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OZET

ISTANBUL HAVALIMANI YAPIM VE iSLETME SURECINDE
YAPI BiLGi YONETIMI

Evren OZSOY

Mimarlik Anabilim Dali

Ylksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Dr. Ogretim Gorevlisi Togan TONG

Havalimani yapilari tasarimi masterplan seviyesinden baslayan planlama, tasarim
kistaslari, icerdigi sistem sayisi, blytklik sebebiyle karmasik bir yapidir. Havalimani
yapiminda yukarida sayilanlara ek olarak paydas sayisi, kisith kaynak ve siire, yliksek
maliyet, yeni metot ve teknoloji gereksinimi sebebiyle belirsizlik ve riskler fazladir. Yapi
Bilgi Modelleme (YBM) teknolojisi yukarida siralanan karmasik tasarim ve yapim
sureclerinin bitlnlesik yonetimini saglama potansiyeline sahiptir. Bununla beraber
teknolojinin nispeten yeni ve gelismekte olmasi, sektor profesyonellerinin bu teknoloji
ile calisma deneyimine sahip olmamasi, tasarim ve yapim slireclerinde getirdigi yeni is

akislari YBM’ne geciste zorluklar yaratmaktadir.

Bu calismada yurtdisi ve yurtici cesitli havalimanlarinda YBM calismalari proje ve YBM
kapsami, YBM uygulama plani ve s6zlesmelere etkisi, yapi bilgi yonetimine (YBY) gegis,
disiplinler arasi koordinasyonda YBM, tasinabilir cihazlar ve bulut teknolojisinin etkisi

ve tesis yonetimi ¢alismalari bakimindan incelenmistir. Yerel bir 6rnek olan istanbul
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Havalimani YBM uygulamasi deneyimi Ulzerinden YBM uygulamalarinda karsilagilan

yerel ve kiiresel kapsamda ortak sorunlara ¢6ziim Onerileri yapiimistir.

Anahtar Kelimeler: Yapi Bilgi Modeli, istanbul Havalimani, Tesis Yénetimi, ITYBYS, OVO, @
CAFM, internet Tabanli isbirligi, Kalite Yonetimi, Mobil Bilisim, Bulut Bilisim
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ABSTRACT

BUILDING INFORMATION MANAGEMENT IN ISTANBUL AIRPORT
CONSTRUCTION AND OPERATION PHASE

Evren OZSOY

Department of Architecture

MSc. Thesis

Adviser: Togan TONG, PhD.

Airports are complex structures regarding the design phase starting as masterplan,
firm design rules, number of systems included and the project size. Uncertainities and
risks are high in airport construction due to high number of stakeholders, limited
resources and time, high construction costs, requirement of new methodologies and
technologies. Building Information Modeling (BIM) technology has the potential to
integrate management of complex design and construction process. Nevertheless
being a new and developing technology, low experience level among the AEC
professionals in this technology and new design and construction workflows are the

diffuculties adapting to BIM.

This work surveys the international airport examples regarding the scope of project
and BIM, BIM execution planning and its effect to the contracts, BIM adaption process,

interdisciplinary coordination, mobile devices and cloud technology and facilities
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management. Common issues airport BIM execution will be discussed and solutions

will be proposed consulting the the local BIM execution experience in Istanbul Airport.

Keywords: BIM, Istanbul Airport, Facilities Management, web-based BIM, CDE, CAFM,
Online Collaboration, Quality Management, Mobile Computing, Cloud Computing @
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Literatir taramasi kapsaminda oncelikle yapi bilgi modellemesi konusunda temel
kaynaklardan biri olan Eastman v.d. tarafindan yazilan “BIM Handbook” kitabi
incelenmistir. Yapi bilgi modelinin (YBM) yapi sektoriinde cesitli taraflar tarafindan
farkli motivasyonlar ile kullanimini kapsamli olarak inceleyen kaynak, planlama
asamasindan tesis yonetimine kadar yapi yasam dongisi boyunca YBM kullanimi
hakkinda bilgi vermektedir. Dinya ¢apinda havalimani projelerinde YBM uygulamasi
incelemelerinde havalimani profesyonelleri tarafindan Autodesk University etkinliginde
yayinlanan bildiriler, sunumlar, web kaynaklari, firma dokimanlari incelenmistir.
istanbul Havalimani projesiyle ilgili olaraka YBM ¢alismalari dncesinde olusturulan YBM
uygulama plani, yapim sireci boyunca (retilen YBM dokimanlari, sunumlar ve
projenin ilk fazi sonucunda gilincellenen YBM uygulama plani incelenmistir. Késeoglu
v.d. tarafindan yayinlanan “Exploring The BIM And Lean Synergies in The Istanbul
Grand Airport Construction Project” makalesinde YBM koordinasyonunun sagladigi

avantajlar incelenmistir.

Yapi sektorinde isbirligini kapsamli olarak ele alan Bouchlagem’in “Collaborative
Working in Construction” kitabi iTYBYS kurgusu ve degisim yénetimi konularinda
faydali olmustur. Kreider ve Messner tarafindan hazirlanan “The Uses of BIM:
Classifying and Selecting BIM Uses” vyapi bilgi modeli kullanimlarinin genel bir

dokimuind olusturmaktadir. Avrupa’da ve diinyada YBM kullaniminda referans olarak



kabul edilen ingiliz BSI PAS 1192 standarti yapi yasamdéngiisii boyunca YBM kullanim,

ortak veri ortami, bilgi isterleri tanimlamalari agisindan énemlidir.

Literatlr taramasi sonucunda farkh havalimanlarindaki uygulamalar kiyaslanabilmesi
hedeflenmis ayrica havalimani YBM projesi slirecinde uygulamada, is akislarinda,

yazilim altyapisi ve teknolojide ortaya gikan farkliliklar belirlenmistir.

1.2 Tezin Amaci

Yapi bilgi modeli yapi sektoriinde kullanima girdigi tarihten itibaren kompleks
projelerin tasarim ve yapim sorunlarinin ¢oziimlenmesinde kullanilmistir. YBM
kullaniminin  yayginlasmasi, YBM uygulanan yapim projelerinin tamamlanarak
isletmeye alinmasi, yazilimlar arasi bilgi transferindeki gelismeler ve yeni yazilimlarin
ortaya c¢ikmasi sonucunda 2000’li yillarin basinda potansiyel olarak gorilen YBM
uygulama alanlari gliinimuizde aktif YBM uygulamalarina dénismis ve YBM yapi

yasamdonguislii boyunca kullanilir duruma gelmistir.

Diinya genelinde her yil artan yolcu ve kargo trafigi etkisi ile mevcut havalimanlarinda
kapasite artirimi projeleri ve yeni havalimani yapim projeleri sonucu havalimani tesis
biydklikleri giderek artmaktadir. Bliylyen tesislerde tasarim, yapim ve isletme
doneminde YBM kullanim ihtiyaci 6n plana ¢ikmaktadir. Calisma kapsaminda 6ncelikle
yurtdisi havalimanlarinda YBM kullanimi incelenmistir. Yerel bir érnek olan istanbul
Havalimani projesinde yiklenici tarafindan YBM kullanimi detayli olarak ele alinmistir.
istanbul Havalimani YBM uygulamasi ile diger havalimani YBM uygulamalarini
karsilastirarak olcek, kapsam, karsilasilan zorluklar, ¢c6ziim yollari acisindan benzerlik ve
farkliliklari belirlenmistir. Havalimanlarindaki 6rnek uygulamalar ve istanbul Havalimani
YBM uygulama deneyimi lzerine elestirel bir bakis ile yapim organizasyonlarinda YBM

kullanimina geciste siklikla karsilasilan sorunlara ¢ézim onerileri sunulmaktir.

1.3 Hipotez

Tim diinyada insaat sektori genelinde YBM teknolojisi kullanimi yayginlasmaya devam

etmekle beraber, 2019 yili itibariyle yaygin degildir.



Mega proje olarak tabir edilen ¢ok blyik 6lgekli, fazla sayida paydasi ve altyuklenicisi
bulunan projelerde karsilasilan zorluklar yeni metotlarin ve yeni teknolojilerin
kullanimini  gerektirmektedir. Yeni metot ve teknolojilerin kullanimi riskler
yaratmaktadir. Bunlarin baslicalari iletisim sorunlari, s6zlesmesel yikimlulikler, egitim
ihtiyaci, bilinmezlikler olarak siralanabilir. Havalimani YBM uygulamalari proje
blyukligl, teknoloji ve metodoloji yoninden buna o6rnek olusturmaktadir. Bu
calismada belirtilen riskler nedeniyle havalimani YBM uygulamalarinda diinya
genelinde benzer sorunlar yasandigl ve bunlarin ¢6zimiinde ortak bir yontem

izlenebilecegi hipotezi savunulmaktadir.

Tez kapsaminda cgesitli havalimani YBM uygulamalari 6lgek, kapsam, karsilasilan
zorluklar ve ¢dziim ydntemleri incelenecek, istanbul Havalimani deneyimi lizerinden

belirlenen ortak sorunlara ¢6ziim onerileri olusturulacaktir.



BOLUM 2

HAVALIMANI YAPI BiLGi MODELI UYGULAMALARI

Kiresel olarak artis egiliminde olan havayolu kullanimi nedeniyle diinya genelinde yeni
havalimani yapim projelerinin ve mevcut havalimanlarinin kapasitesinin artirilmasina
yonelik gelistirme projelerinin sayisi giin gectikce artmaktadir. Ulastirma ve altyapi
projesi olarak havalimani; proje buylkligl, cok sayida tasarim disiplini ve oOzel
sistemler icermesi, cevresel etkileri, yatirrm bedeli, isletme siirecinde karhlik ve
surdirilebilirlik gibi proje girdilerinin etkisi ile sekillenirken ¢ok sayida karar ve kontrol
noktasi ortaya ¢ikmaktadir. Havalimani yatiriminin planlama asamasindan baslayarak
verilen kararlar yatirnmin basarili veya basarisiz olmasinda etkili olmaktadir. Yatirim
maliyetlerinin yiksekligi nedeniyle gerek yapim, gerekse isletme siirecinde havalimani
projelerinin dikkatli yonetilmesi gereklidir. Kamu ya da 6zel sektor tarafindan yapilmasi
farketmeksizin havalimani yatirimlarinda, yatirrmin geri donisinid hizlandirmak
amaciyla; yapim asamasinin hizli, kaliteli ve zamaninda tamamlanmasi, isletme

déneminde ise verimliligin saglanmasi hedeflenmektedir.

Yapi bilgi modeli teknolojisi havalimani projelerinde, yapim asamasinda ¢ok sayida
tasarim disiplini ve 6zel sistemlerin koordinasyonunun saglanarak sahada karsilasilacak
riskleri azaltma potansiyeli ve yapim sirasinda biriken tesis yonetimi icin dnemli bilginin
kayipsiz olarak isletmeye teslim edilebilir olmasi nedenleriyle tercih edilmektedir. Yapi
bilgi modeli kullanimi yeni havalimani projelerinde isveren tarafindan genellikle
sozlesme ile zorunlu kilinmakta iken, mevcut havalimanlari yapi bilgi modeli

uygulamalarindan tesis yonetiminde faydalanmak lzere ¢alismalar yapmaktadir.



2.1 Yapi Bilgi Modeli

Yapi bilgi modeli; Amerikan Ulusal Yapi Bilgi Modelleme Standarti komitesi tarafindan,
“Yeni ve eski tim tesisler igin tesis ile ilgili olusturulan ve toplanan tim bilgiyi yapi
yasam donglsli boyunca kullanilabilecek bir formatta iceren makine tarafindan
okunabilir standartlastiriimis bilgi modelini kullanan, planlama, tasarim, yapim, isletme

ve bakim sireci” olarak tanimlanmistir.[1]

Yap! bilgi modelini 2B BDT ve diger 3B modellerden ayiran temel 6zellikleri modelin 3
boyutlu, nesne tabanl ve parametrik yapida olmasidir. Modelin 3 boyutlu olmasi
tasarimci ve tasarimci olmayan paydaslar arasinda projenin gorsel iletisimini
kuvvetlendirir. Nesne tabanli model elemanlari adreslenebilir ve gercek vyapi
malzemeleri ile egslestirilebilir. Nesnelerin parametrik yapida olmasi tasarimin
parametrelerle sekillendirilebilmesini ve model nesnelerine veri girisi yapilabilmesini
saglar. Yapi bilgi modelleri farkli yazilim ve sistemlerle birlikte kullanilarak is programi
entegrasyonu, maliyet analizleri, tesis yonetimi faaliyetleri ve siurdirilebilirlik basta

olmak lzere pek ¢ok analiz icin kullanilabilir.

Yapi bilgi modeli kullanimi yapi sektoriinde bilgisayarli bilgi isleme yetenegini, ag
iletisimini, verinin bilgi olarak toplanmasini ve bilgi birikiminin kayit altina alinmasini en
Ust dizeye tasiyan koordine ve isbirligine dayali stireglerin olusmasini saglamaktadir.[1]
Havalimanlari tasarim ve yapim projelerinde boyut ve karmasiklik kaynakl sorunlari
yap! bilgi modeli tabanl isbirligi yoluyla koordine etmenin yanisira yapim sonrasi
donemde tesis ile ilgili bilgi birikiminin de isletme amagh olarak kullaniimasini
hedeflemektedir. Tez c¢alismasi kapsaminda gerceklestirilen literatlir taramasi
sonucunda, BIM teknolojisinin ortaya cikisindan glinimize kadar YBM uygulamasi
yapilmis olan havalimanlari incelenmistir. incelenen havalimani YBM uygulamalari,

ilerleyen boliimlerde kronolojik olarak siralanmistir.

