ok 6nemli bir yer almaktadir. ECN projesinde ekiplere katilan tiim

kisilere ilk giiniinde bu semalar anlatilmistir ve bilgi akisinin takibi yapildig: i¢in

ekipler arasindaki bilgi akisindaki aksamalar en aza indirilmistir.
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Proje ekipleri mimari , statik, mekanik ve elektrik proje modellerine ayni ofisten
ayni server lzerinden eszamanl olarak ulasmakla beraber hava tarafi danismani ,
altyapi, bagaj alim sistemi .. gibi ofis disindaki ekipler de projelerini YBM sisteminin
destekledigi model dosyalarini (Autodesk Revit, IFC.. gibi) belirli araliklarla BOLD
Mimarlik ofisine yayin yapmistir. Yapilan bu model dosyalar1 da ofis ici ekiplerinin
ulasabildigi serverda yer almakta ve ihtiya¢ durumunda ilgili ekipler ¢ahstklar
model dosyalarina linkleyerek proje calismalarina devam etmistir. Sekil 4.2 ‘de
Model bolimlendirme semasinda disiplinlere ait olan dosya isimleri gortulmektedir.

ECN projesi 59 model dosyasindan olusmustur.

ERCAN ULUSLARARASI HAVALIMANI PROJESI
MODEL BOLUMLENDIRME SEMASI

BOLD- PM
1
[ [ T T T [ |

s TBO1 « TBO1 « TBDW « TBCT *  YGNH . PIST . VYDK e TBHS
«  TBO2 . TBO2 « TBPP e  TBEL o ATKS e APRN e ROAD
e TBO3 e TBO3 e TBFP e PBEL e YKTH e TSRT e TUNL
« TBO4 « TBO4 e TBPW *  GRBN
« TBOS e TBOS o TBWW *  GCMR
e TBO6 e TBO6 e PBDW

e TBO7 e TBO7 «  pBPP

e TSOL e TSO1 e PBFP

. TSO2 . TSO2 «  pBPW

o TSO3 e TS03 *  PBWW

. TSO4 o TSO4

s TSOS e TSOS

*  TSO6 . TSO6

. TSO7 o TSO7

e PBOL * PBOL

e PBO2 *  PBO2

« PBO3 « PBO3

Sekil 4.2 ECN Projesi Model Béliimlendirme Semasi (Bold Mimarlik, 2013)

ECN projesi paftalar1 ise model dosyalarinda iiretildigi i¢cin her zaman giincel
kalmistir. Model dosyasindan pafta liretmek cad ortaminda yapilan bir proje ile
karsilasilan en biiyiik sorun olan diger disipline ait dosyanin giincel olup olmadigi

sorunsalini da ortadan kaldirmistir.
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Sekil 4.3 ECN Projesi Organizasyon Semasi (Bold Mimarlik, 2013)
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Vaka c¢alismasinin bu bdlimiinde YBM sisteminin ECN projesinde kullanim
alanlarina 6rnekler yer verilmektedir. Tez kapsaminda incelenen 6rnekler proje

fazlarina gore tablolastirilmis hali Tablo 4.5’de bulunmaktadir.

Tablo 4.5 Tez kapsaminda ECN YBM Kullanim Alanlar1

ERCAN ULUSLARARASI HAVALIMANI PROJESI
PROJE SURECI

KONSEPT TASARIM KESIN TASARIM UYGULAMA PROJESI iSLETME

PIST UZUNLUGUNUN
BELIRLENMESI VE TOPRAK
TERMINAL BIiNASI
YERLESIM YER| KARARI

TERMINAL BINASI YOLCU MEKANLARININ IATA STANDATLARINA GORE
KAPASITELERININ BELIRLENMESI

TERMINAL BINASI CEPHE VE GATI KARARLARI

YAPISAL CELIK KOLON iMALATLARI

DiSIPLINLER ARASI KOORDINASYONUN SAGLANMASI
PAFTA OLUSTURMA
(METRAJ VE MALIYET HESABI

SAHA IS PROGRAMI VE VING PLANLAMASI

KIRALAMA VE iSLETME
PLANLAMASI

4.1 Pist Uzunlugunun Belirlenmesi ve Toprak Hareketleri

ECN proje ihale sartnamesinde belirtilmis olan pist uzunlugu kriterleri ICAO Annex
14 sartlarini saglamasi gerekmektedir (TMA Miihendislik, 2014). [CAO Annex 14’'de
pist uzunlugunun belirlenmesi i¢in ucak tip secimi, rakim, sicaklik hesaplari ve mezil
hesaplamalari i¢in gerekli ana verilerin kararlastirilmasi ve sartnamede yer alan

hesaplamalarin yapilmasi gerekmektedir.

Standartlar Ucak Tipi Secimi Rakim Sicakhk Menzil Hesaplama

+

KOD E - Boein,
ICAO 5 123m 357°€
B767-300ER

wfe| 222k | wm PIST UZUNLUGU

Sekil 4.4 Pist Uzunlugunu Belirlenme Siireci (ICAO, 2009a)

Hesaplama yonteminde ele alinan ICAO nun hesaplama kriterleri ve grafik degerleri
Dynamo programina girilerek yazilan script ile hesaplanmasi oldukga

kolaylastirilmistir. Dynamo gorselini Sekil 4.5’de bulabilirsiniz.
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Sekil 4.5 ECN Pist Uzunlugu Hesaplama Dynamo Gorseli (Ciftci, 2017)

Yazilan bu script ile ucak tiplerine gore pist uzunluklar oldukea basit bir sekilde

kontrol edilebilmektedir (Sekil 4.4 ve Sekil 4.5 ).

Rakim

v) 282 L) >

Standart Sicakhk

M
L]

Havaalani Referans Sicakhig

S 32.2

¥ 3 D & D Tipi Ucak icin Pist Uzunlugu Sicaklik Diizeltmesi
Egim u |u*(a-b)*e.01+u; >

}»

%

¥) 0.56

eL2 eL1 {1}

D Tipi icin Pist Uzunlugu Rakim Diizeltmesi

u |u*a*e.10+u; > :>
a

Surface.Thicken
>

List
@) 3191.56992

Solid

Surface surface

auto [ thickness > ‘ P

8L2 eL1

AUTO

Sekil 4.6 ECN Pist Uzunlugu Hesaplama Dynamo Gorseli (Ciftci, 2017)
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ECN Pist Uzunlugu Hesaplamasi bélimiinde hesaplama yontemleri ve grafiklerini

detayli olarak bulabilirsiniz.

ECN projesinde ECN Pist Uzunlugu Hesaplamasi boliimiinde detayli olarak gosterilen
analizler sonucu, gerekli olan pist uzunlugu 3191 m olarak hesaplanmistir ve pistin

uzunlugunun 3200m olmasi karar1 verilmistir.

K2
Iy
ety
St +

VTP o< Vo v VIS oS BV e R A e P P e 11

I

1M BEIEAGREED I BEE
Chektosalect, TAB orahemtes, CTRL adds, SHFT unseects. & s BA YERGL T

Sekil 4.7 ECN Revit Arazi Modeli (Ciftci, 2017)

Yapilan hesaplamlar sonucunda mevcut pisitin uzatilmas1 gerektigi kararina
varllmistir. Pist uzatildiginda Sekil 4.7°de gortlebildigi gibi yeni yapilacak olan pistin
dere alanina girmesi nedeniyle derenin de deplase edilmesi gerektigi sonucuna

ulasilmistir.

Dronelar ile kaydedilen nokta bulutlarindan elde edilen arazi verileri ile yapilan
arazi modeli sayesinde deplase edilmesi gereken derenin deplase edilecegi yere
karar verilirken arazi jeolojik katman bilgilerinin de hesaplamalara dabhil
edilmesiyle derenin deplase edilmesi gereken yerin tanimlanmasina ve bu alandaki

dolgu ve hafriyat miktarlarinin 6nceden hesaplanmasina olanak saglamistir.
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Sekil 4.8 ECN Vaziyet Plani (Bold Mimarlik, 2015a)

Sayisallastirilan arazi modelinden derenin deplase edilmesi sonucunda dolgu ve
kaz1 miktarlari hesaplanmis ve derenin deplasesi sirasinda ¢ikan kayalar kirilarak
beton imalatinda gerekli olan agrega boyutuna getirilerek insaat sirasinda

kullanilmasina karar verilmistir.

Imalat 6ncesinden yapilan bu hesaplamalar santiye ekipleri ile paylasilmis ve satin
alma ve is programi yapilirken de bu bilgiler dogrultusunda santiye planlamalar:
yapilmistir. Satin alinmasi gereken agrega miktarindaki azalma insaat biitgesine kar

saglamistir.

4.2 Terminal Binasi Yolcu Mekanlarinin IATA Standartlarina Gore

Kapasitelerinin Belirlenmesi

Ercan Havalimani Terminal Projesi yolcu mekéanlar1 ve terminal ekipmanlar1 IATA
kriterlerine gore tasarlanmistir. Bu kriterler icin Bolim B’de detayh olarak

aciklanmistir.

m Hesaplama Model Uzerinden Mekan
————————» | Hesaplama Sonuglari ——————» | ve Eleman Kontrollerinin
(Formllerin olusturulmasi)
Ven gm;u

Yapilmasi
Sekil 4.9 Dynamo Hesaplama Semasi (Ciftgi, 2017)
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Sekil 4.10 ECN IATA Yolcu Mekanlari Dynamo Gérseli (Ciftgi, 2017)

ECN Terminal Binas1 IATA Standartlar1 Hesaplamalar1 boliimiinde agiklandig1 gibi bir
cok veriye ihtiya¢ duyulmaktadir. IATA’'nin standartlar1 ve hesaplama yontemleri
Autodesk Dynamo programinda olusturulan scripte girilerek projenin ilgili
kapasiteleri model ilizerinden tasarim siirecince kontrol edilmistir. Sekil 4.11
Autodesk Dynamo programinda girilen parametrelerden en yogun saatteki yolcu
sayisl, kisi basina ihtiya¢ duyulan alan, giinliik ugak sayisi, uzun menzil ucak
yolcusunun kullanma siiresi, e tipi ugak orany, d tipi ucak orani, c tipi ugak orani, e

tipi yolcu sayisy, d tipi yolcu sayisi ve c tipi yolcu sayisi gosterilmektedir.