2.2 Denver Havalimani YBM Uygulamalari

Denver Uluslararasi Havalimani gliney terminal yeniden gelistirme programi

kapsaminda yapi bilgi modeli kullaniimistir.

Proje ve Yapi Bilgi Modeli Kapsami


evren.ozsoy
Highlight

evren.ozsoy
Sticky Note
İncelenen havalimanlarının seçim kriterinin YBM uygulaması yapılan havalimanları olduğu vurgulandı.


1995 yilinda agilan 137 km? alan (izerine kurulu Denver Uluslararasi Havalimani 180
varis noktasina ve yillik 58,3 milyon yolcuya hizmet vermektedir. Bes vyillik gliney
terminal yeniden gelistirme programi kapsaminda, 519 odali bir otel, konferans
merkezi, yeni bir demiryolu toplu tasima merkezi ile bunlari mevcut terminale ve
birbirine baglayan bir meydan yapimini tamamlamistir. Proje teslim kalite ve
performansini artirmak ve nihai olarak tim verileri tesis yonetiminde kullanabilmek
icin havalimani isletmecisi, alt yukleniciler tarafindan tasarim ve yapimin tim

asamalarinda yapi bilgi modeli kullanilmasini talep etmistir.

Yapi bilgi modeli kapsaminda mevcut ve yeni yapilar modellenmistir. Yapi bilgi modeli
tasarim ve yapim suirecinde uzamsal koordinasyon, ¢akismalarin ¢6ziimlenmesi, yapisal
tasarim analizleri, tasarim kritikleri, gorsellestirme, model tabanli ishirligi, maliyet

analizi ve yapim is programi konularinda kullaniimistir.

Yapi Bilgi Modeli Uygulama Plani ve S6zlesmeler

Havalimani tarafindan yayinlanan yapi bilgi modelleme uygulama plani s6zlesmelere
eklenerek kanuni olarak baglayici olmasi saglanmistir. Uygulama planinda tasarimci ve
altytklenici sorumluluklari ve model miilkiyeti belirlenmis, proje hedefleri, paydaslarin
iletisim bilgileri paylasilmistir. Yapim asamasinda yapi bilgi yonetimi siregleri

kurgulanarak, proje teslim ve tesis yonetimi gereksinimleri listelenmistir.
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Sekil 2. 1 Denver Uluslararasi Havalimani tasarim standartlari dokiimanlari [1]

Proje siurecinde havalimani i¢in olusturulan 3’linct kusak yapi bilgi modeli uygulama

plani kullanilmistir. Havalimani isletmecisi tim planlama, tasarim, imalat ve isletme



faaliyetlerinde kullanmak tzere kendine ait proje sablonu, akilli model, veri ve havacilik

sartname kittphanesini olusturmustur.

Yapi Bilgi Yénetimine Gegis

Havalimani isletmesi tarafindan yapi bilgi modeli uygulamasi zorunlu tutulmakla
beraber yine isveren tarafindan hazirlanmis olan yapi bilgi model kitlphaneleri
tasarimci ve altyuklenicilerin kullanimina sunularak projenin basarili olmasi igin gerekli

altyapi saglanmistir.

Proje yonetimi tarafindan projeler altylklenicilerden baslangic asamasinda ve sirasiyla
ylzde 30, ylizde 60, yiuzde 90 ve nihai proje teslimi olan ylzde 100 ilerleme
asamalarinda teslim alinmistir. Yapi bilgi yonetimi ekibi tarafindan ana proje teslimleri

disinda ara kontroller gergeklestirilmistir.

Koordinasyon

Guney terminal yeniden gelistirme programi isleyen bir havalimani icerisinde
yuratilecek yapim faaliyetleri icermektedir. Ayni zamanda proje kapsaminda Uretilecek
yapilarin mevcut yapilar ile araylzid bulunmaktadir. Bu sebeple tasarim asamasinda
mevcut tesislerin durumunu kayit altina almak lzere yapi bilgi modeli terminal binasi
ve asma-germe cati sisteminin yeni yapi ile arayiiz olusturan kisminin LIDAR taramasi
ile baglamistir. Nokta bulutu kullanilarak olusturulan model ile uzamsal koordinasyon

saglanmis, yeni yapinin toleranslar dahilinde tasarlanmasi mimkiin olmustur.

Farkh tasarimcilardan gelen tasarimlar koordinasyon toplantilarinda uzamsal
koordinasyon saglanmak (izere koordinasyon toplantilarinda slperpoze edilir.
Koordinasyon toplantilari mimar tarafindan yuratulir, isveren temsilcisi olarak yapi
bilgi yoneticisi ve proje yéneticisi katkida bulunur. imalat baslamadan tamamlanmasi
gereken koordinasyon sonucunda nihai tasarimin isveren temsilcisi tarafindan

onaylanmasi gereklidir.

Mobil Cihaz ve Bulut Teknolojisi Kullanimi
Proje kapsaminda internet tabanli yapi bilgi yonetim sistemi (ITYBYS) tasarim, yapim,
test, devreye alma ve tesis yonetimi safhalarinda kullaniimistir. Tasarim asamasindan

itibaren internet tabanli yapi bilgi yonetim sistemi kullanilarak tasarimcilarin
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modelleme yazilimi icerisinden dogrudan dosya paylasimi saglamasi, paydaslar
tarafindan konumdan bagimsiz olarak glincel tasarima erisim imkani, isveren

tarafindan tasarim kritiklerinin internet ortaminda verilebilmesi saglanmistir.
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Sekil 2. 2 ITYBYS'nden ekran gériintiileri [1]

Degisik kaynaklardan gelen tasarimlar arasindaki uzamsal koordinasyon proje
mimarinin yonetiminde paydaslarin katihmiyla gergeklestirilen toplantilarda yapi bilgi
modellerinin ITYBYS lizerinde siiperpoze edilmesi yéntemi ile saglanmistir. Sistem
yapim sirasinda demirbas ve cihazlarin kayit altina alinmasi, imalat kontrolli, saha
testleri ve devreye alma, isletme ve bakim talimatlarinin kayit altina alinmasi ve yapinin
tamamlanmasi ile birlikte tim bilginin tesis yonetimi yazillmina aktariimasi

¢alismalarinda da kullanilmistir. [2]

Tesis yonetiminde ise internet baglantisi ile birbiri arasinda haberlesen mobil cihazlar,
el terminalleri ve masaustl sistemlerden olusan bir yaziim altyapisi kullanilmistir. El
terminali ile demirbas Uzerindeki karekod okutularak nesne ile ilgili tasarim ve yapim

safhalarinda olusturulan bilgiye erisim saglanmistir.

Test, Devreye Alma ve Tesis Yonetimi

Havalimani isletmecisi proje baslangicinda yapi bilgi modellemesini talep ederken
teslim asamasinda tesis yonetimine hazir modellere sahip olarak isletme asamasinda
verimlilik ve enerji tasarrufu saglamayl amaclamistir. Projenin erken asamalarinda

olusturulan modeller ile isletme acgisindan yiksek 6neme haiz biletleme, givenlik



kontrol alanlari ve kacis glizergadhlarinin belirlenmesinde kullaniimistir. Model tabanli
enerji analizleri ve aydinlatma simulasyonlari daha cevreci bir proje tasarimina yol

gostererek LEED Silver sertifikasi hedefine katki saglamistir.

Sekil 2. 3 Denver Havalimani eklentisi model gorseli ve cihaz bilgileri [1]

Model nesnelerine ait teknik veriler yapim siireci, test ve devreye alma asamalarinda
olusturularak, yapinin isletmeciye teslimi sirasinda tim iki boyutlu (2B) cizimler,
nesneler, tasarim gec¢misi ve isletme parametrelerini iceren yapi bilgi modeli teslim
edilmistir. internet tabanl yapi bilgi yonetim sisteminde (iTYBYS), ekipman listeleri
olusturulmus, saha kontrolleri gerceklestirilmis, isletme ve bakim dokiimanlar

toplanmis ve isletmeye yonelik tiim bilgi tesis yonetim yazilimina aktariimistir.



Asset ID
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Location PTC_03_17W _322
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Sekil 2. 4 Tesis yonetimi ekrani ve karekod ile mahal entegrasyonu [2]

Projede kullanilan cihazlar ve demirbas malzeme proje ylzde 60 ilerleme
seviyesindeyken model lizerinde tanimlanmistir. Yapi bilgi modelinde tanimlanmis olan
nesnelere ait bilgiler ise proje ylizde 90 seviyesinde iken modele islenerek tesis
yonetimine hazir hale getirilmistir. Tesis yonetimi yazilimina aktarilan bilginin giincel
tutulmasi icin yapi bilgi modeli ile tesis yonetimi yazilimi arasinda dizenli araliklarla
karsilikli veri aktarimi yapilmaktadir. Sistemler arasinda tam olarak entegrasyon
saglandiginda havalimani personelinin bir satinalma gergeklestigi anda maliyet, mahal

bilgisi, bakim takvimi ve teknik dokiimantasyona erismesi edeflenmektedir. [2]

2.3 Gatwick Havalimani YBM Uygulamalari

Gatwick Havalimani 10,3 km? alan uzerine kurulu 227 yapidan olusmaktadir. Yetmis

havayolu firmasinin 240 varis noktasina yaptigi ucuslara hizmet vermektedir.

Proje ve Yapi Bilgi Modeli Kapsami
Q5 olarak adlandirilan yatirrm programi kapsaminda 2008-2014 yillari arasinda 1,9
milyar ABD dolari biyikligliinde 250 adet proje planlanmistir. 2012 yilinda projenin
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tamamlanma orani ylzde 63’tir. 2014-2018 yillari arasinda planlanan gelistirme

projelerinin toplam blyukligu ise 1,5 milyar ABD dolaridir.

Kuzey Terminal Kuzey Terminal
iskele 5 " Giivenlik

Giiney Terminal
Giivenlik

B Giiney Terminal
s Bagaj/Iskele 1

Ana Pist Yenilemesi

Sekil 2. 5 Q5 yatirim programi kapsami [3]

Gatwick Havalimani’'nda yapi bilgi modeli uygulamasi varlik yonetiminde kullanilacak
bilgi kalitesinin artiriimasi, gelistirme projelerinde kapsamin net olarak ortaya konmasi,
proje maliyetinin 6ngorilebilir olmasi, proje risklerinin azaltilmasi ve slreclerin

seffaflasmasi hedefleriyle baslatiimistir.

2011 vyiindan itibaren yatirnm programlari yapi bilgi modeli ile vyiritilmeye
baslanmistir. 2011 yilinda yayinlanan ilk yapi bilgi modeli uygulama plani daha sonra
dokliimantasyon, varlik yonetimi, is programi ve metraj alimi ile ilgili dizenlemelerin
eklenmesi ile gilincellenmistir. 2013 yilindan itibaren yapi bilgi modelinin is plani ve
maliyet analizleri icin kullanilmasi ve tasinabilir cihaz kullanimina gegilmesi

planlanmistir.

Yapi Bilgi Modeli Uygulama Plani ve S6zlesmeler
Havalimani yatirim programlari kapsaminda 1 milyon ingiliz sterlini ve tizeri biyukliige

sahip tim projelerin yapi bilgi modeli ile ylratilmesi zorunlu tutulmustur.

Yapi Bilgi Yonetimine Gegis
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2013 yih itibariyle 13 adet proje yapi bilgi modeli ile yurGtilmeye baslamistir. Proje
kapsaminda olusturulan 190 yapi bilgi modeli disinda tiim tesislere ait 170 adet mimari

yap! bilgi modeli olusturulmustur.

Koordinasyon
Gatwick Havalimani’nda yapi bilgi modeli kullanimi ile tesis yonetimine tasarim ve

yapim siireglerinde biriktirilen bilginin kayipsiz olarak aktarimi amaglanmistir.

YBM Yatirim Hedefleri:

* Proje kapsaminin seffafligi

*  Tahmin edilebilir maliyet

*  Dusuk risk

*  Sozlesmelerin erkene cekilmesi
*  Seffafsiirecler

YBM @ Gatwick

Isverene Ait Varlik Modeli

| Eskiz Avan Proje | Kesin Proje Yapim

Yasam Déngisi Maliyeti : o T L . hui

Enerji Analizi +  Kordine Tasarim +  imal Edilebilirlik Analizi Alsub'-"l.t Proje

1 . Malivet Kontrolii «  Metrajlar + Diger Sistemlerle
Tasarim|Seceneklerinin Aally . isletme Analitlerl Entegrayon
Degerlendirimesi Similasyon 3 i
Havalimani Varlik Bilgisindeki Artis |:>
T — 360 —

Sekil 2. 6 Gatwick Havalimaninda YBM uygulamasi [3]

Mobil Cihaz ve Bulut Teknolojisi Kullanimi
Tesislerin buylk boéliminiin mevcut olarak kullanimda olmasi nedeniyle, mevcut yapi
icerisine eklenecek sistemlerin tasinabilir cihazlar ve artinlmis gerceklik (AG)

uygulamalari yardimi ile stiperpoze edilmesi imkanlari test edilmektedir.

Bulut Gzerinde internet tabanh yapi bilgi yonetim sistemi kurularak, tim paydaslarin
ortak model platformu ile yapi bilgisine erisiminin saglanmasi gelecek hedefleri olarak

ortaya konmustur.[3]
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Sekil 2. 7 Artinilmis gerceklik ve tasinabilir cihaz ile yapi bilgi yonetimi denemeleri [3]

Test, Devreye Alma ve Tesis Yonetimi

Gatwick Havalimani ingiliz PAS 55 varlik yonetimi sertifikasi sahibidir. Tesis yonetimi
yazihmi ile yapi bilgi modeli arasinda COBie formatinda bilgi alisverisi calismalari
yapilmaktadir. Konvansiyonel proje teslim slrecinde vyikleniciden havalimani
isletmecisine tesis yonetiminde kullanilan varlik bilgilerinin aktarilmasi 6 aya kadar
gecikmektedir. Teslim edilen bilginin kontrol, yeniden diizenleme ve verinin sisteme
entegrasyon slirecleri ile beraber kullanilabilir bilginin tesis yonetimine aktarimi 8 ayi

bulmaktadir.

Yap! tesliminden 6 ay
sonrasina kadar 4 hafta 4 hafta

Yiiklenici Bakim-Onarim Varlik Yonetim Ekibi
Entegrasyon Ekibi
|

A

Tesis ydnetimine tzel
bilginin eklenmesi Otomatik
yikleme ile 30-

40 kayit/dakika

[ Tesis Yonetimi ]4

Sekil 2. 8 Konvansiyonel proje tesliminde tesis yonetimi veri aktarim sireci [4]
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Tesis yonetimi hedefiyle hazirlanan yapi bilgi modelleri ile yapinin tesis yonetimine
devri ile birlikte tesis yonetimine esas varlik verilerinin yapim siirecinde tamamlanarak

sisteme aktariminin yapinin isletmeye teslimi ile es zamanli olmasi beklenmektedir.

Mimari Model — P

BN o B

=
Yapisal Model l

R T

e

Elektro-Mekanik

Model
B0
(¥

Sekil 2. 9 Yapi bilgi modeli tabanli tesis yonetim veri aktarim metodu [4]

Tek seferlik veri aktarimi

Gatwick Havalimani’nda denemeleri yapilan yapi bilgi modelinden tesis ydnetim
yazihmina veri aktarimi Sekil 2.9’ da gosterilmistir. Bu yontemde yapim sireglerinde
varlhik veri girdileri tamamlanmis mimari, yapisal, elektro-mekanik ve diger
sistemlerden gelen tasarimlar modelleme yazilimindan IFC dosya formatinda disari
aktarilir. Varlik verileri IFC formatindaki modelden 3’linci taraf yazihmlar kullanilarak
COBie formatinda MS Excel tablosu disari aktarilir. Sonraki asamada COBie formatini
destekleyen tesis yonetimi yazilimi ile veriler sistem igerisine alinarak eslestirilir. Son
olarak tesis yonetimi yazilimindaki varliklar NWD dosya uzantili yapi bilgi modeli ile
eslestirlerek sistem Uzerinde secilen nesnenin model ortaminda goriintilenmesi

saglanir.[4]

Uzun vadede yapi bilgi modeli, tesis yonetimi ve kurumsal kaynak planlama (ERP)

yazilimlarinin birbiri ile entegre ¢alismasi hedeflenmektedir.
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2.4 Abu Dabi Havalimani YBM Uygulamalari

Abu Dabi Havalimani projesinde tasarim asamasindan itibaren yapim asamasinin
tamaminda isveren talebi ile yapi bilgi modeli kullanilmaktadir. Yapinin isletmeye
teslimi ile birlikte yapi bilgi modeli ile tesis yonetimi yazilmi arasinda entegrasyon
saglanmasi planlanmaktadir. Bu calismanin hazirlanma tarihi itibariyle Midfield

Terminali yapim faaliyetleri devam etmektedir.

Proje ve Yapi Bilgi Modeli Kapsami

Abu Dabi Havalimani 50 Glkede 100 varis noktasina ve yilda 24,5 milyon yolcuya hizmet
vermektedir. TAV, CCC, Arabtec ortakligi (TCA JV) tarafindan yapimi tstlenilen 742.000
m? buyukliginde ve yillik 30 milyon yolcu kapasiteli Abu Dabi Uluslararasi Havalimani
Midfield Terminal Binasi yapim sézlesmesi 2012 yilinin Nisan ayinda 3 milyar ABD

dolari proje bedeli ile imzalanmistir. [5, 6]

Sozlesme geregi yiklenici tarafindan olusturulacak yapi bilgi modeli ile agsagidaki

calismalarin yapilmasi sart kosulmustur.[7]

eMuhendislik ve tasarim: Cakismalarin ¢éziimlenmesi, tasarim koordinasyonu, bilgi

talepleri (RFI) sisteminin olusturulmasi, imalat gizimlerinin olusturulmasi

oProje kontrol ve planlamasi: kazanilmis deger analizleri ve 4 boyutlu is programi

calismasi
eMetraj hesaplamalari
eimalat ve sayisal fabrikasyon kullanimlari

eSaha lojistigi, gecici yapilar, iskele ve kalip planlamasi
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Sekil 2. 20 Abu Dabi Midfield terminal binasi bilgisayar gorsellestirmesi [8]

Bu kapsam geregi yiklenici ortaklik tarafindan kesin proje iki boyutlu (2B) tasarim
doklmanlari temel alinarak vyapi bilgi modeli olusturulmaya LOD300 detay

seviyesinden baslanmistir.

Yapi Bilgi Modeli Uygulama Plani ve S6zlesmeler

Proje paydaslari arasinda veri transferinin saglanmasi icin EDI adi verilen elektronik veri
alisverisi prosediirii olusturulmustur. Yapi bilgi modelleme sartnameleriyle uyumlu
olarak hazirlanan elektronik veri alisverisi prosediiriinde asagidaki konular ele

alinmustir.
oProje is kirllim yapisi
oCAD ve YBM dosyalarinin adlandirilmasi ve alisveris proseduiri
eNesne etiketleme ve varlik yonetimi
eNesne Ozellikleri ve veritabani gereksinimleri
eisbirligi ve entegrasyon is akislari

Elektronik veri alisveris prosediri ile elektronik isbirligi konusunda yasanabilecek
sorunlari engellerken, model nesnelerinin kendine has etiketler ile etiketlenmesi

degisik yazilim ortamlari ve sireglerde bilginin dogrulanabilmesini saglamistir.
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Etiketleme prosediri sayesinde yapinin yasam donglsu yonetimi gergeklestirilmesi

planlanmaktadir.[9]

Yapi Bilgi Yonetimine Gegis

Yiiklenici ortaklik hentiz yapim ihalesini kazanmadan YBM silireclerini baslatmistir. Proje
icin ihtiya¢ duyulan insan kaynagi icin gerekli egitimler yiklenici firmalar tarafindan
Atina’da CCC YBM Akademisi’nde ve Ankara’da ODTU’de acilan sinifta ortakhgin kendisi
tarafindan Bentley Systems, ODTU ve infotron A.S. destegi ile saglanmistir. Egitim
iceriginde 3B modelleme, tasarim ve proje kontrol kavramlari, gercek orta o6lgekli ve

blyuk 6lcekli projeler tizerinde ¢alisma bulunmaktadir.

Egitimin son asamasinda proje kapsaminda ise alinan personel tarafindan LOD300
gelisim seviyesinde yapi bilgi modeli olusturulmustur. LOD 300 model temel alinarak is
programi entegrasyonu ile 4 boyutlu model olusturulmustur. Bu sayede ihale
Oncesinde proje kapsaminin daha iyi anlasiimasi saglanmis, model (izerinden
hesaplanan malzeme metraji ihale dokiimaninda isveren tarafindan verilen metraj ile
karsilastirilarak ihale asamasinda verilecek fiyat teklifinin kontroli saglanmistir. ihale
Oncesinde vyapilan c¢alismalar neticesinde ihale kazanildiginda, proje kapsamina
hakimiyet, tasarim kaynakli sorunlarin bilinmesi, ylklenicinin bilgi talep
dokiimanlarinin (RFl) hazir olmasi, saha lojistigi ve yapim yodntemi galismalarinin

yapilabilmesi saglanmistir.

Midfield Terminali projesinde yapi bilgi yonetimi slirecinde karsilasilan temel
sorunlardan biri bilgi paylasimi icin seffaf ve verimli bir yapinin kurulmasidir. Bunu
saglamak icin altyapi olarak internet tabanli bir yapi bilgi yonetimi isbirligi platformu
kullanilmistir. Kullanilan platform modelleme, veri toplama, yénetim ve sentezleme
yazilimlarini igerirken ayni zamanda kalite kontrol, denetim ve onay is akislarini da
desteklemektedir. Yapi bilgi yonetimine geciste yasanan ana sorunlar asagida

siralanmistir.[10]

eDegisimin yonetimi: Geleneksel yontemlerle ¢alisma aliskanligina sahip

paydaslarin yeni teknolojiler ile calismaya gecisinde yasanan zorluklar

eTamamlanmis imalat ile ilgili uygulama cizimlerinin ve uygulama farkliliklarinin

yap! bilgi ydnetim ekibine aktarilmamasi

17



ePazarda yeterli diizeyde yapi bilgi modelleme egitimi olmamasi

eKonusunda uzman altyiklenicilerin 5 boyutlu yapi bilgi modelleme teknigine

hakim olmamasi
eYazilimlar arasi ortak ¢alisma, veri yonetimi, sistem entegrasyonu.

Koordinasyon

Yapi bilgi modeli yiklenici tarafindan tasarim dokiimenlari dikkate alinarak LOD300
detay seviyesinde olusturulmustur. Modelleme slirecinde goriilen sorunlar bilgi istek
formlari (RFI) ile talep edilmistir. Model ayni zamanda saha lojistiginin planlanmasinda

kullanilmistir.

DESIGN COORDINATION WORKSHOP (PROGRESS) LB2 2nd FIX Coordination MOM 03 7-Feb-13
el s Action
AIA] Description AXES /2D Description/Screen shots Taken By Date Comments
clash between BHS &
HVAC VG'/PF & P11 4-Eab13
|Examine if BHS can
mave as of the yellaw
GEands

indication, so HVAC
ducts can fit

Lines (Axes)

2 £ 2L 2\ | Crisplant &
EFECO

a & 5 )
Attachment No 3

Crispiant to finalize new

position

Sekil 2. 11 Cakisma koordinasyonu ve sorun raporlama formati [8]

Mobil Cihaz ve Bulut Teknolojisi Kullanimi

Proje kapsaminda ortak veri ortami (OVO) olarak internet tabanli bir sistem
kullanilmistir. Sistem 2 boyutlu cizimler, 3 boyutlu modeller, yapi bilgi modeli ve ofis
yazlimlari gibi diger proje dokimanlasyonunun konumdan bagimsiz olarak tim
paydaslar arasinda iletilmesini saglar. Kullanici adi ve sifresi ile giris yapilan sistemde

tim paydaslar kendi yetkileri dogrultusunda proje dosyalarina erisim hakkinda sahiptir.
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2.5 Heathrow Havalimani YBM Uygulamalari

Heathrow Havalimani 5 terminal binasi ve 2 pisti ile 180 varis noktasina ve yilda 66

milyon yolcuya hizmet vermektedir.

Test, Devreye Alma ve Tesis Yonetimi

Heathrow Havalimani’nda farkh birimler tarafindan kullanilan farkh yazihm araglarinin
birlikte ¢alistirllarak is verimliliginin yikseltiimesi ve yeni degerler ortaya ¢ikarilmasi
planlanmaktadir. Tesis yonetimi yazilimi (TY), cografi bilgi sistemleri (CBS), demirbas
listesi (DL), dokiiman kontrol (DK), elektro-mekanik sistemler (SCADA) ve calisma

izinleri (Ci) icin 6rnek entegrasyon olanaklari ve beklenen sonug asagida listelenmistir.

e TY + CBS = Varlik ve is emirlerinin harita lzerinde gorilerek kaynak atama ve

planlama veriminin yikseltilmesi

o TY + DL = Demirbas liste glincellemelerinin zamaninda yapilabilmesi

e TY + DK = Bakim ekiplerinin cihazlarla ilgili gegerli teknik ve is glivenligi bilgilerine
erisimi

o TY + SCADA = Cihazin glincel durumunun takibi ve ariza tahminlerinin yapiimasi

e Ci + CBS = Herhangi bir anda gecerli calisma izinlerinin harita tizerinde takibi

Havalimani isletmecisi icin varlik verileri ile zenginlestirilmis yapi bilgi modelinin yapi ve
varlik yasam dongusi agisindan odaklaniimasi gereken bir nokta oldugu gortlmustar.