Sekil 4.12 ise bu parametreler ile IATA standartlarinda verilen formiiller

dogrultusunda yazilmis olan script gosterilmektedir.
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‘v

en yogun saatteki yolcu sayisi (a)

[ B
||

1350

v

kisi bagina ihtiya¢ duyulan alan (s)

i

1.6

v

gunlik ucak sayisi (u)

[ ]
60 ] >

uzun menzil ucak yolcusunun kullanma stiresi

llvff

N .

10 L)

B ——

e tipi ucak orani (e)

v 350

e tipi ugak yolcu sayisi (e1)

=

d tipi ucak orani (d)

|
| >

250

B S

d tipi ugak yolcu sayisi (d1)

! 05 E-

RS S.
¢ tipi ucak orani (c)

B

¢ tipi ugak yolcu sayisi (c1)
130

1E

Sekil 4.11 ECN IATA Yolcu Mekanlar1 Dynamo Gorseli Veri Girisi Boliimi (Ciftci,

2017)
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ECN projesinde tasarim siirecinde yapilan revziyonlar sonrasinda asagida listelenen
terminal binasi alanlar1 Dynamo programi kullanilarak [ATA standartlarina
uygunluk kontrolleri yapilmistir. Yapilan kontroller sonucunda projede cesitli
revizyonlar yapilmis olup nihai teslimde tiim alanlarin IATA standartlarina
uygunlugu yazilmis olan bu scriptlerle kontrol edilmistir. Kontrolleri yapilan

terminal binasi alanlari :

e Ucak bekleme Alani

e Hava tarafi Sirkiilasyon Alani
e Gilivenlik Kontrol Sayisi

e Pasaport Sayisi

e Check-in Bekleme Alani

e Bagaj Check-in Sayisi

e Self Check-in Sayisi

e Check-in Sayisi

e Ugurlayicilar Holi

e Giivenlik Kontrol Sayisi

e Guvenlik Holu
4.3 Terminal Binasi Yerlesim Yeri Karari

ECN proje ihale sartnamesinde terminal binasi ve pist boyutu icin ilgili yetkililer
onay alinmasi gerektigi belirtildigi icin havalimani terminal boyutlarinin
netlesmesinin sonrasinda terminal yapisinin vaziyet planinda yerlesimi icin onay
alinmasi icin alternatif calismalar1 yapabilmek icin mevcut arazinin verilerine
ihtiya¢c duyulmustu. Mevcut arazi sayisal modelini olusturabilmek i¢in arazide
dronelar ucurularak elde edilen nokta bulutu verileri ile arazinin modeli Autodesk
Revit programinda olusturulmustur. Terminal binasinin en uygun yeri i¢in toprak
dolgu ve hafriyat miktarlarinin analizleri yapilmasi gerekmistir. Bu analizler
Autodesk Revit programinda arazi modiuliinden alinan program komutu olan

‘fill/cut’ metrajlarinda toprak dolgu ve hafriyat miktar1 hesaplatilmistir.
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Tasarim gelistirme fazinda c¢alisilan ve bodrum katin daha dogru bir ¢éziim ile
diizenlenebilmesine olanak saglayan tasarima gore, aprondan terminale giris kotu
+0.00m olarak alinmis fakat yola bakan gelen yolcu kat1 giris cephesi kotu +0.00m
kotundan +2.00m kotuna ytkseltilerek tasarlanmistir. Bu durum bodrum katta
teknik hacimlerin ve servis yolunun istenen ylikseklik ve hacimlerde insa
edilmesine, ayni zamanda yap1 disinda tasarlanan teknik binanin arazi iginde
gomiilerek gizlenmesine, bagaj alim holiiniin hacminin azaltilarak isletme
maliyetinin diisiirilmesine ve gelen yolcu holii ile bagaj alim holiniin beraber
problemsiz calismasina olanak tanimistir. Girisin +2.00m kotuna alinmasi ile
+9.90m kotunda olan giden yolcu kotuna ¢ikan viyadiigiiniin yiiksekligi 7.90m ‘ye

azalmistur.

Terminal binasinin yerlesimi mevcut pistin kuzeyine ve giineyine olmak iizere iki

alternatifin karsilastirmasi yapilmistir.

Sekil 4.13 ECN Kuzey Yerlesim Revit Arazi Modeli (Bold Mimarlik, 2015a)
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Sekil 4.14 ECN Gilney Yerlesim Revit Arazi Modeli (Bold Mimarlik, 2015a)

Mevcut Pistin Kuzey’'ine Yerlesme Durumu: Terminal yapisinin pistin kuzeyine
mevcut terminalin batisina yapilmasi durumunda, apronun uygun standartlarda
yapilabilmesi i¢in yeni terminalin, otopark yapisinin, ulasim ve baglanti yollarinin
insa edilecegi alanlarin, kuzeye dogru azalan yogun kot farklarinin oldugu bir
bolgeye yerlesmesi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktaydi. Bu alanlardaki kot farki

yapilarin yerlesimi acisindan problem yaratmaktaydi:

Apron kotu egim %0 oldugunda +119m olarak verilmistir. E§im gz Oniine
alindiginda terminal binasi ile baglandig1 nokta yaklasik +119.50m, terminal *
0.00m kotu yaklasik +120m olmaktadir. Giris cephesi ise +2.00m kotunda yani
+122m kotunda olmalidir. Bu cepheninyerlesecegi bolgede arazi kotlar1 +109m ile
+111m seviyesinde degismekte, bu durum da kimi bolgelerde 11m’lere varan dolgu
zorunlulugu getirmektedir. Otoparkin iist kotunun da projeye gore terminalin kuzey

cephesine bakan kot ile ayni seviyede olmasi gerekmektedir.

Ancak otopark binasinin arazide yerlesecegi bolgenin tabii kotlar1 +107m ile +104m
seviyeleri arasinda degismektedir. Bu durum, otopark yapisinin terminale bakan
cephesine denk gelen +107m kotunun da terminalin giris kotu olan +122m’ye

ylkseltilmesini, dolayisiyla iki yap1 arasinda da bazi noktalarda yaklasik 15m dolgu
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yapilmasini gerektirmekteydi. Yap:t bu boélgeye yerlestiginde hafriyat miktari
glineye yerlesmesine oranla azalacak, ancak dolgu miktarini oldukc¢a fazla

artirmaktaydu.

Kot farklar1 sebebiyle Kuzey yerlesim alternatifinde otopark binasinin tamami ve
terminal binasinin buiytik bir kismi dolgu zemin tizerine oturmaktaydi. Bu durum ek
katlar ya da kazik uygulamasi gibi tasarimi ve maliyeti etkileyen durumlara sebep

olabilmekteydi.

Mevcut Pistin Giliney’ine Yerlesme Durumu: Terminal yapisinin sartnamede
belirtilen bolgeye mevcut terminalin karsisina, askeri bolge icine yerlesmesi
durumunda, apronun uygun standartlarda yapilabilmesi i¢cin yeni terminalin,
otopark yapisinin, ulasim ve baglanti yollarinin insa edilecegi alanlarin yerlesecegi
bolgenin egimi, tasarimin uygulanmasina daha elverisliydi. Apron kotu +117.50m,
terminalin yol cephesine denk gelen boliim ise +120m seviyesindeydi. Baglanti
yolar1 genel kotu +120.00m olup otopark binasi temel iist kotu +109.50m, acik
otopark kotu +116.50m olmaktaydi.

Terminal giineye insa edildiginde kuzey alternatifine gére daha az dolgu yapilmasi
gerekliligiyle birlikte, otopark ve ana terminal yapisi icin kuzey yerlesimi

alternatifine oranla bir miktar fazla hafriyat yapilmasi gerekmekteydi.

Glney alternatifinde binalar genel olarak dogal zemine oturmakta, ek kat ya da kazik

uygulamasina gerek kalmamaktaydi.

Tablo 4.6 ECN Arazi Yerlesim Yonlerine Gore Dolgu-Hafriyat Miktarlar1 (Bold
Mimarlik, 2015b)

GUNEY YERLESIM KUZEY YERLESIM
DOLGU 1.264.208 DOLGU 1.898.518
HAFRIYAT 176.389 HAFRIYAT 1.153
NET M3 1.087.819 NET M3 1.897.365

Bu analizler sonucunda havalimaninin mevcut pistin gilineyine yapilmasi

809,546m>'liik dolgu toprag isini azaltacag verisine ulagilmistir.
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Bu veri ve Bolim 2.2 Havalimani Yer Degerlendirilmesi Ve Se¢cimi’'nde anlatilan
diger verilerin sonucunda yeni yapilacak terminal binasinin mevcut pistin giineyine

yapilmasi yetkililer tarafindan onaylanmaistir.

Sekil 4.15 ECN Vaziyet Plan1 (Bold Mimarlik, 2015a)

4.4 Terminal Binasi Cephe ve Cati1 Kararlari

Konsept projesi siirecinde tasarima baslarken yapilan eskizlerden sonra kiitle
analizlerini Autodesk Formit ve devaminda Autodesk Insight programlar
kullanilmistir. Bu programlar kiitle tasarimini gelistirmek icin gerekli olan giines
analizi, golge analizi, cephe dolu/bos analizi, yap1 konum optimizasyonu, cam tipleri,
bina kullanim alanina gére mekanik-elektrik sistem onerileri i¢in yaklasik olarak
yap1 kullanim maliyeti ... gibi analizleri yapabildigi ve raporlayabildigi icin tercih

edilmistir.

Yapilan yillik giines ve golge analizleri sonucunda cephede kullanilacak olan

golgeleme elemanlarinin oranlarina karar verilmistir.
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Sekil 4.16 ECN Formit Programi Gorseli (Ciftci, 2017)

Autodesk Formit programi igerisinde tanimli olan diinya da haritasindan arazi
konumu secilmis ve yapinin kiitle modeli secilen arazi iizerinde olusturulmus ve

glines-golge hareketleri analizleri oldukea kisa siirede yapilmaktadir.
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Sekil 4.17 ECN Insight Programi Gorseli (Bold Mimarlik, 2015b)

Autodesk Formit programinda yapilan model Autodesk Insight programina
transfer edilerek daha detayli analizlerin yapilmasi olanak saglamaktadir. Projede
kullanilacak cam tipi se¢ciminin (6rnegin tek cam, ¢ift cam ya da ti¢lii cam gibi )
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yapinin yillik isletme maliyetine etkilerini gore karsilastirmasi gibi karsilastirma
yapilabilmekte ve bu karsilastirmalar degerlendirilerek tasarim siirecine yon
ermektedir. Autodesk Insight programi yapinin konumunun, elektrik, mekanik
sistemler icinde analiz yapmaktadir.

Sekil 4.18 ‘de 21 Aralik giiniine ait giin icindeki yapilan gilines ve golge analizi

gosterilmektedir.
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Sekil 4.18 ECN projesi 21 Aralik Giinti Giines Analizi (Bold Mimarlik, 2015a)

Yapilan analizler sonucunda aprona bakan yolcu bekleme hollerinin oldugu cephede
glines kiricilarin olmasi gerektigi karar1 alinmistir. Mahal yiikseligi 11m olan yolcu
bekleme hollerinin cephesinin tamaminda giines kiric1 kullanmak yerine mahalin
belirli alanlarinda cephe agisin1 degistirerek ayni etkiyi saglanacagi kararina

varilmistir.

Glines kiric1 kullanilan cepheler; cam ve perfore metal olmak tlizere iki cidardan
olusmaktadir. Perfore metalin oran1 yapilan giines analizi verilerine gore
diizenlenmistir. Cephede insan boyuna yakin alanlar miimkiin olduk¢a sadece cam
panel yapilarak seffaflik saglanmis olup insan boyundan yukariya dogru ytikseldikge
golgeleme elemani olan perfore metal panellerin yogunlugu arttirilarak analizler

sonucunda ¢ikan oran saglanmaistir.

Yapilan bu analizler imalat siirecinde cephe danismanin da yapmis oldugu
hesaplamalar ile netlestirilmis ve nihai oranlar elde edilmistir.
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Sekil 4.19 ECN Cephe Panelleri (Bold Mimarlik, 2015b)

Aprona bakan cephede, ucaklara giden kopriilerin arasinda kalan béltiimler, 15°lik
bir egimle disa dogru egilerek akustik konfor arttirilmis ve 1s1k kontrolii daha uygun
bir hale getirilmistir. Egimli cepheler ayni zamanda aprondaki olasi parlama ve

yansimalarin da 6niine ge¢cmistir.

Sekil 4.20 ECN Terminal Binas1 Apron Cephesi Autodesk Revit Programi Gorseli
(Bold Mimarlik, 2015b)
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Egimli cepheler disariya firlamis seffaf kiiplerle monotonlugunu kirmistir. Bu egimli

ylzeyli kipler, yolcu bekleme salonlarina daha konforlu bir apron manzarasi

saglamistur.

Sekil 4.21 ECN Terminal Binasi1 Apron Cephe Gorseli (Bold Mimarlik, 2015b)

4.5 Yapisal Celik Kolon imalatlar

ECN projesinde giden yolcu holleri mahal yiiksekligi 11 metre olup mahal iistii ¢celik
cat1 ile sonlanmaktadir. Bu mahallerin tasiyici tasarimi da 6n planda olmasindan
dolay1 tasarim stirenin ilk eskizleriyle belirlenmis formu havalimani genel tasarim
kararlarinda 6nemli bir yer almaktadir. Aga¢ formuna atifta bulunan ¢elik kolonlar
tasarim sitreci ilerledikce tasarimi ve imalat detayina kadar olan stireci asagidaki

sekillerde incelenebilmektedir.

Sekil 4.22 Agac Kolon Ilk Eskizi ve Maketi (Bold Mimarlik, 2015a)

Celik agac¢ kolonlarin tasarimi eskizle baslamis olup sonrasinda 3B modelleri

olusturulmustur. Mimari ve miihendislerin beraber calismasi sonucunda boyutlari

55



netlestirilmis ve gerekli imalat detaylar1 modellenerek imalat i¢in gerekli olan
seviyeye getirilmistir. Uygulama projelerinin santiye ekiplerine iletilmesiyle devam
eden strecte saha ekiplerinin imalatlarda yasadig1 sorunlar1 ¢é6zmek icin imalat
siirecinde yapilip imalat tamamlandiktan sonra sokiilmesi gereken detay parcalari
dahil 3B modeli yapilmis ve santiyedeki saha ekiplerine aktarilmistir. Celik
kolonlarin imalatinda yasanan en biiyiik zorluk betonarme kolonun devaminda
celik kolonlarin baslamasi ve bitmis halinin mimari zemin kaplamasina tasmamasi
istegi olmustur. Mimari olarak istenilen bu detay saglayabilmek i¢cin betonarmeden
gelen donatilarin gelik profiller ile baglatisi i¢cin donat1 yerlesimine uygun bir celik
plaka araciligiyla imalatin yapilmasi gerekmistir. ECN projesinde donatilar
modellenmemesine ragmen bu imalat icin gerekli olan alanlarda donatilar

modellenmis olup saha ekipleri ile paylasiimistir.
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Sekil 4.23 ECN projesi Celik Aga¢ Kolon Model ve Imalat Gorselleri (Ciftci, 2017)
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4.6 Disiplinler Arasi Koordinasyonun Saglanmasi

ECN YBM Uygulama planinda planlandig1 gibi her hafta persembe giinleri yapilan
cakisma testleri ilgili disiplinlere yayinlanmis ve bir sonraki haftada kontrolleri
yapilmistir. Cakisma kontrolleri projenin fazina, is programina ve proje oncelikli
elemanlarina gore farklilik géstermektedir. Cakisma kontrolleri yapim standartlari

YBM uygulama plani eklerinde detayl olarak tanimlanmistir.

Tim disiplinlerin is programlar1 projeye baslarken tiim proje paydaslarina
yayinlamistir. Proje ekipleri yayinlanan is programindan hangi disipilinde hangi isin
baslayacag1 ve bitecegi bilgisine erismis ve disiplinlerarasi koordinasyonun

saglanmasinda biiyiik 6nem tagimistur.

Haftalik yapilan c¢akisma testleri raporlanmakta ve ilgili disiplinler ile
paylagilmaktadir. Ilgili disiplinler bu test raporlarini inceleyerek gerekli proje
diizenlemelerini yapmistir. Her hafta yapilan ¢akisma testleri disiplinler arasi
uyumsuzlugu raporlamakta ve ¢oziilen veya ¢oziilmeyen proje hatalarinin sayisal

bir verisine ulasilmasina olanak saglamistir.

Havalimanlarinda kullanilan bagaj alim sistemleri gibi tiretici firmalar tarafindan
yapilan projeler oldugu icin proje ile uyumlulugunun kontrol edilmesi imalat

strecinde zaman ve maliyet sorunlar1 yasanmamasi i¢in biiyiik 6nem tasimistir.

ECN projesinde de bulunan bagaj alim sistemi mimari, statik, mekanik ve elektrik
disiplinleriyle = koordine edilmesi gereken karmasik bir sistemdir.
Uretici firmadan alinan IFC model dosyasi ilgili modele linklenerek tiim proje
paydaslarinin ulasabilmesi saglanmistir. Proje paydaslar1 kendi model dosyalarina
linkleyerek ve Autodesk Navisworks programi ile cakisma testleri yaparak gerekli

kontrollerini yapmistir.
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Sekil 4.24 ECN Projesi Navisworks Cakisma Testi (Ciftci, 2017)
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Sekil 4.25 ECN Projesi Cakisma Kontrol Grafikleri (Ciftci, 2017)
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4.7 Pafta Olusturma Siireci

Model elemanlar1 proje genelinde LOD 350 olarak modellendigi i¢in paftalama
stireclerinde ilk basta uzun siiren model olusturma siirecinin aksine paftalama
surecinin geleneksel yontemlere gore olduk¢a az bir zamanda tamamlanmasi
saglanmistir. Model elemanlar1 olusturulurken paftalama siireclerinde hangi
bilgilere ihtiya¢ olacag1 ongoriilerek ilgili bilgi ve kodlamalar Autodesk Revit

programinda ilgili elemanlara parametre olarak girilmistir.