[11, 12]

2.6 Changi Havalimani YBM Uygulamalari

Singapur Changi Havalimani Jewel projesi ve Terminal 1’'in yenilenmesi kapsaminda
yap!i bilgi modeli kullaniimistir. Jewel proje alani Terminal 1 ile hava trafik kontrol kulesi

arasinda otopark olarak kullanilan bir alanda gerceklestirilmistir.

19



Proje ve Yapi Bilgi Modeli Kapsami

Jewel projesi 35 bin m?alan Gzerinde toplam 134 bin m? kapali alana sahiptir. 40 metre
ylkseklikte cam bir kubbe seklindeki yapinin catisinda bulunan dairesel bosluk ile
yapay bir selale olusturularak dakikada 38 bin litre su yapinin ortasinda bulunan havuza

akitilmaktadir.

i

= o = = = e =
10 7 1 | [ S P = = i B

Sekil 2. 13 Jewel yapisi plan ve kesit gorinimu [14]
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Projenin karmasik tasarimi ve ¢alismakta olan bir havalimaninda yapilmasi nedeniyle
proje eskiz asamasindan itibaren vyapi bilgi modeli ile tasarlanmistir. Cephe
muihendisleri tarafindan mimardan model ortaminda alinan eskizler, imalata uygun
sekilde rasyonalize edilerek yapi kabugunun ihale cizimleri yapi bilgi modeli yardimiyla
olusturulmustur. Canli  bir havalimaninda yapim ¢alismalarinin  operasyonu
etkilememesi icin oncelikle mevcut saha kosullari 3B lazer tarayicilar ile taranarak
gincel durum nokta bulutu olarak kayit altina alinmistir. Nokta bulutu verisi ylklenici
tarafindan ilk asamada olusturulan 300 gelisim seviyesindeki model igin altlik
olusturmustur. Yapi Bilgi modeli yapim asamasinda kule vinglerin hava trafik kontrol
kulesinin goris acisini kesmesini engellemek icin yapilan lojistik similasyonda
kullanilmistir. isletme déneminde Jewel binasinin genis cam yiizeylerinin bakim ve

temizlik senaryolarini yine yapi bilgi modeli ile etit edilmistir.

Yapi Bilgi Modeli Uygulama Plani ve S6zlesmeler

Proje baslangicinda yapi bilgi modeli uygulama plani olusturularak yapi bilgi modeli
kullanimi igin yol haritasi yapim sartnamelerine dahil edilmistir. Altylklenicilerin yapi
bilgi modeli uygulama planina uyumlulugu Uglinct taraf uzmanlar tarafindan kontrol

edilerek isverene belirli araliklarla raporlanmistir.

2.7 Orlando Havalimani YBM Uygulamalari

Orlando havalimaninda 2018 yilina kadar yapimi tamamlanmasi planlanan gelistirme

projelerinde yapi bilgi modelini temel alan tasarim ve yapim sirecleri uygulanmistir.

Proje ve Yapi Bilgi Modeli Kapsami

Gelistirme projesi kapsaminda 1,8 milyar ABD dolari yatirim bedeli ve 250 bin m? kapali
alana sahip yeni giiney terminal binasi, 120 bin m? kapali alana sahip yeni ulasim
merkezi ve kuzey-gliney terminaller arasinda yolcu ulasimini saglayacak siirtictistiz rayli

sistem (APM) icin 18 bin m? istasyon yapisi ve 2,3 km c¢ift yonli hat insaati yapilacaktir.

Yapi Bilgi Modeli Uygulama Plani ve S6zlesmeler
Projenin basinda YBM uygulama plani olusturulmus ve sozlesmelere eklenmistir.

Bununla beraber projenin ikinci safhasi olan terminal binasi yapimina gecilirken ilk
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safhada edinilen tecribeler degerlendirilerek yeni bir YBM uygulama plani ve yéntem

olusturulmustur.

YUkleniciye verilen iki dokiiman seti

- BN

Proje yoneticisinin

diizenledigi proje
dosyalari

Tasarimcinin Revit
dosyalari

Koordinasyon icin kullaniimak
Uzere

Koordinasyon sonrasi onay
cizim sablonlariniicerir.

Referans olarak kullaniimak
uzere

Tim koordinasyon 300 GS Revit sablonlariile yapilir.
Tum YBM verisi kooridasyon slrecinde kontol ve temin edilir.

Koordinasyon gizimleri onaylandiktan sonra yiklenici 400 GS
imalat modellerini olusturur. Bu dosyalar yapim sahasina
gonderilmeden 6nce koordianasyon onay cizimlerine gére
kontrol edilir.

A
- ™

Sireg sonunda lic dosya elde edilir

T Yiiklenicinin cakismasiz i?"alat
asarimeinin Revit dosyalari ve YBM dokiimanlari
Revit dosyalari - .
verisi (YBM verisi yok)

Sekil 2. 14 Revize YBM uygulama planina gore tasarim girdileri ve YBM koordinasyon
ciktilari [15]

Yapi Bilgi Yénetimine Gegis

Yapi bilgi modeli ile calismaya gecis asamasinda imalat ile tutarl tasarim dokimanlari
teslim aliyor olmanin isletme siirecinde tesis yonetimine yapacagi olumlu katki temel
motivasyonu olusturmaktadir. Bununla beraber proje baslangicinda proje yonetim
firmasi, tasarim ekibi ve yikleni firma acisindan temel endise kaynagi yapi bilgi modeli
ile calismanin ek is ylklu getirecegi dlslncesidir. Proje yapi bilgi yonetiminin
yonlendirmesi ile tim taraflar tarafindan yapi bilgi modeli ile ¢alismanin faydalar

gorilmustir.
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Saha ekiplerinin yapi bilgi modeli kullanimi ile ilgili olarak yapi bilgi yonetim ekibi
tarafindan gonullilik esasina bagh bir yontem izlenmistir. Saha ekiplerinin yogun is
yliki dikkate alinarak yapilmasi gereken ek bir gorev olusturulmamasina 6zen
gosterilmistir. Yapi bilgi modeli saha ekiplerinin konvansiyonel calisma metodunda
kullandiklari 2 boyutlu paftalar ve PDF dosyalari olusturan bir sistem olarak kullaniimis,
baslangi¢c asamasinda ¢alisma yonteminde bir degisiklik yaratiimamistir. Buna paralel
olarak isteyen saha personelinin katilabilecegi yapi bilgi modelleme egitimleri

saglanarak saha ekibinin modelden faydalanmasi saglanmistir.[15]

Ulasim merkezi projesinde karsilasilan sorunlar degerlendirilerek; ikinci asama olan
terminal projesinde ylklenicilere, YBM uygulama plani ve tasarim dokimanlarinin
yaninda, yapi bilgi yonetimi tarafindan diizenlenmis ve cakisma sayilari en disik
seviyeye indirgenmis modeller ve 2 boyutlu pafta sablonlarini iceren bir YBM baslangic
seti paylasiilmasi kararlastirilmistir.[16] Bu yeni yaklasim ile yiklenicilerin ylkinin

azaltilarak yapi bilgi modellemesine kolay bir baslangic yapilabilecegi ongorilmustir.

Koordinasyon

Sikisik proje takvimi nedeniyle proje yonetim firmasi elektro-mekanik yiklenici
firmalarla so6zlesme imzalanmadan Once tasarlanan elektro-mekanik sistemlerin
koordinasyonunu saglamak zorunda kalmistir. Koordinasyon saglandiktan sonra
isteyen yuklenicilerle LOD 300 seviyesinde elektro-mekanik ¢cakismalari giderilmis yapi

bilgi modeli paylasilarak imalatin hizla tamamlanmasi saglanmistir.

Projede gorevli insan kaynagindaki yogun degisliklerin koordinasyona olumsuz etkileri
olmustur. Koordinasyon saglanarak onaylandiktan sonra imalat cizimleri olusturulmasi
asamasinda projeye yeni katilan personelin olusturulmus prosedirleri bilmemesi
nedeniyle yeni cakismalar ortaya ciktigi gorilmistir. Koordine yapi bilgi modeli
onaylanmasindan sonra olusturulan 2 boyutlu imalat ¢izimlerinin koordinasyon

acisindan kontrol edilmemesi nedeniyle ¢akismalar sahada gerceklesmistir.

Orlando Havalimani ulasim merkezi yapim siirecine olumsuz etkisi olan asagidaki

sorunlarin yapi bilgi yénetimi ile kontrol altina alinabilecegi degerlendirilmistir;
eKoordine alanlarda ¢akismalara sebep olan imalat ¢izimleri

eYapi bilgi yonetimine aktarilmayan sahada alinan revizyon kararlari
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eProje dokiiman iletisiminin iyilestiriimesi
eKoordinasyon toplantilari
¢ YBM Koordinasyonun dogru zamanlanmasi

eModel hassasiyeti

2.8 Atlanta Havalimani YBM Uygulamalari

Atlanta Hartsfield-Jackson Havalimani 1998 vyilindan beri dinyanin en islek
havalimanidir. Atlanta’dan 50 llkede 225 varis noktasina ugus yapilmaktadir. Yilda 100
milyondan fazla yolcuya hizmet veren havalimaninda giinde ortalama 2500 ugus ile 275

bin yolcu tasinmaktadir.

Proje ve Yapi Bilgi Modeli Kapsami

Atlanta Havalimani i¢ hat terminalinde iki otopark katinin yikilarak kuzey T
konkors’unun genisletilmesi, buna bagh olarak bati yaya yolu yolcu alim alani, cati
sacagl ve yol baglantilarinin yeniden tasarimi projesinde yapi bilgi modelinden

faydalaniimistir.

Sekil 2. 15 i¢ hat terminali yolcu indirme alani tasarimi [16]

Proje kapsaminda yikimi gerceklestirilecek mevcut tesisler ve cevresinin kayit altina

alinmasi icin karadan lazer tarama ve insansiz hava araci (IHA) ile havadan fotogrametri
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yontemleri kullaniimistir. Calisma sonucunda elde edilen nokta bulutu verileri yapi bilgi

modelinde kullaniimistir.

Yapi Bilgi Modeli Uygulama Plani ve S6zlesmeler

Proje kapsaminda, IHA ucusuna yasak alan olan havalimaninda ugus yapilmasi
gerekmistir. Uguslar Amerikan Federal Havacilik Otoritesi’nden (FAA) izin alindiktan
sonra, ugus planinin FAA, Ulasim Givenligi Otoritesi (TSA) ve havalimani glivenligi

onayindan sonra gerceklestirilmistir.

Koordinasyon

Karadan yapilan lazer tarama sonucunda yetersiz gériilen alanlar iHA kullanilarak
havadan yapilan fotogrametri gcalismasi ile tamamlanmistir. Her iki galisma sonucu elde
edilen nokta bulutu verisi yapi bilgi modeline aktariimistir. Olusturulan model CAD

cizimleri ve ortofotolar ile siiperpoze edilerek kontrolii saglanmistir.

2.9 Meksiko Uluslararasi Havalimani YBM Uygulamalari

Foster+Partners ve FR-EE mimarlik firmalar tarafindan tarafindan diinyanin en biyik
ve cevreci havalimanlarindan biri olma hedefiyle tasarlanan projenin yapim faaliyeti
Ekim 2018’de yapilan halk oylamasi sonucunda durdurulmustur.[17] Belirtilen tarihe

kadar yapilan YBM uygulamalari asagida 6zetlenmistir.

Proje ve Yapi Bilgi Modeli Kapsami

770 bin m2 blyuklGgu ile yillik 50 milyon yolcu kapasiteli terminale sahip havalimani ilk
sifir enerji tiketen havalimani olarak, terminal yapisi i¢in LEED Platin, ulagim merkezi
ve hava trafik kontrol kulesi icin LEED Altin sertifikasyonu hedefiyle tasarlanmistir.
Kafes sistem olarak tasarlanan ve tim terminali kaplayan kabuk 160 metreye varan

acikhiklarr ile mihendislik ve yapim agisindan zor bir striiktiire sahiptir.

Tumdyle yapi bilgi modeli kullanilarak tasarlanan havalimani modeli icin 50 bin model
nesnesi olusturulmustur. Terminal yapisi i¢cin 10 binin Gzerinde ¢izim ve dokiiman ile 5
bin mahal finis listesi (room data sheet/RDS) dogrudan yapi bilgi modelinden

Uretilmistir. [18]
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Sekil 2. 16 Terminal binasi mimari gorseli [18]

Yapi Bilgi Yonetimine Gegis
Proje tasarimi, tasarimin ilk asamalarindan itibaren yapi bilgi modeli ile yurGtilmustir.
iki boyutlu paftalar ve diger tasarim dokiimanlari yapi bilgi modelinden dogrudan

Uretilerek teknik ofis insan gliciinde ylizde 33 tasarruf saglanmistir. [19]

Koordinasyon

Haftalik olarak gerceklestirilen yapi bilgi modeli koordinasyon toplantilari isbirligi,
koordinasyon ve (retim slreglerinde is akislarinin hizlanmasini  saglamistir.
Tasarimcilarin  giincel tasarimlari paylasmasi ile baslayarak, modellerin diger
tasarimcilar tarafindan teslim alinmasi, islenmesi, model ortaminda gezinti, analiz,
sorunlarin raporlanmasi, sorunlu noktada model gorintilerinin  kaydedilmesi,
gorintilerle birlikte ilgili tasarimciya sorunlarin iletilmesi ve sorunlarin ¢éziimlenmesi
faaliyetlerinin tamami dongusel olarak her hafta tekrarlanmistir. Haftalik koordinasyon
donglslintin sirekliligi sayesinde koordine ve daha kaliteli bir model elde edilmistir.