Ornegin merdiven basamaklarinin malzemelerine masterformat kodunun yazilmasi
metraj listelerinde ECN projesi standartinda olan masterformat béliimiine girmesi
ve malzeme kodu bilgisininde paftada goriilmesinin istendigi sekilde ilgili
parametreleri diizenlenmektedir. Bu bilgiler model olusturulurken yetkili kisiler
tarafinda girilmekte olup paftalama siirecinde paftalama yapan kisi sadece ilgili
etiketlemeleri kullanmaktadir. YBM sisteminin kullanilmasi ile proje sonununda
istenilen doktiimanlarin proje basinda karar verilmesi gerekmekte ve kararlarla ilgili

parametreler ilgili model elemanlarina eklenmektedir.
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Sekil 4.26 ECN Projesi Merdiven Plan ,Kesit ve Detay Paftasi (Ciftci, 2017)
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Paftalama siirecinde Dynamo programi da etkili bir sekilde kullanilmistir;

e Microsoft Excel programinda hazirlanan pafta listesi (3112 adet pafta) ve icinde
bulunmasi gereken view'ler (Autodesk Revit programi kullanildig1 igin
programdaki adi belirtilmistir) ve view’lere ait 6l¢ek bilgileri Autodesk Dynamo
programi araciligilla otomatik olarak olusturulmustur. Bu islem geleneksel
yontem ile yapilmasi 4 Kisinin yaklasik 1 haftalik zamanini almakta ve kontrol
edilmesi i¢cinde baska zaman ve Kkisilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Autodesk
Dynamo programi ile yapilan bu islem yarim giin de tamamlanmakta ve kontrolii
ve revizyonu da yine Microsoft Excel programindan yapilmaktadir.

e Mimari mahallere (Autodesk Revit programinda ‘Room’ denilmektedir) mahal
numarasl verilmesi de yine Dynamo programi olarak yapilmistir.

e Mimari kapilarin projede sadece o Kkapiyr belirten bir numarasi olmasi
gerekmektedir. Bu numara kapi listelerinde ve imalatlarda kapilarin takibini
yapabilmek icin 6nem tasimaktadir. Mahal adiyla iligkili numara verilmesi yine
Autodesk Dynamo programi araciligiyla kapinin oldugu mahallerin Numara
bilgileri alinarak otomatik olarak numara eklenerek saglanmistir. Ornegin;
mahal numarasi: TB-01019, kapi numarasi: TB-01019-D/02.

e Yapisal projelerde Kkirislerine projede tek bir elemani tarifleyecek 6zel bir
numaras! olmasi donati detaylarini ¢izilmesi ve imalatlarin yapilmasi igin
onemlidir. Kirislere numara verilmesi yine Autodesk Dynamo programi

araciligiyla otomatiklestirilmistir.
4.8 Metraj ve Maliyet Hesab1

ECN projesinin mimari, statik, elektrik ve mekanik disipilinlerine ait tim metrajlar
Autodesk Revit programindan alinmistir. YBM uygulama planinda da belirtildigi gibi
tlim proje siireclerinin sonundan isverene metraj listesi yayinlanmistir. Modelleme
stirecinde yapilan kurgular dogrultusunda her elemanin 06zelliklerine gore
metrajlar1 alinmistir. Allnan metrajlar CSI uniformat ve masterformat
standartlarinda listelenmis olup yapilan modellerde ilgili elemanlara bu kodlamalar
parametre olarak bilgisi girilmistir. Bu bilgiler model elemanlarina girilmis veriler
oldugu icin metraj listelerinin olusturulmasi1 1 kisinin 1 gilinlik adam/saati

stiresinde tamamlanmistir. Yapilan bir reviyon sonrasinda ise metraj listelerinin
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hazir olmasi nedeniyle sadece listelerin giincellemesi yeterli olmustur bu da 1

kisinin yarim saat siirecinde isi tamamlamasina olanak saglamistir.

(CSI UniFormat — CSI MasterFormat)
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Sekil 4.27 CSI Masterformat ve Uniformat Anlatimi (Ciftci, 2017)

ECN projesi YBM kullanilmayan geleneksel yontem ile yapilan bir proje olsaydi
metraj listelerinin hazirlanmasi proje cizimlerinin tamamlanmasindan sonra 4
kisilik bir ekibin 1 aylik ¢alismasi gerektigi Bold mimarlik yetkilileri tarafindan

belirtilmistir.

Sistematik bir sekilde YBM sisteminin kullanilmasi revizyonlarin hizli bir sekilde
yapilmasina ve modelden iiretilen paftalarin da es zamanli olarak giincellenmesine
olanak saglamistir (Kennett, 2011). Toplam proje tasarim ve uygulama siirecine
bakildiginda ise bu siire proje siirecinde 6nemli bir pay aldig1 yine Bold mimarlik

yetkilileri tarafindan 6nemle belirtilmistir.
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Sekil 4.28 ECN Projesi Metraj Gorseli (Ciftgi, 2017)
4.9 Saha is Programi ve Ving¢ Planlamasi

Bold Mimarlik ekibi ECN projesinin santiye siirecinde de ¢alismalarina devam etmis
olup uygulama projelerin tamamlanmasiyla beraber santiye saha ekipleriyle
beraber model seviyesini ilerletmeye devam etmistir. Bold Mimarlik'tan YBM
miidiirii ve proje miidiirii santiye sefi ve her disiplinde goérev alan 2’ser kisinin
oldugu saha ekibine Istanbul ofisinde santiye yapim siirecinde modelin

kullanilmasina devam edilmesi i¢in 1 ay boyunca egitim vermistir.

T B RE DD T ) B e B TR QO J

Sekil 4.29 ECN Projesi Revit Modeli (Bold Mimarlik, 2015a)
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Yapilan egitim sonucunda Bold proje yonetim ekibi ile birlikte santiyenin is
programini da model tizerinden Synchro program ile simiile edilmistir. Yapilacak
olan imalatlarin yapim tekniklerine gore ele alinan bu simiilasyonda celik agac
kolonlarin montaj teknikleri ve gerekli ekipmanlarin yeterlilikleri tartisiimis ve

karar verilmistir.

Kule vinglerin satin alinmasi konusunda da yine is program simulasyonu lizerinden
kule ving teknik 6zellikleri (tasima kapasitesi, doniis ¢ap1.. gibi) tartisilmis ve imalat
sturecini icin uygun olan vin¢ 6zellikleri ve adetleri belirlenmis ve satin alimi

gerceklesmistir.

Yapilan simiilasyonda 7 kule vincin alinmasian karar verilmis olup alinacak olan
kule vinglerin 2’sinin 6ncelikle digerlerinin de 1’er ay arayla alinmasi gerektigi yine
karar verilmistir. Alinan bu kararlarin santiye yapim siirecine yarari olmasinin yani

sira aylik planlanan biitgeyi de etkiledigi tespit edilmistir.

YBM sistemi sadece proje stireclerine degil ayni zamanda proje maliyetine de fayda

saglamaktadir (Hardin, 2009).

T
I 1:00 B L RED 0 KRR <

D Using Dates[Best] [1918x1011]

Sekil 4.30 ECN Projesi Synchro Programu Ile Is Programi (Bold Mimarlk, 2019)
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Sekil 4.31 ECN Projesi insaat Fotografi (Ciftci, 2019)

4.10 Kiralama ve isletme Planlamasi

Uygulama projeleri YBM sistemi ile yapilan ECN projesinin revit modeli ECN
isletmesini yapacak olan firma ile paylasilmis ve kiralanabilir alanlar ile ilgili
bilgilileri model dosyalar iizerinden kiralayacak olan firmalarla goriismelerini
yapmistir. ECN projesinin model dosyalar1 mimari, statik, mekanik ve elektrik
disiplinlerini kapsamasindan dolay1 kiralayacak firmalara da mahal 6zelliklerinin

yanisira mahalda bulunan tesisatlar ile ilgili bilgi vermektedir.

Kiralabilir mahaller departmanlarina gore ayrilmaktadir. Ticari alan, yonetim ofis,
firma ofis, yer hizmetleri ofis ... gibi departmanlar bulunmaktadir. Bu departman
bilgileri de modeldeki room parametrelerine girilmektedir. Giden yolcu holiine ve
yeme-icme katina ait kat planlarinin departman bilgisi 6zelliklerine gore

renklendirilmis paftalar olusturulmustur (Sekil 4.32).
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Sekil 4.32 ECN projesi Terminal Binasi Fonksiyon Kat Planlar1 (Bold Mimarlik,

2015a)

Kiralanan mahalin 6zellikleri; tavan yiiksekligi, mahala ait elektrik elemanlarinin

yerlesimi, havaladirma kanallarinin boyutlari, yangindan korunma tesisati gibi

bilgiler icermektedir.
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Sekil 4.33 ECN Projesi Ticari Alanlara Ait Paftalar (Bold Mimarlik, 2015a)

Boliim Sonucu: Yap1 bilgi modeli yapinin sanal ortamda deneyimlenmesine olanak
saglamaktadir. Bu deneyimler projenin konsept tasarimindan isletmesine kadar
tim stireclerinde fayda saglamaktadir (Weygant, 2011). Sekil 4.34’ de gorildigi
gibi YBM modelini bir sonraki proje siirecine aktararak gelismesi ve model i¢inde

yer alan bilginin de artmasi saglanmaktadir.
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Sekil 4.34 YBM Proje Siireci (Ciftci, 2019)

Dijital teknolojiler hesaplamali tasarim yoluyla fiziksel diinya da deneyimlemeye
gerek olmadan dijital ortamda olusturulan yapir modelleriyle tasarimin her
asamasina yon vermektedir. Ornegin konsept proje asgamasinda modeli yapilmis bir
projenin gercek konumuna gore giines analizini yaparak cephede kullanilacak dolu-
bos oranina, giines kiric1 secimine ...vb kadar bir ¢ok konuda karar alinmasina
yardimci olmakta, kesin proje stirecinde ilgili yonetmeliklere uygunluk kontroliinii
yapilabilmekte, uygulama projesi siirecinde disiplinler arasi ¢akistirma testleri
yaparak olasi yanls imalatlarin yapilmasini engellemekte, santiye siirecinde is
programi ile modeli birlestirerek planlama kararlarinin alinmasini saglamakta,
isletme siirecinde ise mekanik cihazlarin garanti ve bakim gibi isletmesel verileri

takip edilebilmektedir.

Tez kapsaminda yapilan arastirmalarda YBM’'nin proje fazlarinda birbirlerine
devrederek ilerlemesi yani model stireglerinde bir siirecin tamamlanip diger siirece
baslandig belirtilmistir. Tez kapsaminda incelenen havalimani 6rneklerinde detayh

bilgi paylasimi proje gizlilik s6zlesmesi nedeni ile yapilamadigi icin tiim 6rnekler
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ayni seviyede incelenememistir. Sadece ECN projesi detayl olarak incelenebilmistir.
ECN projesi Tiirkiye’de yapilmis tiim disipilinlerin revit programinda ¢alistig1 tiim

proje streglerinde YBM sisteminin kullanildig1 en kapsamli havalimani projesidir.

ECN projesinde Bolim 4 ‘de detayli ele alinmis 6rneklerinde goriildiigi gibi Dynamo
programinin Revit programini desteklemesi ve tasarim stuireclerinde 6zellikle IATA
standartlarinin proje kapsaminda kontrol edilmesi ¢ok énemli bir rol oynamistir.
Yolcu binas1 tasarimini buiytik 6lgekte etkileyen bu mahallerin oldukg¢a karisik olan
hesabinin bir kez tanimlanmasi ile Dynamo programi ile projede istenilen zamanda
sadece bir kisinin 1 saatlik ¢alismasi ile tamamlanmakta ve sorunlu mahaller

raporlaranarak tasarim ekibine iletilmistir.