(18]
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2.10 Santiago Comodoro Arturo Merino Benitez Uluslararasi Havalimani YBM

Uygulamalari

Sili Santiago Havalimani’nda isveren tarafindan talep edilerek tasarimdan baslayarak
yapl yasam donguisinin tamaminda kullanilmasi amaglanan yapi bilgi modeli

calismalari ylritilmektedir.

Proje ve Yapi Bilgi Modeli Kapsami

Proje kapsaminda mevcut durumda 15 milyon yolcu/yil olan havalimani kapasitesinin
30 milyon yolcu/yila yikseltilmesi icin 354 bin m2 kapali alana sahip yapilar ile 880 bin
m2 altyapi hatlarinin tasarimi 2015 yilinda yapi bilgi modeli kullanilarak baslatiimistir.
930 milyon ABD dolari bedelli yap-islet-devret (YiD) s6zlesmesi kapsaminda 2016-2020
yilllari arasinda yapiminin tamamlanmasi planlanan havalimani, yatirimci ortaklik

tarafindan 2035’e kadar 20 yil isletilecektir.

Yapi Bilgi Modeli Uygulama Plani ve S6zlesmeler

Yapi bilgi modeli uygulama plani olusturulurken proje kapsaminda tasarim ve yapim
asamasindan baslayarak isletme dénemi dahil yapi bilgi modeli kullanimi 6ngorisi
dikkate alinmistir. Uygulama plani olusturulurken oncelikle isveren YBM talepleri
dikkate alinmistir. ikinci asamada Sili’nin ulusal YBM standartlari ve yénetmelikleri
olmamasi nedeniyle; uluslararasi érnekler incelenerek ingiliz BS 1192 standarti ve
Amerikan mimarlar birligi (AIA) model gelisim seviyelerinin (LOD) ve Omniclass
adlandirma formatinin kullanimina karar verilmistir. YBM uygulama planinin belirli
standartlarla uyum icinde olmasi isveren tarafindan sozlesme ile dikte edilen is
programi entegrasyonu (4B YBM), nihai projelerin teslimi (LOD 500 YBM) ve tesis
yonetim vyazilimina uyumluluk gibi YBM kullanim siireglerinin kolay yodnetimini

saglamistir. [20]
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Sekil 2. 17 YBM uygulama planina gére koordinasyon is akisi [20]

S6zlesme kapsaminda olanlar disinda ylklenici ihtiyaglarindan kaynaklanan YBM
kullanimlari ise; tasarim degerlendirmeleri, koordinasyon, iki boyutlu paftalarin
olusturulmasi, metraj hesaplamalari, yapim metodu etiitleri, kalite kontrol ve

muhtemel imalat sorunlarinin erken tespitidir.

YBM uygulama plani olusturulurken modelden tiretilen iki boyutlu gizim paftalari saha
muhendislik ekipleri ile standartlastirilarak modelleme sablonlari icerisinde

altydklenicilerin kullanimina sunulmustur.

Projede YBM uygulamasi ile ilgili karsilasilan sorunlardan biri, s6zlesmede isverene
teslim edilmesi zorunlu tutulan dosya formatinin stirimindn belirtilmemis olmasidir.
isveren tarafindan vyiiklenicinin proje siireglerinde kullandigindan daha giincel bir

sayisal dosya sturimiinin talep edilmesi anlasmazliklara sebep olmustur. [20]

Yapi Bilgi Yénetimine Gegis

Santiago Havalimani projesinde yapi bilgi yonetim ekibi yiklenici firma blinyesinde
olusturulmustur. Yapi bilgi yonetim ekibi 1 yonetici ve 5 koordinatérden olusmaktadir.
Model kontrollerini ve yapi bilgi modelinin kullanim alanlarini belirleyen ekip
icerisindeki is bolimiine gbre; yapi bilgi yoneticisi modelleme standartini ve modelin

farkh kullanimlari i¢in sirecleri belirlerken, yapi bilgi modelleme koordinatorleri

28



modellerin standarta uygunlugunu ve tasarim igeriginin gelisimini takip ve kontrol

eder.

Yiklenici firma yapi bilgi yonetim ekibinin olusumunda yerel insan kaynagindan
faydalanmaya 6nem vermis, gerekli yeteneklere sahip personeli bulabilmek icin yerel

Universiteler ile baglantiya gegmistir.

Koordinasyon

Koordinasyon asamasinda tim tasarimlarin sliperpoze edilebilmesi ve hatalarin
onlenmesi icin degisik kaynaklardan paylasilan modellerin es koordinatlarda galisiimis
olmasi gereklidir. Santiago Havalimani projesinde proje koordinat sisteminde
olusturulmus, aks ve kat dizlemlerini gosterir referans model, tasarim is paylasimi

platformunda paylasilarak tim modelleme c¢alismalarinda referans alinmasi

saglanmistir.
2. Modellerin . -
e 3. Analiz 4, Atdlye ¢alismasi
Adimlar Girdi Cikti Sorumluk
1 YBM uygulama plani Revit modelleri Tasarmci
2 Revit modelleri Birlestirilmis modeller Yuklenici
3 Birlestirilmis modeller Koordinasyon raporu Yuklenici
4 Koordinasyon raporu Toplanti raporu Yuklenici+Tasanmcilar
5 Toplanti raporu Guncellenen model Tasarnmcilar

Sekil 2. 18 YBM koordinasyon is akisi ve sorumluluklar [20]

Mobil Cihaz ve Bulut Teknolojisi Kullanimi

Yap! bilgi modeli tabanh isbirliginin saglanmasinda ITYBYS kullanilarak modellerin
paydaslarla bulut ortaminda paylasiimasi, modelleme is akislarinin ve tasarim
revizyonlarinin kontrol altinda tutulmasini kolaylastirmistir. Yapi bilgi yonetimi ekibinin
kontroliinde olan sistemin klasor hiyerarsisi ve dosya adlandirma dizeni YBM

uygulama plani esaslarina dayanmaktadir.

Yiklenici tarafindan altytklenici imalatlarinin sahada kontroli amaciyla tasinabilir

cihazlar tizerinde iTYBYS kullanilmistir.
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Sekil 2. 19 Tasinabilir cihaz ve iITYBYS [20]

Test, Devreye Alma ve Tesis Yonetimi

Sozlesme geregi yiklenici tarafindan olusturulan modelin isveren tesis yonetimi
yazilimi ile uyumlu ve birlikte c¢alisabilir olmasi gereklidir. Santiago Havalimani
ylklenicisi yapi bilgi modeline veri girdisini standartlastirmak ve tesis yonetimi

yazilimina veri aktarimini gergeklestirmek tizere COBie formatini kullanmustir.

COBie standart olarak diizenlenmis tablolardan olusan bir format olup, tesis yonetimi
surecinde gerekli cihaz ve varlik bilgilerinin yapi bilgi modelinden formata uygun

listelenmesini ve farkli yazilimlara aktarilmasini saglar.

2.11 Tokyo Haneda Havalimani YBM Uygulamalari

Tokyo Haneda Havalimani 1955 vyilinda hizmete acilmistir. Tesis yonetimi

faaliyetlerinde iyilestirme igin yapi bilgi modeli uygulanmasi kararlastiriimigtir.

Proje ve Yapi Bilgi Modeli Kapsami
Proje kapsaminda havalimaninin gelisim seviyesi 500 modelinin olusturularak tesis

yonetiminde kullanimi hedeflenmistir.

Yapi Bilgi Yénetimine Gegis
Yapi bilgi modeli uygulamasi i¢in danisman firmadan hizmet alinarak yapinin mevcut

durumunu gosteren LOD 500 gelisim seviyesinde model olusturulmustur.
Modelin hazirlanmasinda iki kaynaktan gelen veri kullaniimistir:

3B sayisal nokta bulutu

sMimari cizimler
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ilk kaynak olarak yapi 3 boyutlu lazer tarayici ile taranarak nokta bulutu modeli
olusturulmustur.[21] Nokta bulutu modeli daha sonra danisman modelleme
ekiplerince diizenlenerek yapi bilgi modeline donustirilmustir. Lazer tarama yontemi
optik cihazlar ile yapildigindan gozle gorilebilen varliklarin koordinatlariyla beraber
kayit altina alinmasini saglamaktadir. Asmatavan ici gibi gozle goérilemeyen noktalar

kayit altina alinamamaktadir.

ikinci kaynak olarak yapiya ait mimari planlar kullanilarak mimari yapi bilgi modeli

olusturulmustur.

Koordinasyon

Proje kapsaminda gergeklestirilen 3 boyutlu lazer taramalar sonucunda nokta bulutu
modelleri elde edilmistir. Birden fazla tarama noktasindan elde edilen nokta bulutu
verisinin birlestirilebilmesi i¢cin tarama alanlarinda referans noktalar reflektérler ile

isaretlenerek nihai modelin hassasiyeti saglanir.

Nokta bulutu ve mimari ¢izimler ile olusturulan modeller sliperpoze edilerek

modellerin tutarhligi kontrol edilir ve gerekli dizenlemeler yapilir.

Test, Devreye Alma ve Tesis Yonetimi

Olusturulan 500 gelisim seviyesindeki YBM modeli mevcut yapinin tamamini
kapsamiyor olmakla beraber tesis yonetimi faaliyetleri icin kullanilabilir ve

gelistirilebilir bir modeldir.
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Sekil 2. 20 Gelisim seviyesi 500 yap1 bilgi modeli [21]

2.12 Kempegowda Uluslararasi Havalimani YBM Uygulamalari

Proje Hindistan’da tiim siireclerde yapi bilgi modeli kullanimi hedeflenen ilk havalimani

projesi olma 6zelligini tasimaktadir.

Proje ve Yapi Bilgi Modeli Kapsami

Proje kapsaminda 2’nci Terminal yapisinin yillik 25 milyon yolcu kapasiteli 255 bin m?
kapali alan yapimini iceren birinci faz calismalari 2021 yilinda tamamlanacaktir. Henliz
planlama asamasinda olan Terminal 2 ikinci faz gelistirme projesi tamamlandiginda
yillik yolcu kapasitesi 20 milyon artis ile toplam 70 milyona ulasacaktir. Projenin tim

safhalarinin yapi bilgi modeli ile yurutilmesi planlanmistir. [22]
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Sekil 2. 21 Terminal 2 projesi 1. ve 2. fazlari [23]

Yapi Bilgi Modeli Uygulama Plani ve S6zlesmeler

Yap! bilgi modeli uygulamasi isveren Bangalore Uluslararasi Havalimani isletmesi
tarafindan yuklenicilere proje siireclerinin tamaminda zorunlu tutulmustur. Tim yapim

ve isletme sireclerinde yapi bilgi modeli kullaniimasi planlanmaktadir.

Mobil Cihaz ve Bulut Teknolojisi Kullanimi

Proje kapsaminda internet tabanl yapi bilgi yénetim sistemi (ITYBYS) kullaniimaktadir.
Yayinlanan varlik yonetimi sartnamesinde talep edilen yazilimin internet tabanli olarak

tasinabilir cihazlar Gzerinde calisabilir olmasi istenmistir. [24]

Test, Devreye Alma ve Tesis Yonetimi

Varlik yonetimi yaziim sartnamesinde tesis yonetimi yaziliminin yapi bilgi modeli ile
entegre calisarak varlik mahal ve konumlarinin 2 boyutlu ve 3 boyutlu gorintileme
yetenegine haiz olmasi talep edilmistir. Sartnamede ayrica varlik yonetimi yaziliminin
cografi bilgi sistemi, kurumsal kaynak planlama yazilimi ve kullanilmakta olan bakim-

onarim ¢6zimdi ile birlikte calisabilir olmasi talep edilmistir.
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2.13 Havalimani YBM Uygulamalari Tablosu

Bolim 2’de incelenen havalimanlarinda YBM uygulamalari asagidaki tabloda toplu
olarak gosterilmistir. Uygulama yapilmasi durumu arti (+) veya evet (E) ile uygulama
yapilmamasi durumu eksi (-) veya (H) ile gosterilmistir. Bos hiicreler ilgili konuda bilgi

bulunamadigini gbstermektedir.

Tablo 2.1 Havalimani YBM uygulamalari tablosu

Tasinabilir CGihaz

Proje ve Bulut Test, Devreye Alma
Koordinasyonu | Teknolojisi ve Tesis Yonetimi
Kullarn mi

YBM Uygulama Plam ve

. YBY Gegis Stirec
sozlesmeler s stred

¥ BM Kapsam

mi?

(E/H)

OrtakVeri Ortami (OWVO)
{EfHY

Havaliman

Tasarim
i Prograrm (4B)
Metraj Maliyet Hesabi (5B)
Lojistik
Tesk Yonetimi
YBM Uygulama SartiVar Mi?
(EfH)
Ulusa | Standartvar Mi?
(EfH)
YBM Uygulama Plani
(EfH)
Personele Egitim Sagland) Wi
(EfH)

Modeli Olusturan Taraf
Paydaslara Hazir Sablonkr
Saglandi Mi?

(EfH)

Paydaslara Model
Kiitiiphanesi Saglandi mi?
EfH
Calisrma Rapordarmasi Yapikdi
Kullaninm
ITYBYS Kullanirm
(EfH)
Tasinabilir Cihaz Kullanim
(EfH)

Saha Testleri
(EfH)

Devreye Alma
(E/H)

Tesk Yonetimi
(EfH)

Tasanma,
Alylklenici

+
+

+

m
m
m
m
m
m
m
m
m
m

Denver + +

Tasanma,

Gatwick + - - - + E E E -
sletme

Abu Dabi + + + + E H E E asanmel, E E E H
Yiklenic

Heathrow + E E

Tasanma,

Chang + + + H Yiklenici

Orlando + E E E E Tasanma E E E

Atlanta

Meksiko + + + - - E Tasanma E H

Yiklenici,
Sant + + + + + E H E E E E E E E E E
aneee Atyiklenici

okyo - - - - + H H Danisman H E

Kempegowda + + + + + E H Tasanma
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BOLUM 3

iSTANBUL HAVALIMANI YAPI BiLGi MODELi UYGULAMASI

3.1 Proje ve Yapi Bilgi Modeli Kapsami

Tez kapsaminda incelenen istanbul Havalimani YBM uygulamasi; tasarim, yapim, test-
devreye alma ve isletme asamalarini kapsayan 45 aylik bir slre boyunca
deneyimlenmistir. Belirtilen sireglerde uygulanan YBM kapsam ve detayl ile

karsilasilan sorunlar ve ¢6ziim yollarinin detayli olarak incelenmesi mimkiin olmustur.

istanbul Havalimani projesi toplam 76 milyon metrekare alan iizerine insa edilen
diinyanin en biyldk havalimanlarindan birisidir. Yap-islet-devret sistemine gore 25 yil
icerisinde tamamlanacak 4 fazdan olusacak projenin ilk asamasi olan Faz 1A ¢alismalari,
ihale sartnamesi geregi 42 ay igerisinde bitirilerek havalimani 2018 yilinda hizmete
acilmistir. Bu arastirmada incelenen Faz 1A yaklasik 2.500.000 m? kapali alan ve
14.000.000 m? acik alanin tasarim ve yapim faaliyetlerini icermektedir. Projenin
blydkliglu, zaman kisiti ve barindirdigi cok sayida sistemin olusturdugu karmasik
yapinin ¢o6zimlenmesi ve proje siirecinde yasanabilecek aksakliklarin éngorilerek en
disiik seviyeye indirilmesi icin sozlesmesel bir zorunluluk olmamasina ragmen ana

yiklenici IGA sirketi tarafindan YBM teknolojisinin kullanilmasi kararlastirilmistir.

istanbul Havalimani yapi bilgi modeli kullanilmasinin temel amaci sikisik yapim
takviminin aksamasina sebep olabilecek tasarim ve imalat hatalarinin 6niine gecilerek
yapim isinin sozlesmede belirtilen tarihte bitirilmesini saglamaktir. Bu dogrultuda
cesitli kaynaklardan gelen tasarimlarin sliperpoze edilerek tasarimi biitlin olarak ortaya
¢itkarmak esas alinmistir.
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Yap! bilgi modelinde bitlinlestirilen yedi ana sistem ile bunlara ait kirk alt sistem

asagida siralanmistir.

e Mimari
o Plan
o Asmatavan
o Cephe
o Cati
o Reklam
o Yonlendirme
e Taslyici sistem
o Betonarme
o Yapisal gelik
e Mekanik
o Havalandirma
o Duman egzoz
o Yangin Koruma
o Isitma-Sogutma
o Temiz su
o Pissu
e Elektrik
o Orta gerilim
o Algak gerilim
o Zayif akim
o Bilgi teknolojileri
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o Yerel ag

o Kablosuz ag

o GSM

o Gegis kontrol

o Kapali devre kamera

o Merkezi saat
e Havalimani 6zel sistemleri

o Bagaj Tasima Sistemi

o Asansor — Yiriyen Merdiven — Yiriyen Bant

o Yolcu Koépruleri

o Ucak park alani gorsel yonlendirme sistemi
o Altyapi

o Havameydani aydinlatma

o Pist

o Taksiyolu

o Apron

o Kaplamasiz banket

o Ylzey drenaji

o Sulama

o Yakit hidrant

o Yangin hidrant

o Ductbank

o Temiz su

o Atik su

o Dogal gaz
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Sekil 3. 1 istanbul Havalimani YBM’ye entegre edilen disiplinler (Kaynak: iGA)

Yapi bilgi modeli ile tim tasarim disiplinlerinden sistemlere ait tic boyutlu modeller bir
araya getirilerek yapinin sayisal ikizini olusturulmustur. Bunun sonucunda yapinin
bitlinciul olarak kavranmasi, tasarim kararlarinin veriye dayal olarak ele alinmasini

saglamistir.

Birbirine paralel ve ¢ok kisith bir faz farkiyla ilerleyen tasarim ve yapim sireglerinin
arasinda koordinasyonu saglama goérevi YBM direktérliigiine verilmistir. IGA tarafindan
belirlenen hedefler dogrultusunda ana performans gostergesi saha imalati baslamadan
once belirlenen siire igerisinde yapi bilgi modeli vasitasiyla koordinasyonun
saglanmasidir. Sirasiyla, isletme silrecinde tesis yonetimi altyapisini olusturacak

girdilerin yapi bilgi modeline entegrasyonu ve saha imalatinin ilerleme ve kalite takibi
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ikincil ve G¢lincll hedefler olarak ortaya konmustur. Bununla beraber yapim ve isletme
ihtiyaclarina uygun olarak farkli alanlarda da yapi bilgi modeli kullaniimistir. Penn State
Universitesi [25] tarafindan belirlenen yapi bilgi modeli kullanim alanlari dikkate
alinarak hazirlanan asagidaki tablo istanbul Havalimani’nda kullanim alanlarini

gostermektedir.

IGA YBM Hedefleri:
1. Saha imalati 6ncesinde sistemler arasi koordinasyonun saglanmasi
2. Tesis yonetim model altyapisinin olusturulmasi

3. Model tabanli imalat ilerleme ve kalite kontroli

Tablo 3. 1 istanbul Havalimani YBM kullanimlari

istanbul Havalimani Yapi Bilgi Modeli Kullanimlari

Sonraki Fazlarda
Kullanim Amaci Uygulandi

Planlaniyor

Tasarim

Tasarim Kontroli

3B Koordinasyon

Yapim Sistemi Tasarimi

Rolove Modellemesi

3B Kontrol ve Planlama

is Programi

4B is Plani

Dokiimantasyon Modeli (Record Model)

Mobilizasyon Planlama

Saha Analizi

Yapisal Analiz

Enerji Analizi
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Maliyet Hesaplama

Surdurilebilirlik Degerlendirmeleri (LEED)

Yapi Sistemleri Analizi

Mahal Yonetimi

Mekanik Sistem Analizi

Uyumluluk Yonetimi (Yonetmelik v.b.)

Aydinlatma Analizi

Diger Miihendisik Analizleri

Sayisal Fabrikasyon

Varlik Yonetimi

Yapi Bakim Planlamasi

Afet Planlamasi

3.2 YBM Uygulama Plani ve Sozlesmelere Etkisi

istanbul Havalimani yatirimci-anayiiklenici ve isletmeci iIGA firmasi biinyesinde 2015 yili
Ekim ayinda YBM direktorliigii kurulmustur. iGA organizasyon semasina gore YBM
direktdrii dogrudan genel midiire (CEO) baghdir. YBM direktorliigii IGA ve altyiklenici
firmalarin tasarim koordinasyonunu saglamak, imalat 6ncesinde tasarimlarin gézden
gecirilmesi, dizeltici faaliyetleri takip etmek ve saha imalatinin koordine YBM’e gore

yapimini takip etmek ile sorumludur.

ilk olarak YBM Uygulama plani olusturularak proje standartlari belirlenmis, kullanilacak
dokiiman yonetim platformu, sayisal dosya formatlari ve alisverisi, model detay

seviyeleri, is akislari diizenlenmistir.
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CEO

| |
Diger

YBM Direktoru Direktérler

|

YBM Muduri
YBM YBM YBM Modelleme
Koordinatori Koordinatori Koordinatori Ekibi

Sekil 3. 2 YBY organizasyon semasi

Sozlesmeleri YBM direktorligl kurulusundan 6nce imzalanarak c¢alismaya baslayan
tasarim ve yapim firmalarinin YBM ile galisma zorunlulugu bulunmamasina ragmen
YBM direktorligi kurulusundan sonra imzalanan altytklenici s6zlesmelerinde YBM
kullanimi zorunlu tutulmustur. YBM uygulama planinda esas alinarak olusturulan
sozlesme eki ile s6zlesmede zorunlu tutulmasina ragmen, altyiklenici firmalarin YBM
uygulama yetkinligi olmadigi durumlarda YBM hizmeti ana yiklenici iIGA firmasi
tarafindan saglanmistir. Bu yaklasim proje slreglerinde kendi kaynaklari ile YBM
yapabilen, bir alt yiklenici vasitasi ile YBM uygulamasi yapabilen ve IGA tarafindan
saglanan kaynaklar ile YBM uygulamasina dahil olan firmalardan gelen verilerin ortak

bir platformda toplanabilmesini saglamistir.

41



Contents
1.  BIMSTRATEGY
2. PROJECT INFORMATION

2.1, INTRODUCTION
3. TEAM
3.1, IGA
4. ORGANIZATION & WORKFLOW
4.1, 1GA BIM WORKFLOW
4.2, ROLES AND RESPOMSIBLITES
5. COMMUNICATION
5.1. INFORMATION EXCHANGE PROTOCOL
6. MODEL MANAGEMENT
6.1, NAMING CONVENTION
6.2, ZONE DEFINITION / DIVISION
6.3. MODEL SET UP PROCESS
6.4, MODEL LINKING PROCESS
6.5, SHARED PARAMETERS
7. COLLABORATION PROCESS
7.1. MEETINGS & WORKSHOPS
7.2, WORKFLOW
7.3, MODEL INTEGRATION & CLASH ANALYSIS
7.4. MODEL QA & QC PROCESS
8. 4D DESIGN & CONSTRUCTION MANAGEMENT
9. QUANTITIES MANAGEMENT
10.  BIM DELIVERABLES
10.1. SUBCONTRACTOR- BIM REQUIREMENTS:
10.1.1.  Scope of Services
10.1.1.1. LoD 400: BIM Development & Proeduction:
10.1.1.2. LoD 500: BIM for as-built and FM:
10.1.2. Technology Infrastructure
10.1.3.  BIM Model Maintenance
10.1.4. Subcontractor Technical Requirements:
10.1.5. Subcontractor BIM Reporting Deliverables

11.  APPENDICES
11.1 LOD DEFINITION
11.2. LOD MATRIX
11.3. G3A COLOR CODES
11.4. GLOSSARY
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MiMARi TASARIM
Mimar 1-2D & 3D
Mimar 2 -TAM-2D
Mimar 3-2D
ALTYAPI SISTEMLERI 3.Taraf 1-2D & 3D
Tasarimci 1-2D 3. Taraf 2-2D
Tasanimai 2-2 2 7 3. Taraf 3-2D
Altyiiklenici 1-2D & 3D Altyiiklenici 1-2D
Altyiiklenici 2 -2D d Altyiiklenici 2 -2D
O — Altyiiklenici 3-2D

YAPISAL TASARIM
Tasarimci 1-2D & 3D
Tasanmci 2-2D & 3D
Altyiiklenici 1- 2D
Altyiiklenici 2 - 2D
Altyiiklenici 3-2D & 3D
Altyiiklenici 4-3D

3. Taraf 1-3D

3. Taraf 2 -3D

3. Taraf 3-3D

3. Taraf 4 -3D

3. Taraf 5-3D

3. Taraf 6 -3D

MEKANIK SISTEMLER
Tasarimci 1-2D
Altyiiklenici 1-2D SD
Tasarimal 2-2D
Altyiiklenici 2-2D

3. Taraf 1-2D

3. Taraf 2-2D

3.Taraf 3-2D

Altyiiklenici 3-2D & 3D
Altyiiklenici 4-2D

HAVALIMANI OZEL SISTEMLERI
Tasanimei/Altyiiklenici 1 -3D

Tasarimei/Altyiiklenici 3-2D &
E)
Tasanimei/Altyiiklenici 4-2D

BT SISTEMLERI
Tasarimci -2D

Sekil 3. 4 isverene teslim edilen 2B ve 3B tasarim dokiimanlari

Yapi bilgi modeli uygulama planinda roller ve irtibat bilgileri, bilgi paylasim yontemi,

modelin hiyerarsik yapisi, dosya ve nesne adlandirma, alt yiklenici ylikimlalikleri ve

koordinasyon toplanti takvimi belirlenmistir. Tasarim sireci boyunca dizenli toplantilar

yapilarak tasarim ve yapim taraflari arasinda iletisim saglanmistir. Tasarim takvimi

imalat takvimi dikkate alinarak gézden gecirilmistir.
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Time Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday
11.1.2016 12.1.2016 13.1.2016 14.1.2016 15.1.2016
07:30
08.00
=D BIM Production Meeting BIM Production Meeting BIM Production Meeting BIM Production Meeting
Anendees: BIM BIM Attendees: BIM. 8IM Attendees: BIM Manazement, BIM Attendees: BIM BIM
09:00 9 q
Weekly BIM Production Meeting
= :BIM BIM
10:00
10:30
Airsid ide BIM Coor.
11:00
11:30 Attendees: BIM Management, Design
Managers From Relevant Parties, Design
12:00 Consultants From Relevant Parties
12:30
13:00
13:30
14:00
| BIM Coor. ksh Terminal BIM Coor. Workshop
=D Attendees: BIM Management, Deslen Attendees: BIM Management, Design
Managers From Relevant Parties, Design Managers From Relevant Parties, Design
& Consultants From Relevant Parties Consultants From Relevant Parties
15:30
16:00
= l | |