IATA standartlar1 ECN Terminal Binas1 IATA Standartlar1 Hesaplamalari Boliimiinde
detayl bir sekilde tanimlanmistir. IATA standartlarinda havalimanin olas1 biiytime
planina gére baz1 degerler degiskenlik gostermektedir. Ornegin ; giinliik ucak sayisi
(dk) ya da en yogun saatteki yolcu sayisi (yolcu/saat) bu degerler 20 sene sonra da
olas1 biliyiime oranina gore de secilebilmektedir.Bu sebepten dolay
hesaplamalaridaki bazi degerler net bir rakam degil iki rakam arasinda olasiliklarin
da degerlendirilemesi gerekmistir. Bu olasiliklar1 da Dynamo programi ile

hesaplanmis ve raporlanmistir.

Hesaplamali tasarim programi olan Dynamo’'nun ECN projesinde kullanilmasi
projenin gelismesi i¢in buyik onem tasidigini Bold Mimarlik yetkilileri 6zellikle

belirtmektedir.

ECN projesindeki deneyimler sonucunda proje siireclerinin baslamasi icin diger
proje surecinin bitmesi gerekmemekte olup silireclerin ashinda i¢ ice gecmekte
oldugu gériilmektedir. Ornegin kesin proje siirecinde proje devam ederken giines

analizleri yapilabilmekte ve 4D icin modele bilgi girilebilmekte ve kesin proje
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tamamlandiginda da 4D model de tamamlanmis olabilmektedir. Sekil 4.35’de ECN

projesi gorselleriyle bu stirecler anlatilmistir.

Sekil 4.35 YBM Proje Siireci (Ciftci, 2019)
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Sonu¢ ve Oneriler

Havaliman1 projeleri mimari, statik, mekanik, elektrik, altyap1 gibi cok sayida
birimlerin ve cephe, akustik, yangin, operasyon danismanlar1 gibi ¢ok sayida

danismanlarin birlikte calismasini gerektiren karmasik ve biiyiik projelerdir.

Proje stiregleri (planlama, tasarim, yapim ve isletme) ilerledik¢ce projeye katilan
katilmc1r sayillar1 da artmaktadir. Artan Kkatilimcilar arasinda yayinlanan
dokiimanlarin kontrol, is programi kontrolii, metraj ve blit¢cenin hazirlanmasi ve
bu dokiimanlara uygun imalatlarin yapilmasi oldukca karmasik hale gelmekte ve
yanlis imalatlar yapilmaktadir. Yanlis imalatlar maliyet ve siire artisina sebep
olmaktadir. Insaati tamamlanan havaalanlarinin isletmesi de proje siireci kadar
karmasiktir ve 7/24 yasayan havaalanlari isletmesini aksatmadan bakim ve onarim
islerinin de devam etmesi gerekmektedir. Tlim bu stiregleri yonetebilmek icin 2
boyutlu cizimlerle yapilan projeler ve farkli ortamlarda hazirlanan dokiimanlarin
yonetimi yetersiz kalmaktaydi. 1970°li yillarda gelismeye baslayan YBM sistemi

projelerde de kullanilmaya baslanild.

Yap: Bilgi Modeli dijital ortamda yapinin dretildigi, tim proje katihmac
calismalarinin bir araya getirildigi, yonetildigi, bilgi alisverisinin yapildig1 ve bilginin
paylasildigi ii¢ boyutlu bir ortamdir. Ayn1 zamanda zaman, maliyet vb. boyutlar da
eklenerek olusturulan ¢ok boyutlu bir sitemdir. Projenin yasam dongiisi
icerisindeki tiim siirecleri kapsamaktadir. Proje stiregleri bilgisayar lirtinii bir veya

bircok model yardimiyla simiile edilmektedir.

YBM, tiim paydaslarin ortak ve biitiinlesik ¢alismasiyla, bir ya da birden fazla
yapinin dijital olarak insa edilmesiyle birlikte, imalat, fabrikasyon ve tedarik
stirecleri ile ilgili tiim enformasyonu icermektedir. YBM ve siireci dogru
kurgulandiginda yapi turetiminde kalite, maliyet ve slire konusunda daha iyi

sonuclara ulasilmaktadir.
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Yap: Bilgi Modeli sadece bir modelleme sistemi degil bir yonetim ve calisma

bi¢imidir. Bu yontem bir ¢ok parametreye baghdir.

YBM Uygulama Planinin olusturulmasi yani proje baslarken proje hedefleri ve proje
sonunda olusturulacak model elemanlarin 6zelliklerinin, standartlarinin
belirlenmesi, is programlarinin belirlenmesi ve proje paydaslarinin iletisim sekil ve

diizenlerine kadar bir¢ok konunun kurgusunun yapilmis olmasi gerekmektedir.

Model elemanlarinin detay seviyeleri tanimlamalari, model olgunluk seviyeinin
tanimi, model boyutunun tanimi yapilmali ve model verileri parametreleri

olusturulmahdir.

Havalimanlar1 kapsaminda yapilan bu c¢alismada YBM sistemi ile ¢alisiimis dort

proje incelenmistir.

istanbul Yeni Havalimani Projesi; 3.5milyon m 2 olan ilk asamasinin projelendirme
ve insaast 4 yilda tamamlamis olup bu siirede tamamlanabilmesinin YBM
sisteminde yapilmis olmasina ve modeller tizerinden kontollerin yapilip olas1 yanlis

imalatlarin 6nlendigi yetkililer tarafindan 6nemi vurgulanmaktadir.

insaat ekibinin YBM sisteminde calismalarinin yaklagik 2.5milyar € kar ettirdigi
tahmin edilmektedir. Yapilan modellerde 4B, 5B bilgisi girildigi ve ileride 6B ve 7B

icinde kullanilmasi 6ngoriilerek ¢alisildi belirtilmistir.

Denver Uluslararas1 Havalimani Projesi; Mevcut havalimani yapisina ek olarak
yapilacak olan otel ve transfer merkezi projesi havalimani biiyiimesi kapsaminda
havalimani ile entegre olacak sekilde tasarlanmis ve isletilmesi planlanmistir. YBM
sisteminde yapilmasinin ana hedefi isletme yonetimi yapmaktir. Otel ve transfer
merkezi projesi tasarim siirecine YBM sistemi ile baslamasi ve mevcut havalimanin
da 9 milyondan fazla olan CAD dosyalarinin da YBM sistemine aktarilmasi
hedeflenmistir. Cad dosyalarinin modellenmesi sirasinda ¢ikan uyumsuzluklar
mevcut havalimanin yerinde lazer scannerlar ile alinan olgtilerle kontrol edilip
diizenlenmistir. Olusturulan modellerden alinan model ve veriler mevcut isletme
firmasiyla beraber IBM Maximo programiyla isletme yonetimi icin basariyla

kullanilmistir.
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San Francisco Uluslararas1 Havalimani Projesi; 2015 yilinda baslanan yenileme
karariyla Terminal 1 boéliminin YBM sisyemiyle tasarima baslanmistir. 2022
yilinda tamamen ingaasinin tamamlanmasi hedeflenmektedir. Bir yandan
havalimaninin faaliyetlerine ara vermeden yenileme yapim islerine devam etmesi
yasanilan en biiyiik zorluk olmustur. YBM modeli isletme icin de kullanilmasi ana
hedef olmustur. Proje paydaslar1 modellerini bulut tabanli BIM 360 Design programi
ile eszamanl dosyalarini paylasmaktadir. Koordinasyon yine bu program iizerinden
yapilmaktadir. YBM sistemi ile calisan ekipler geleneksel yontemlere gore oldukca

zaman kazandiklarini belirtmislerdir. Halen yapim siireci devam etmektedir.

Ercan Havalimani Projesi; Tasarim siirecinin basindan YBM sistemi ile baslanmis
olup tiim proje fazlarinda kullanilmistir. Bold Mimarlik firmasi sadece mimarlik ofisi
degil statik ,mekanik , elektrik ve proje yonetimi disiplerininde oldugu bir
firmadir.Tim disiplinleri barindiran bir firma olmasini sayesinde de YBM sistemini
tiim disipilinler agisinda ele almis olup uyumluluk siirecini de organize etmesinde

hem yararlarini hemde zorlukluklarini yasamistir.

Konsept proje ile arazininde modellenmesi ile yapi1 yerlesim kararlar1 almasinda
hafriyat hesabin1 Autodesk Revit programida yaptirarak yapi yerlesim kararinin
verilmesinde, giines analizleri yaparak cephe ve c¢ati sistem kararlarinin
alinmasinda YBM sistemi etkili olmustur. Pist uzunlugunun hesaplanmasi ic¢in

dynamo programi kullanilmistir.

Kesin proje fazinda mimari, statik, mekanik ve elektrik sistemlerin malzeme ve
sistem kararlarinin alinmasi1 ve proje paydaslarinin eszamanli olarak diger
disiplinlerin modellerini linkleyerek c¢alismasiyla bu proje fazinda koordinasyon
stireci baslatilmasina saglamistir. Havalimani terminal binasi1 gereklilikleri olan
IATA standartlar1 Dynamo programu ile kontrolleri yapilmistir. Taslak biitge igin

metrajlar modelden alinmistir.

Uygulama projesi fazinda proje kullanilacak olan malzeme ve sistemlerin nihai
kararlar1 alinmasiyla LOD 350 seviyesinde elemanlar modellenmis ve bilgileri ilgili
parametreleri tanimlanmistir. Masterformat ve uniformat bazinda hazirlanan
metraj ve is programi bu fazda olusan modeller sayesinde olusturulmaktadir.