Sekil 3.5 IGA YBM calistay programi [26]

As Built —
Operasyon
Modeli

Tasarim
Gelistirme

Yapisal
Tasarim

Mimari %
g Tasarim g Altyapi
B = = T .
ﬁ Mekanik ﬂl BHS { Elektrik - I w SAS

Sekil 3. 6 IGA YBM stratejisi [26]

3.3 Yapi Bilgi Yonetimine Gegis Siireci

Yapi bilgi yonetim ekibi tarafindan ilk olarak dokiiman kontrol prosedirleri, dosya
yonetim sistem altyapisi ve baslamis olan tasarim galismalarinda yapi bilgi modeli
olusturulmasinda uygulanan kurallar incelenmistir. ilk inceleme ardindan yapi bilgi

modeli uygulama plan taslagi olusturulmus ilgili taraflarin yorumlari dikkate alinarak ilk
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YBM uygulama plani yayinlanmistir. Bu tarihten sonra vyapilan altylklenici

sozlesmelerinde uygulama planina atifta bulunarak YBM kullanimi zorunlu tutulmustur.

Daha 6nce YBM ve birbiri ile calisma deneyimi olmayan vyiklenici, tasarimci ve
altytklenici ekiplerinden ¢ok sayida paydas YBM koordinasyon sirecine dahil
oldugunda YBM ve kullanimlari konusunda bilgi sahibi degildi. Haftalik YBM
koordinasyon toplantilari takvimi olusturularak diizenli yapilan toplantilar sonucunda
paydaslar YBM konusunda fikir sahibi olmustur. Toplantilarda gliindem proje
guncellemeleri, katilimci taraflar tarafindan belirlenen sorunlar, ¢6zim bekleyen
konulardan olusmaktadir. Yapi bilgi yonetimi tarafindan saglanan YBM egitimleri
sonucunda tasarim ekipleri ile yuklenici ve altytklenici teknik ofis ve saha personeli

YBM uygulamalarini kullanmaya baslamistir.

Koordinasyon toplantilarinin baslamasi ile birlikte goriilen temel sorunlardan biri
tasarimcilarin silsile halinde diger tasarimcidan gelecek revizyonu beklemesidir. Ornek
olarak koordinasyon toplantilari basladiginda; mekanik tasarimlar 4 ay Once
yayinlanmis mimari revizyona gore glincellenmisti ve yeni mimari revizyon
beklendiginden mekanik tasarimci calisamamakta, sahada ise mekanik tasarim
guncelligini  yitirdiginden imalat yapilamamakta idi. Yapi bilgi yOnetiminin
yonlendirmesi ve koordinasyon toplantilarinda saglanan iletisim sonucunda bu konuda

onemli iyilestirmeler gézlenmistir.
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YBM Entegrasyonu | e —

Elektro- ]
Yapisal Mimari i BT Oz lite ke |
Mekanik Sistemler Altyapi Kalite kontrol
Celik — Doseme — Havalandirma . Karth gegis | Bagaj [ Altyap: hatlan
Betonarme 1 Kapt 1 Yangin Bagaj I~ Yolcu koprii | Altyapi
ekipmanlari
Duvar | Sihhi tesisat Otopark .

yénlendirme Asansor,

itrifi i Otopark —  yuruyen

— Vitrifiye — Elektrik 1! latin merdiven,

ylirliyen bant
Asmatavan | Check- in kiosk is bitimi
. izimleri
Islak hacim Saat sistemi ¢
Givenlik
kamera
iletisim
sistemleri
Kablosuz ag
MATV |

Modelleme
ekibi

/_I\ 2 haftada bir planlanan ve Plan

YBM ve ciktilan gergeklesen is programi anlama
, YBY il departmani
200 GS Avan proje

300 GS Kesin proje T
400 GS Uygulama gizimi T B
500 GS Is bitimi ¢izimi l Yapim sahasi

Metraj, cakigmaraporu, 4B Alt yUklenici
metraj kontrolii

is programi
x

4B ig plan

Sekil 3.7 Yapi bilgi modeli entegrasyonu [26]

ilerleyen siirecte yapim kalitesinin yonetilmesi icin koordine yapi bilgi modelinin
sahada kullanimi gereksinimi ortaya ¢ikmigtir. Tim disiplinlerde galisan yiklenici saha
ekipleri icin 150 adet tasinabilir cihaz temin edilerek internet tabanli yapi bilgi yénetim
sistemi devreye alinmistir. Yapi bilgi yénetim ekibi bulut tabanli ITYBYS altyapisi ve
kurallarini olusturduktan sonra YBM mobil erisim rehberini yayinlamistir. Saha
personeline tasinabilir cihaz teslimi 6ncesinde yapi bilgi yonetim ekibi tarafindan egitim

verilmistir.

Proje slirecinin basindan itibaren yapi bilgi yonetimi tarafindan yklenici, altytklenici
ve tasarim ekiplerinde gorevli 1000’den fazla galisana YBM ve tasinabilir cihazlarla
ITYBYS egitimi verilmistir. YBM ile calisma tecriibesi olmayan personelin projenin
ilerleyen safhasinda model tabanli koordinasyon calismalarina aktif katilimi

saglanmistir.

Altyutkleniciler basta YBM siireclerini sikisik proje takviminde hedeflere ulasmaya engel

olacak buyilk bir risk olarak algilamakla beraber, yiklenici YBY ve tasarim yonetiminin

46



kararli ve tutarli uygulamalari sonucunda kendi biinyesinde veya altyliklenici vasitasiyla

model tabanl ¢alismaya baslamistir.

3.4 Disiplinler Arasi Koordinasyonda YBM Kullanimi

Cok sayida tasarimcinin bir arada calistig1 projede tasarimin bitlinline hakim olmak
koordinasyonun saglanmasi agisindan kritik derecede énemlidir. Onceki béliimlerde
belirtildigi tizere istanbul Havalimani projesinde calisan tasarimci ve altyiiklenicilerin
bir kismi tasarimlarini 2 boyutlu cizimler ile yiritmekte iken, yapi bilgi modeli veya
diger (yapi bilgi modeli harici) 3 boyutlu model kullanan paydaslar da bulunmaktadir.
Asagidaki tabloda isverene teslim edilen tasarim dokiimanlarinin 2 boyut, 3 boyut ve

YBM olarak dagilimi gérilmektedir.

Tablo 3. 2 Proje tasarim dokiimanlarinin tiirlere gére ayrimi

Tasarim Dokiimanlarinin Dagilimi 2B 3B 3B YBM
Mimari 82% 0% 18%
Yapisal 33% 0% 67%
Mekanik 90% 10% 0%
Elektrik 90% 10% 0%

Bilgi Teknolojileri 67% 0% 33%
Havalimani Ozel Sistemleri 40% 40% 20%
Altyapi 67% 33% 0%

Tablo 3. 2’de goriildiigi gibi tasarim dokiimanlarinin oransal olarak blyik béliminin
2 boyutlu cizimlerden olusmasi sistemlerin koordinasyonunu zorlastirak bir etken
olmustur. Tasarim kaynaklarindan gelen verinin ayni standarta yikseltiimesi ve 3

boyutlu sliperpozisyonun saglanmasi amaciyla 2 boyutlu tasarimlar yiklenici
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modelleme ekibi tarafindan yapi bilgi modeline dontstiridlmustir. Olugturulan yapi
bilgi modeli tim sistemlere ait modelleri bir araya getirerek tasarimin bitlin olarak ele
alinmasini  saglamistir. Modelleme sonrasinda ilk asamada sistemlerin kendi
icerisindeki sorunlar belirlenmis; ikinci asamada sistemlerin lg boyutlu stiperpozisyonu
sonrasinda sistemler arasi sorunlar belirlenmistir. Sistemlerin tasariminda gorilen
tutarsizliklar ve eksik bilgiler modelleme ekibinden tasarim ekiplerine gonderilen bilgi
talep dokiimanlari (RFl-request for information) ile kayit altina alinmigtir. Asagida 3. 8
numaralli semada yap! bilgi modeli ile biraraya getirilen 2B ve 3B tasarimlarin kontrol,

sliiperpozisyon, bilgi talep dokiiman donglisi ve koordinasyon siireci 6zetlenmistir.

YBM Uretim Ekibi YBM Yonetim (YBY) Tasarim [+—

Bilgi talebi yaniti

Bilgi talebi yaniti

YBM Modeli

Hayir

Bilgi talebi Evet Bilgi talebini yayinla

-\Onav/
—»‘ Koordinasyon Calistayi

Kalite
Kontrol

Gegti Cakisma
Testi
l Kaldi
-
Evet

Cakigma Raporu/ Sari Hayrr
Cakismalarin  _—» Cakisma Onay
Siniflandirilmasi Kodu
Yesil Hayir
—* Cakisma Onay
Kodu Evet

Sekil 3.8 Cakisma koordinasyonu [26]

Yapi bilgi modeline eklenecek olan 2B ve 3B tasarimlarda anlasilmayan noktalar,
belirlenen tasarim hatalari ve eksik bilgiler modelleme ekibi tarafindan bilgi talep
doklmanlari ile tasarimcidan talep edilir. Bilgi talep dokiimani Oncelikle yapi bilgi
yonetim ekibi tarafindan gozden gecirilir, dokimanda belirtilen eksiklik ve/veya hata
teyit edilirse dokiiman tasarimciya gonderilerek cevaplanmasi istenir. Tasarimci

tarafindan cevaplanan bilgi talep dokiimani modelleme ekibine iletilmeden 6nce yapi
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bilgi yonetim ekibi tarafindan gozden gecirilerek cevabin uygunlugu teyit edilir. Uygun
cevaplanan bilgi talep dokiimanlari modelleme ekibine iletilir. Degisik kaynaklardan
gelen tasarimlarin yapi bilgi modeline eklenmesi ardindan sliperpoze model 6ncelikle
gdzle kontrol edilir. ikinci asamada yazilimda olusturulan nesne gruplari capraz
cakistirilarak uzamsal koordinasyon kontroll saglanir. Uzamsal koordinasyon tasarimin
bltlincll olarak imal edilebilirligini degerlendirmektedir ve imalat hizini etkileyen
onemli faktorlerden biridir. Model nesne gruplarinin cakistirilmasi sonucunda

listelenen gakismalar ¢dzimleme zorlugu agisindan (g sinifa ayrilir;
e Kirmizi sinif: Coziimlenmesi mevcut tasarim ile mimkiin olmayan cakismalar

e Sari sinif: Tasarimda 6nemli degisiklige neden olmadan ¢6ziimlenebilecek ancak

teknik bilgi gerektiren cakismalar

e Yesil sinif: Tasarimda degisiklige sebep olmayan ve teknik bilgi gerektirmeyen

¢akismalar

Kirmizi sinif olarak belirlenen cakismalar bilgi talep dokiimani ile ¢cakismaya taraf olan
disiplinlerin ~ tasarim ekipleriyle paylasiir ve ¢6zimlenmesi talep edilir.
Cozimlenememesi durumunda vyapi bilgi yonetimi tarafindan calisma grubu
olusturularak tasarim koordinasyon toplantisi diizenlenir. Uretilen ¢éziim bilgi talep

dokiimani ile modelleme ekibine iletilir.

Sari renk ile siniflandirilan c¢akismalara yapi bilgi modelleme ekibi kadrosundaki
uzmanlar tarafindan ¢6zim o6nerileri sunulur. Cozim Onerisi yapi bilgi yonetim ve
tasarim ekibi tarafindan uygun goérilmesi halinde modele uygulanir, tasarim
koordinasyon toplantisinda tim paydaslar bilgilendirilir. Uygun goriilmemesi
durumunda ¢6zim tasarim ekibi tarafindan olusturularak bilgi talep dokimani ile

modelleme ekibine iletilir.

Yesil olarak siniflandirilan gakismalar yapi bilgi modelleme ekibi kadrosundaki uzmanlar
tarafindan ¢6zimlenir. Coziimler yapi bilgi yonetim ve ilgili disiplin tasarim ekibi
tarafindan gézden gegirilir.

Belirlenen toleranslar dahilinde cakismalari ¢6ziimlenmis olan modeller koordine yapi

bilgi modeli olarak adlandirilir ve tim paydaslar ile ortak veri paylasim platformu
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kullanilarak paylasilir. Altylkleniciler koordine yapi bilgi modelini imalat ¢izimleri

olusturmak tzere kullanirlar.