Navisworks ile disipilinler aras1 koordinasyon bu faz boyunca yapilmistir. Bu faz
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sonunda olusan modellerden uygulama projesi dokiimanlar1 planlar, kesitler,

goriiniisler, detaylar, listeler olusturulmustur.

Yapim siireci basladiginda santiye ekiplerinin olusturulmasiyla beraber santiye sefi
ve her disiplinden 2’ser kisi bir ay boyunca BOLD istanbul ofisinde model
kullanimini devam ettirilmesi i¢cin beraber c¢alismis ve BOLD firmasi tarafindan
egitimler verilmistir. YBM modelinin santiyede de kullanilmasi igin birlikte

calismasini BOLD firmasi tarafindan talep edilmistir.

Santiye siirecinde vin¢ alimi1 ve is programi icin hazirlanmis olan modeller
kullanilmis ve vinglerin imalat icin ulasabildigi alanlar model tzerinden
simulasyonla Synchro programi ile olusturulmus ve vin¢ alimlarina karar

verilmistir.

Halen santiyesi devam eden ECN projesinde isletme silirecinde YBM sistemi
kullanilmasi hedeflenmektedir. Bu siire¢ i¢in simdiden ilgili firmalarla goriisemeleri

devam edildigi bilgisi paylasilmistir.

Tez kapsaminda incelenen havalimani projeleri neticesinde asagida belirtilen

sonuglara ulagilmistir.

Geleneksel yontem ile yapilan projelerde uygulama fazinda en ¢ok c¢alisma
yapilmakta ve kararlar alinmaktadir. Alinan kararlar diger disiplinleri de etkiledigi
icin yapilan koordinasyonlarla beraber projede degisiklik taleplerini
dogurmaktadir. Yapilan degisiklikler ya da yanhs imalatlar proje maliyetini
etkilemektedir. YBM yontemi ile yapilan projelerde ise en yogun ¢alisma projenin
ilk fazlarinda olmakta ve proje kararlarinin geleneksel yoneteme gore daha 6nce
alinmasi gerekmektedir. Alinan proje kararlarina gore proje stireci ilerledigi icin
yapim asamasinda birbirleri ile koordineli projeler olusmaktadir. Proje fazlari
ilerledikge bilginin de aktarildig: bilgi akisinin devamlilifinin saglanmasinda biiytik

O6nem tasimaktadir.

Geleneksel yontem ile disipilinler arasi iletisim tek yonlii ve her disipinin diger
disiplinle dosya alip gondermesi gerekmekte ve dosyalarin giincel halde olmasi es
zamanl olarak goriilmemektedir. YBM sisteminde ise her disipilinin sadece kendi

elemanlarindan olusan dosyalari bulunmakta ve diger disiplinin dosyasiyla beraber
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proje haline gelmektedir. Bulut ve web tabali yazilimlar sayesinde eszamanli olarak

revize edilen dosyalara ulasilmaktadir.

Havalimanlarinda ilk YBM uygulamasi tesis yonetimine yardimci olan veriler elde
ederek yapilmis olup basarili olmasiyla yayginlasmaya baslamistir. Tesis yonetimi
icin gerekli olan veriler YBM modelinde alinip ilgili tesis yonetimi programlarina
aktarilmakta ve yap1 yasami boyunca girilen verilerle yap1 isletmesi icin gerekli

isleri organize edilmektedir.

Tesis yonetimi icin yapilan modellerde bir ekipmanin grafik olarak boyutunun
disinda, hangi mahalde bulundugu, hangi mekanik-elektrik altyapiy1 kullandigi
,maliyeti, teknik sartnamesi, bakim ve onarim zaman bilgisi.. gibi bir ¢ok veriyi

barindirmaktadir.

Glinimtuzde sadece isletme yonetimi i¢in degil yapim asamasinda karsilasilan
sorunlar1 en aza indirmek yapim maliyetlerini ve yapim zamanini azaltmak igin ve
de 6n tasarim asamasinda yapinin analiz verilerinden yararlanarak gelistirilen YBM

modelleri de yayginlagsmaktadir.

YBM sistemi ayn1 zamanda yeni bir ¢alisma yontemi olmustur. Bu yontem bir ¢ok
parametreden olusmaktadir ve bu parametrelerin beraber olmasi durumda

basariya ulasmaktadir.

YBM sisteminin uygulama plani oldugu i¢in bu parametrelerin yazildig1 ve
kararlarinin verildigi dokiimandir. Proje basindan proje sonununa tiim siireclerde

olmasi gereken sartlar1 tanimladigi icin YBM i¢in olmazsa olmazidir.

Gelisen teknoljilerle beraber hesaplamali programlarinin YBM sistemine dabhil
olmasi ile YBM sisteminin gelismesinde karmasik yap1 tasarimlarini sayisal veriler
dogrultusunda tasarlanmasina yardimci olmasinda ve modelleme siirecinde ve
sonrasindaki paftalama siireglerinin zamandan tasarruf saglanmasindan dolay1

kullanimi daha da yayginlasacaktir.
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A

ECN Pist Uzunlugu Hesaplamasi

ECN Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti baskenti Lefkosa’nin 23 km dogusunda yer
almaktadir. V seklinde esik yakininda kesisen iki piste sahiptir. 16/34 yo6niinde
uzanan ve 1800 m uzunlugundaki eski pist, yeni pistin yapilmasinin ardindan terk
edilmis olup, sivil hava trafigi operasyonu i¢in kullanilmamaktadir. Mevcut
durumda paralel taksi yolu olmayan tek pist sistemine sahiptir. Pist, 11-29 yoniinde
uzanmakta olup, 2755 m uzunlugunda ve 45 m genisligindedir. Pistin her iki ucunda
pist doniis cepleri bulunmaktadir. Pist sonunun ilk 200 m’si beton kaplama, pistin

orta boliimii ise asfalt kaplamadir.

Mevcut pist uzunlugu Kod D ve E ucaklar i¢in sinirsiz hizmet vermeye yeterli

degildir. Buna ragmen 45 m genisliginde ve 7.5 m kaplamali bankete sahip mevcut

pist, Kod D z
Tablo A.1 Ucak Kodlarina gore Pist Genisligi Tablosu
Code A B C D E F
numb
er
la 18 m 18 m 23m - - -
2a 23m 23 m 30m - - -
3 30m 30m 30m 45 m - -
4 - - 45m 45m 45 m 60 m

Mevcut ve yeni acil inis pist eksenleri arasindaki minimum mesafe aletsiz inis

yaklasimlarinda es zamanh kullanima uygun olarak 210 m olacaktir.

Pist uzunluklar1 ICAO Aerodrome Design Manual Part 1, Runways, Appendix 1’de

B767-300 i¢in belirtilen referans pist uzunlugu ile uyumlu olacaktir. Ayn1 zamanda
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pist, Kod D ve E tipi ucak operasyonlari i¢in tiim ICAO 6nerilerini saglayacaktir.

Kod D Tip Ugak i¢in Pist Uzunlugu: Pist uzunlugu hesaplanirken eger kalkis ve inis
pistin tek bir yoniinden yapiliyorsa, hem kalkis, hem de inis gereklilikleri dikkate

alinmalidir.

Pist uzunlugu analizi Kod D tipi B767-300 ug¢ag secilerek yapilmistir ve ilgili tiretici
dokiimanlarinin en giincel bilgileri kullanilmistir. Ugcak performans karakterleri
“Havalimani Planlamasi i¢in Ugak Karakterleri -NAS 3601 adhi ucak imalat

dokiimanlari ile uyumludur.

Aerodrome Design Manual, Part 1, Runways, Appendix 1'de ucak tiplerine gore
verilen meydan uzunluklar1 ucaklar i¢in gereken minimum pist gerekliliklerini

karsilamaldir.

Pist uzunlugunu etkileyen faktorlerin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu faktorler;

e Servis saglanacak u¢agin performans ozellikleri ve operasyon agirlig:
e Hava kosullar, ylizey riizgari ve sicaklik
e Egim ve ylizey kosullar gibi pist 6zellikleri

e Barometrik basinci etkileyen havalimani rakimi
B767-300, Kod D tip u¢agin diizgiin operasyonu i¢in uygun durma uzantisi ve asma

sahalariyla birlikte temel pist uzunlugu minimum 2540 m olmaldir.

Ercan Havalimani rakimi 123 m (403 ft) ve havalimani referans sicaklig1 35 °C’dir.
123 m (403 ft) havalimani rakimina gore standart giin sicakligi 14.2°C olarak

hesaplanmistir.
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Ugak Referans Kanat Dis Tekerlek

Ugak Ureticisi Model Kod Alani Uzunlugu  Agikhigs Agikhigr

(m) (m) (m)

DC9-20 4C 1 560 28.4 6.0

DC9-30 4C 2134 28.5 59

DC9-40 4C 2091 28.5 59

DC9-50 4C 2 451 28.5 59

McDonnell Douglas MD81 4C 2290 329 6.2
MD82 4C 2280 32.9 6.2

MD83 4C 2470 32.9 6.2

MD87 4C 2260 329 6.2

MD88 4C 2470 329 6.2

Airbus A300 B4 4D 2605 448 109
A300-600 4D 2332 448 10.9

A310 4D 1845 44.8 109

Boeing B707-300 4D 3088 44 .4 7.9
B707-400 4D 3277 44.4 7.9

B720 4D 1981 39.9 75

B757-200 4D 1980 38.1 8.6

B757-300 4D 2400 38.1 8.6

B767-200 4D 1981 476 10.8

B767-300ER 4D 2540 476 109

B767-400ER 4D 3130 51.9 10.8

Canadair CL44D-4 4D 2240 434 10.5
llyushin 18V 4D 1980 37.4 99

Sekil A.2 Standart Giin Sicaklik- Basing Irtifasi

Pist uzunlugu hesaplamalarinda referans ugak olarak 350 000 lb (158 758 kg)
Maksimum Tasarim Kalkis Agirligi'na (MTOW) sahip Boeing-B767-300 secilmistir.
123 m basing irtifasinda ve standart giin sicakligi+18°C’de Maksimum Tasarim
Kalkis Agirhigi (MTOW) degerine karsilik gelen kalkis pist uzunlugu, Tablo 3’den

2940 m olarak bulunmustur.
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NOTES:

CF6-BOA/80A2 ENGINES

ZERO RUNWAY GRADIENT

ZERD WIND

AR CONDITIONING OFF

CONSULT USING ARLINE MOR SPECKFIC OPERATING PROCEDURE
PRIOR TO FACILITY DESIGN

FAR. TAKCOFF FIELD LENGTH
1,000 METERS

, .
220 240 260 2800 300 520 3403
1000 POUNDS
1 1 1 1 1 1 1 ]
100 110 120 130 140 1%0 170 180
1,000 KILOGRAMS 158
OPERATIONAL TAKEOTF WEIGHT

0360 380 400

# T T S T T S ——

Sekil A.2 Model 767-300 i¢cin Kalkis Pist Uzunlugu Egrisi

Havalimani referans sicaklig1 (35°C) standart giin sicakligi+18°C (32.2 °C) degerini

gectiginden, sicaklik icin diizeltme faktori uygulanmahdir.

Havalimani referans sicaklifi, standart giin sicakligini gectigi her 1°C icin pist

uzunlugu yiizde 1 oraninda arttirilmalidir.
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Pist uzunlugu diizeltmesi i¢in yapilan hesap yontemleri su sekildedir:

123 m (403 ft) ve standart giin+18°C (32.2°C)’de kalkis i¢in gerekli pist
uzunlugu = 2940 m

Deniz seviyesinde, standart atmosfer kosullarinda inis i¢in gereklipist uzunlugu
=1725m

Havalimani rakimi = 403 ft ( 123 m)

Havalimani referans sicakligi = 35°C

123 m i¢in standart sicaklik = 14.2°C

Pist egimi = 0.56% (Egim, pist merkez ¢izgisi boyunca maksimum ve minimum

kot farkliliginin pist uzunluguna boéliinmesiyle hesaplanmaktadir.)

NOTES:
® NO REVERSE THRUST
® ANTI—SKID ON
@ AUTO SPEED BRAKES
® ZERD WIND, ZERD RUNWAY SLOFE
® CONSULT USING AIRUINE FOR SPECIFIC OPERATING PROCEDURE FRICR
TO FACILITY DESIGN
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Sekil A.4 Model 767-300 icin Menzil-Tasima Kapasitesi Egrisi

Kalkis icin pist uzunlugu diizeltmeleri:

1. Kalkis i¢in gerekli pist uzunlugunun sicaklik i¢in diizeltilmesi =

[2940 x (35-32,2) x 0,01] + 2940 = 3022 m

2. Kalkis i¢in gerekli pist uzunlugunun pist egimi icin diizeltilmesi =

(3022x0,56x0,10) + 3022 =3191 m

Kalkis icin diizeltilmis pist uzunlugu = 3191 m

B767-300 i¢cin Maksimum Tasarim Inis Agirhg 300 000 lIb (136 078 kg) olup, bu

degree karsilik gelen inis icin gerekli pist uzunlugu 1725 m olarak bulunmaktadir.
inis icin pist uzunlugu diizeltmeleri
1. Inis icin gerekli pist uzunlugunun rakim i¢in diizeltilmesi =

(1725x 0,07 x 123/300) + 1725 = 1775
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Genelde inis pist uzunluklar kritik degildir; kalkis icin gerekli pist uzunlugu inis icin

de yeterli pist uzunlugunu saglamaktadir.
Nihai pist uzunlugu, en uzun pist uzunluguna sahip kalkis uzunlugu olan 3191 m'dir.

Gerekli olan pist uzunlugu 3200 m olarak secilmistir.
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B

ECN Terminal Binasi IATA Standartlar1 Hesaplamalari

IATA  kriterleri dogrultusunda hizmet kapasitesinin  belirlenmesinde

degerlendirilmesi gereken terminal béliimleri sunlardir:

Giden Yolcu Boélumleri; Guvenlik Holii, Guvenlik holt kontrol sayisi, Ugurlayicilar
holii, Check-in Personeli Sayisi, Check-in (personeli-1. sinif) sayisi, Check-in (self)
sayisi, Check-in (bagaj verme) sayisi, Check-in bekleme alani, Pasaport sayisi,
Guvenlik kontrolii bekleme alani, Giivenlik kontrol noktasi sayisi, Hava tarafi

sirkiilasyon alanlari.

Ucak bekleme alanlari IATA kriterlerine gore hizmet seviyeleri:
A- Miikemmel hizmet seviyesi,

B- Yiiksek hizmet seviyesi,

C- lyi hizmet seviyesi,

D- Yeterli hizmet seviyesi,

E- Yetersiz hizmet seviyesi,

F- Kabul edilemez hizmet seviyesi,

C hizmet seviyesi makul maliyetle iyi hizmet sagladig1 icin minimum tasarim hedefi

olarak kullanilmasi IATA tarafindan tavsiye edilmektedir.

C hizmet seviyesi en yogun saat yolcu kapasitesinin belirlenmesi i¢in birkag¢ yil
oncesine kadar Terminal binasi yolcu alaninin 30’e boliinmesi ile en yogun saat
yolcu kapasitesi belirlenmekte idi. Bu system ile mevcut proje ile belirlenen terminal
binas1 en yogun saatte iki yonde (2607) yaklasik 2600 yolcuya hizmet verecek
kapasitededir. En yogun saatte tek yonde 1350 yolcuya hizmet vermesi

beklenmektedir.

IATA tarafindan 9. Basimda belirlenen kriterlerde ise toplam yillik yolcu ve en yogun

saat yolcu kapasitesi Terminalde bulunun ana fonksiyon alanlarinin tek tek
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hesaplanmasi ile belirlenmektedir. Bu kapsamda yapilan hesap asagida

belirtilmektedir.

Check-in Kuyruk Alani1 Hesabi: IATA check-in kullanicilar i¢in dort farkl yolcu tipi

belirlemektedir.

Tablo B.1 Tek Kuyruk i¢in Checkin Bekleme Alan1 Hizmet Seviyesi (m2 /yolcu)

Sistemler A B C D E F

Az sayida bagaj, el arabasi (1.2mt) 1.7 1.4 1.2 1.1 |09 s

Az sayida el arabasi ve yolcu bagina | 1.8 ES 1.3 12 |13 .
1-2 par¢a bagaj (1.2mt)
El arabalan kullanimi yiiksek yolcu 2.3 1.9 157 1.6: | 5 2
orani (1.4mt)
Yolcu basina 2 ve daha fazla bagajli, | 2.6 2.3 2.0 19 |[1.8 i
yiksek oranh el arabasi kullanimi

Ucus basina tek kuyruklu yolcu kabulii icin tavsiye edilen min. Ebatlar. (maksimum

kuyruksiresi (30-35 dk)

Tablo B.2 C Hizmet Seviyesi I¢cin Terminalin Genel Sirkiilasyon Alanlari I¢in Yolcu

Basina Alan

Alan (m2/yolcu) Hiz (m/s)
Check-in ve dncesi yogun el arabasi kullanimli alan 2.3 0.9
Check-in sonrasi az sayida el arabasi kullanimli alan 1.8 1.1
Hava tarafi (el arabasi yok) 15 1.3

Check-in deki en yogun 30 dakika hesabi:

Bu hesapta kullanilan sembol ve a¢iklamalari:

PHP= En yogun saatte giden yolcular (ekonomi sinifi)

F1= Tablo-1 den en yogun 30 dakikadaki PHP’nin ytlizdesi

F2= Tablo-2 den en yogun saat ddoneminden 6nce ve sonra hareket eden ucuslarin
meydana getirdigi ek talep

CIY= Check-in deki ekonomi sinifi kontuarlar
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Tablo B.3 Check-In’deki 30 Dakikay1 Gecen En Yogun Saat Dénemindeki Uguslar

- I¢ Hatlar/Schengen/ Kisa Uzun Mesafe
Pik Saatte Yapilan Ucus Sayisi § M Ulisias s Uluslararasi
1 39% 29%
2 36% 28%
3 33% 26%
4 vefazlas: 30% 25%

Tablo B.4 En Yogun Saat Déneminden Once Veya Sonra Hareket Eden Uguslarin
Meydana Getirdigi Ek Talep

Pik Saat Oncesi ve Sonrasi Periyotta| . Schengen/Kisa |Uzun Mesafe
Ortalama Yolcu Yiikii (%) Ig Haar Mesafe Uluslararas: | Uluslararasi

90% 1.37 1.43 1.62

80% 1.31 1.40 1.54

70% 1.26 1.35 147

60% 1.22 1.30 1.40

50% 1.18 1.25 1.33

40% 114 1.20 126

30% 1.11 1.15 1.19

20% 1.07 1.10 1.12

10% 1.03 1.06 1.06

Check-in deki en yogun 30 dakika= PHP x F1 x F2 Check-in deki en yogun 30 dakika=
1350 x %30 x 1,35 Checkin deki en yogun 30 dakika= 546,75 (550 Kisi)

X= Check-in deki en yogun 30 dakika

S= Tablodan ara sonug

MQT= Maksimum sira stiresi

MQT= MQT10=33

MQT20=26

MQT30=22

MQT40=18

CIY= Ekonomi sinifi check-in bankolari sayisi (tek kuyruk icin)

CI]= Business sinifi check-in bankolari sayisi (tek kuyruk icin)

84




CI= Tium check-in bankolari sayis (tek kuyruk igin)
S= Tablodan ara sonu¢ (MQT30 i¢in 22)

PTci= Saniye cinsinde check-in deki ortalama islem siiresi (150 saniye)
CIY= Sx(PTci/120)

CIY= 22x (150 /120)

CIY= 27.5(28)

CIJ= CIYx 0.10

ClJ= 28x0,10

ClJ= 2,8 (3)

Cl= CIY+CI)

Cl= 28 + 3

CI= 31 adet banko (Tek kuyruk icin yapilan hesaptir)

Giden Yolcu Pasaport Kontrol Hesabi: En yogun saatte Giden yolcu pasaport kontrol
tinitesi hesabi icin 10 dakika da check-in islemlerini tamamlayan yolcu hesabinin

yapilmasi gerekmektedir.

CIY= Ekonomi sinifi check-in bankolari sayisi (tek kuyruk icin)

PTci= Saniye cinsinde check-in deki ortalama islem siiresi (150 saniye)
%]= Business sinifi yolcularin orani

Check-in deki en yogun 10 dakika= CIY x (600 / PTci) x (1 + %])
Check-in deki en yogun 10 dakika= 28 x (600/150 x (1 + %10)
Check-in deki en yogun 10 dakika= 28 x (600/150 x (1 + %10)
Check-in deki en yogun 10 dakika= 123,2 (124 yolcu)

En yogun 10 dakikaya gore pasaport kontrol sayis1 hesabu:

PCD= Pasaport kontrol masalari sayisi

PTpcd= Saniye cinsinde pasaport kontrol ortalama siiresi (15 saniye)
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Pasaport kontrol masa sayis1 = Check-in 10 dakika x (PTpcd / 600)
Pasaport kontrol masa sayis1 = 124 x (15 / 600)
Pasaport kontrol masa sayis1 = 3.1

Pasaport bekleme alaninda tek kuyruk sisteminde bekleme olacagi 6ngoriisi ile

sira bekleyen yolcu sayis1 hesabi.
MQT= Dakika cinsinde maksimum bekleme siiresi (5 dakika)
PCD= Pasaport kontrol masasi sayisi

PTpcd= Saniye cinsinde pasaport kontrol ortalama siiresi (15 saniye)

Q= Maksimum bekleyen kisi sayis1
Q= (MQTxPCDx60)/PTpcd

Q= (5x3x60)/15

Q= 60 yolcu

Giden Yolcu Merkezi Giivenlik Kontrol Hesabi: En yogun saatte Giden yolcu merkezi
giivenlik kontrol tnitesi hesabi i¢cin 10 dakika da check-in islemlerini tamamlayan

yolcu hesabinin yapilmasi gerekmektedir.

CIY= Ekonomi sinifi check-in bankolari sayisi (tek kuyruk icin)
PTci= Saniye cinsinde check-in deki ortalama islem siiresi (150 saniye)
%]= Business sinifi yolcularin orani

Check-in deki en yogun 10 dakika= CIY x (600 / PTci) x (1 + %])
Check-in deki en yogun 10 dakika= 28 x (600/150 x (1 + %10)
Check-in deki en yogun 10 dakika= 28 x (600/150 x (1 + %10)
Check-in deki en yogun 10 dakika= 123,2 (124 yolcu)

Guvenlik ekipmani say1 hesabi: SC= Giivenlik ekipmani sayisi

PTsc= Saniye cinsinde gilivenlik kontrol ortalama siiresi (12 saniye)
Glivenlik kontrol ekipman sayisi = Check-in 10 dakika x (PTsc / 600)

Glivenlik kontrol ekipman sayis1 = 124 x (12 / 600)
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Giivenlik kontrol ekipman sayis1 = 2.48 (3 giivenlik ekipmani)

Merkezi gilivenlik bekleme alaninda tek kuyruk sisteminde bekleme olacagi

ongortst ile sira bekleyen yolcu sayis1 hesabi.
MQT= Dakika cinsinde maksimum bekleme siiresi (3 dakika)
SC= Giivenlik ekipman sayisi

PTsc= Saniye cinsinde gluivenlik kontrol ortalama siiresi (12 saniye)

Q= Maksimum bekleyen kisi sayis1
Q= (MQT xSCx60)/PTsc

Q= (3x3x60)/12

Q= 45yolcu

Kap1 (Gate) Bekleme Alani Hesabi: Kapi (Gate) bekleme alanlarinin gereksinimi
yolcu yilkiine, oturan yolcular ile ayakta bekleyen yolcularin orantisina ile

belirlenmektedir. IATA kriterlerine gore pratik hesaplama sistemi;
Kap1 (Gate) Bekleme Alani = (Ugak kapasitesi %80i x %80 oturan kisiler x 1.7
+ Ucak kapasitesi %80i x %20 ayakta duran kisiler x 1.2 ) x 1.25

C sinifi ugak icin bekleme alani= 130%80 x %80 x 1.7 + 130%80 x %20 x 1.2
166,40m2 x 1.25=208,00m2

D smifi ugak i¢in bekleme alani= 250%80 x %80 x 1. 7 + 250%80 x %20 x 1.2
320.00m2 x1.25 =400,00m2

E sinifi ugak icin bekleme alani= 350%80 x %80 x 1. 7 + 350%80 x %20 x 1.2
448.00m2 x1.25 = 560,00m2

Gelen Yolcu Pasaport Kontrol Hesabi: S= Ara sonug

PHP= En yogun saatte gelen yolcu sayisi

MQT= Maksimum sira bekleme siiresi

X= (PHP x gelen yolcu kap1 sayis1) / 100

X= (1350x8) /100
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Sekil B.1 Maksimum Bekleme Siiresi Ara Sonu¢ Degeri

Tablodan 108 i¢cin MQT10 icin alinan S degeri: 7Gerekli gelen pasaport kontrol

masasi say1 hesabi,

PCD= Pasaport kontrol masa sayisi

PTpca= Saniye cinsinde gelen pasaport kontrolii ortalama stiresi (30 saniye)
PCD= Sx (PTpca / 20)

PCD= 7x (30 / 20)

PCD= 10.5 gelen pasaport kontrol masasi

Tek kuyruk sistemine gore gelen yolcu pasaport kontrol bekleme alani hesabs,
MQT= Dakika cinsinde maksimum bekleme siiresi (10 dakika)

PCD= Gelen pasaport kontrol masa sayisi

PTpca= Saniye cinsinde giivenlik kontrol ortalama siiresi (30 saniye)

Q= Maksimum bekleyen kisi sayisi

Q= (MQT x PCD x 60) / PTpca

Q= (10x11x60) /30



Q= 220yolcu

C6- Bagaj Alma Karuselleri Sayisi

PHP= En yogun saatte gelen yolcu sayisi

PWB= Genis govdeli ucakla gelen yolcularin oran1 (%20)
PNB= Dar govdeli ucakla gelen yolcularin oran1 (%80)
CDW= Genis govdeli ucak icin bagaj alma siiresi (45 dakika)
CDN= Dar govdeli ucak i¢in bagaj alma stiresi (20 dakika)
NWB= Genis govdeli ucak i¢in yolcu sayisinin %80 i (320 kisi)
NNB= Dar govdeli ugak icin yolcu sayisinin %80 i (150 kisi)
BCg= (PHP x PWB x CDW) / (60 x NWB)

BCg= (1350 x %20 x45) / (60 x 320)

BCg= 0.63 (1 adet bagaj alma karuseli)

BCd= (PHP x PNB x CDN) / (60 x NNB)

BCd= (1350 x %80 x 20) / (60 x 150)

BCd= 2.4 ( 3 adet bagaj alma karuseli)

IATA hesaplarina gore belirlenen bagaj alim karuselleri. 4 adet 30-40 m’lik, 1 adet
60-70 m’lik karuselin proje icin yeterli olacagi hesaplanmistir. Karuseller arasi

mesafe ve karuseller ile duvar arasi mesafeler kurallara uygun olarak ayarlanmistir.
C7- Gelen Yolcu Cikis ve Karsilayicilar Holu

PHP= En yogun saatte gelen yolcu sayisi

AOP= Yolcu kullanma siiresi (5 dakika)

AOV= Ziyaretci kullanma siiresi (30 dakika)

SPP= Kisi bas1 gerekli alan (2.0 m2)

VPP= Yolcu basina ziyaretci sayis1 (0.7 kisi)

A= SPP x [(AOP x PHP) / 60] + [(AOV x PHP x VPP) / 60]
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A= 2x[(5x 1350) / 60] + [(30 x 1350 x 0.7) / 60]
A= 2x (1125 +472.5)
A= 1170 m2

Hesaplar IATA nin Ocak 2004 tarihli “AIRPORT DEVELOPMENT REFERENCE
MANUEL” yayiminda “PASSENGER TERMINAL FACILITIES” konu bashkli F9

boliimiine uygun yapilmistir.

IATA nin 9. baskisi olan bu yayindan dnceki donemlerdeki hesap yontemleri ile
yapilan ayr1 bir hesap bu rapor ekinde sunulmaktadir. Bu hesap raporunda IATA nin
verileri ve sabit tablolarina gore yapilan hesaplarda anlamsiz sonuclar elde
edilmektedir. Ozellikle check-in say1 hesabi basta olmak iizere giden yolcu en yogun
saat 30 dakika hesaplarinda alinan sonug en yogun saat yolcu sayisinin yarisindan
az ¢ikmasl cok kabul edilebilir gériinmemektedir. Onerimiz ekte sunulan hesap
biitiiniinde belirtilen alan ve sayilarin saglanarak projenin tamamlanmasi
yonilindedir.Mevcut projede terminal binasi yillik 5.000.000 yolcuya hizmet

verebilecek kapasitedir. Bu kapasitenin artirilmasi gerektiginde;

1- Check-in sayilarinin,

2- Ugak bekleme alanlarinin,

3- Pasaport banko sayilarinin,

4- Guvenlik ekipman sayilarinin,

Artirilmasi ile toplam kapasitenin artirilabilecegi 6ngoriilmektedir.

Mevcut projede giden ve gelen yolcularda genel sirkiilasyon mekanlarinda yeterli
alanlarin oldugu ve bu mekanlarin yaklasik 6.500.000 - 7.000.000 yolcu/y1l

kapasitesini karsilayabildigi hesaplanmistir.

Mevcut projede pasaport banko alanlari, yolculara ait glivenlik ekipman alanlarsi,
gimriikontrol banko alanlarinin éngoériilen kapasite tizerinde oldugu
belirlenmistir. Bu alanlarda yaklasik 6.500.000- 7.000.000 yolcu/y1l kapasitesini
tasiyacak boyutlardadir.
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