Sekil 3. 9’da yapi bilgi modeli detay seviyelerinin kesin proje (IFC), imalat ¢izimleri,
revize projeler, malzeme-ekipman bilgileri ve mobil cihaz kullanimi ile etkilesimi
gosterilmistir. Buna gore 2B kesin projeler dikkate alinarak gelisim seviyesi 300 (LOD
300) olarak belirlenen yapi bilgi modeli Uretilmektedir. 300 gelisim seviyesindeki
modelde gorilen hata, ¢akisma ve koordinasyon problemleri giderilerek 350 gelisim
seviyesindeki koordine yapi bilgi modeli elde edilir. 350 gelisim seviyesindeki modelde
¢O0ziimlenemeyen ¢akismalar mevcut ise bunlar ilgili tasarimcilara iletilerek revize kesin
projeler talep edilir ve model revize projeye uygun olarak glincellenir. 350 gelisim
seviyesindeki modele malzeme-ekipman bilgilerinin girilmesi ile model gelisim seviyesi
400’e yiikseltilmis olur. imalat gizimleri olusturulmasi icin 400 gelisim seviyesindeki
modele imalat detaylarinin eklenmesi yeterlidir. Yiklenici tarafindan koordine yapi bilgi
modeli, 350 gelisim seviyesinden itibaren mobil cihazlar vasitasi ile saha ekiplerinin

kullanimina agiimistir.

Elektro-mekanik-
BT tasarimcilar Kesin proje

300GSYBM

l

350 GSYBM

Modelleme ekibi tarafindan
¢ozumlenen ¢akismalar raporlanir

ihaz teknik bilgisi i

Elektro-mekanik- 400 G5 YBM L
BT altyliklenici l —» ITYBYS

Uygulama cizimleri ———

Sekil 3. 9 YBM koordinasyon ve elektro-mekanik uygulama ¢izim Gretim siireci [26]
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Sekilde gorilen yapi bilgi modelleri tasarimci ve altylikleniciden gelen bilgiler
dogrultusunda IGA ekipleri tarafindan 400 gelisim seviyesinde tamamlanirken, imalat
cizimlerinin Uretimi altylklenici teknik ofisi tarafindan yapilmaktadir. imalat
gizimlerinin kalite kontrolli ise isveren tasarim ekipleri ve yapi bilgi yonetim ekibi

tarafindan paralel olarak gergeklestirilmistir.
IGA tasarim ekipleri tarafindan yapilan kontroller:
e Kesin proje tasarimina uygunluk,
e Mihendislik hesaplarina uygunluk
e Sartnamelere uygunluk
IGA yapi bilgi ydnetim ekibi tarafindan yapilan kontroller:

e Koordine yapi bilgi modeline uygunluk

Tamamlanan YBM Tasarlm.u ve altylklenicilerle
koordinasyon sonucunda
[ Uygulama cizimi baslangici ] Altyiiklenicler
l [ OVO gegici klasériine ]
[ On Teslim ] yiikleme

{~ Tasarimci ve teknik
[ ofise bildirim

!

[ On Onay 1 Tasrimci ve teknik ofis
J yorum veya onay

2 Giin

Alt yiklenici tarafindan
yorumlarin uygulanmasi OVO uygulama gizimi
[ Teslim klasériine ylikleme

Dokiiman 1 Giin
Kontrol i
% [ Onay ] Tasarimci ve teknik ofis

gbzden gegirmei ve
onayi

Dokiiman kontrol
birimine bildirim

Eger Oliayla nirsa

Paftalarin Basilmasi

Sekil 3. 10 Uygulama gizimi olusturma is akisi [26]

Yapilan kontroller sonucu tasarim ve yapi bilgi yonetim ekipleri tarafindan uygun
gorilen gizimler isveren dokiiman kontrol merkezi tarafindan onaylanarak tiim ilgililere

yayinlanir. Yapi bilgi yonetiminin tasarim kontrol ve onay sireclerinde etkin olarak

51



yeralmasi sonucunda yapi bilgi modeli ile uyumlu olmayan g¢izimlerin onaylanmasi

engellenmistir.

Onayl imalat gizimlerinin yapi bilgi modeli ile koordinasyonunun saglanmasi saha
imalatlari sirasinda karsilasilmasi muhtemel koordinasyon sorunlarinin heniiz imalat
baslamadan ¢6zimlenmis olmasini saglamistir. Koordinasyon sorunlarinin imalat
oncesinde ¢6ziimlenmis olmasi insaat sektériinde yapim siirecinde siklikla karsilasilan

asagidaki problemleri engellemeye yardimci olmustur;

e Sahada imalati durduracak, koordinasyon siireci gerektiren ve tamamlanan

imalatin sokilmesini gerektirecek sorunlar
e Sahada imalati durduracak, koordinasyon siireci gerektiren sorunlar
e imalatlarin yanlis sirada yapilmasi sonucu tasarim ile uyumsuzluk

e Bilgi eksikligi nedeniyle disiplinlerin birbirini beklemesi sonucu olusan zaman

kayiplari

e Tasarim ekiplerinin bilgisi ve onayi disinda saha ekipleri tarafindan gergeklestirilen

tasarim degisiklikleri
e Tasarim dokiimanlarinin yetersizligi (eksik bilgi) sonucu olusan hatalar

Yukarida siralanan faydalarin degerlendirildigi Késeoglu vd. [27] tarafindan 2018 yilinda
yapilan c¢alismada, istanbul Havalimani’nda yapi bilgi modeli ile saglanan tasarim
disiplinleri arasi koordinasyon sonucunda engel olunan potansiyel imalat hatalar
kaynakli isglicti kaybi 16 milyon 442 bin 36 adam gilin olarak hesaplanmistir. Yap! bilgi
modeli tabanli koordinasyon ile saglanan isglicii tasarrufunun parasal karsihgr 835

milyon Avro’dur.

3.5 YBY’nde Tasinabilir Cihaz ve Bulut Teknolojisi Kullanimi

Sozlesmesel olarak gecerli tasarim dokiimani olan imalat gizimlerinin olusturulmasinda
koordine yapi bilgi modelinin kullanilmasi saha imalatinin dogrulugu acisindan 6nemli
olmasina ragmen; paftalar halinde yayinlanan 2 boyutlu ¢izimler yapi bilgi modeli
kullanimi ile saglanabilecek tim faydayr sunamamaktadir. Bilgiye imalat sirasinda

gerektigi anda ulasmak saha ekipleri agisindan kritik derecede 6nemlidir. Yiklenici
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tarafindan saha ekiplerinin 3 boyutlu yapi bilgi modeline ve bilgi icerigine erismesi
gerekliligi ortaya konmustur. Bu gereklilik sonucunda ilk olarak modelden alinan
izometrik gorlntilerin paftalanarak sahada imalatin devam ettigi noktalarda
olusturulan panolara asilmasi yoluyla saha ekipleri bilgilendirilmistir. Nispeten ilkel olan

bu uygulama neticesinde asagidaki faydalar saglanmistir.
e Yapim ekiplerinin nihai imalati biitlinsel olarak algilamasi saglanmistir.

e Sistemler arasi iliskilerin yapim ekipleri tarafindan anlasiimasi saglanmis,
paftalarda gorilen kot degisikligi, glizergah degisikligi gibi konularin nedeninin

gorsel olarak anlasiimasi saglanmistir.
e imalatin toleranslar dahilinde yapilmasi konusunda farkindalik olusturulmustur.

e Kritik noktalardan Olgller verilerek paftalarda goériilemeyen bilgiler yapim

ekiplerine aktarilmistir.

e Yapi bilgi yonetim ekibinin, yapim ekipleri ile koordinasyonu artmistir.

Sekil 3. 11 YBM saha paftalari (Kaynak: iGA)
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Sekil 3. 12 YBM saha paftalari (Kaynak: iGA)

Yapi bilgi modeli saha paftalarinin kullaniminda asagidaki zorluklar ve eksikliklerle

karstlasiimistir.

e Olusturulan pafta sayisinin sinirli olmasi nedeniyle bilgiye buatincil erisim

saglanamamasi

e Paftalarin Olclilendirilmesi ve notasyonunun sinirh olmasi nedeniyle bilgiye

bitlincul erisim saglanamamasi
e Saha ekiplerinin izometrik ve 3 boyutlu perspektif goriintileri algilama zorluklari

e Baski kalitesinde (ylUksek ¢ozinurlikli) gorsellerin olusturulmasi igin harcanan

zaman nedeniyle isglicl kaybi
e Basili paftalarin hava kosullarindan etkilenmesi

e Baski maliyetlerinin yiksekligi
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Yukarida sayilan fayda ve gorilen eksiklerin degerlendirilmesi sonucunda yapi bilgi
modelinin yapim sahasinda kullanimi igin gereksinimler belirlenmis ve gerekli
teknolojik altyapi arastirilmistir. Yapi bilgi modelinin yapim sahasinda kullanimi igin

belirlenen ana gereksinimler asagida siralanmistir.
e Yapim ekiplerinin yapi bilgi modeline ortamdan bagimsiz sekilde ulasilmasi

e Yap! bilgi modelindeki tim degisikliklerin es zamanli olarak yapim ekiplerine

ulastirilmasi

e Yapi bilgi modelinin tasarim bilgisine ulasma yaninda raporlama ve kalite

kontrollerinde kullanilabilmesi

Belirlenen ana gereksinimler cercevesinde donanim ve yazilim gereksinimleri
detaylandiriimistir. Buna gore sekillenen vyazilm ve donanim ihtiyaglari asagi

siralanmistir.

e Donanimin yapim ekipleri tarafindan santiye sartlarinda tasinabilir nitelikte

olmasi

e Donanimin yapi bilgi model dosyalarini agabilecek yeterlilikte islemci ve sabit disk

ve hafizaya sahip olmasi
e Donanimin internet erisiminin olmasi
e Donanimin is saatleri icerisinde sarj gerektirmemesi
e Yazilimin yapi bilgi modelini 3 boyutlu olarak goriintiilemesi
¢ Yazilimin yapim ekiplerinin ihtiyaci olan 2 boyutlu gizimleri gériintilemesi
e Yazilimin ofis yaziimdan gelen dokiiman formatlari desteklemesi
e Yazilimin (masausti/dizisti) bilgisayar ve tasinabilir cihazlarda calismasi
¢ Yazilimin yapi bilgi modeli ve ilgili tim veriyi tek ortamda saklamasi
e Yazilimin giincel veriye konumdan bagimsiz erisim saglamasi

e Yazilimin kullanicilara organizasyondaki konumlarina uygun olarak farkl erisim

yetkileri verilmesini saglamasi
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Sekil 3. 13 Tasinabilir cihaz ve ITYBYS kullanici rehberi (Kaynak:iGA)

ihtiyaclara uygun yazilim ve donanim tedarik ve kurulumu ardindan ilk olarak tasinabilir
cihazlarda yapi bilgi yonetimi kullanici rehberi olusturulmus ve ¢alisanlara egitim
verilmistir. YUklenici blinyesinde altyapi, Ustyapi, elektro-mekanik, bilgi teknolojileri,
havalimani 6zel sistemleri ve kalite bélimlerinde ¢alisan mimar ve miihendislere 150
adet yapi bilgi yonetim sistemi yiiklenmis tablet bilgisayar saglanmistir. Projeye dahil
tim altylklenici ve 3. taraf firmalar donanimi kendileri saglamak kosuluyla ayni yazilim
altyapisini kullanmis ve yapi bilgi modeline ulasmislardir. Yapim esnasinda yapi bilgi

modeline, kesin projeye, onayl imalat cizimlerine, kalite dokimanlarina tasinabilir
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cihaz vasitasiyla erisilmesi saglanmistir. Yapim faaliyetlerinin sonu itibariyle internet

tabanli yapi bilgi yonetim sisteminde tanimli toplam kullanici sayisi 560°dir.

INA_TB_MEPF_EBS_941260d9_9418_48f4_9b0f_b64dcf891e65

Sekil 3. 14 insaat sahasinda ITYBYS kullanimi (Kaynak:iGA)

Internet tabanli yapi bilgi yonetim sistemi (ITYBYS), model bilgisine ulasma avantajinin
yaninda raporlama ve kalite kontrol uygulamalariyla 6n plana c¢ikmaktadir. Sahada
gorulen uygunsuzluklar (issue / observations), kontrol listeleri (checklist), mahal
kontrol listeleri (punch list), is muayene talepleri (NFl), test ve devreye alma (TCR)
formlarinin timi sistem Gzerinden tanimlanmis ve kayit altina alinmistir.  Formlarin
sahada c¢alisma sirasinda internet tabanl yapi bilgi yonetim sisteminde olusturulmasi

asagidaki faydalari saglamistir.
e Formlarin geleneksel metoda gore hizli doldurulmasi
e Doldurulan form bilgilerinin ayni anda sistemde kayit altina alinmasi
e istendiginde daha &nce doldurulmus formlara hizl erisim

o Sistemde kayith form bilgilerinin istenen anda raporlanabilmesi
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e Yonetim ekraninda formlardan gelen bilginin giincel ve seffaf olarak takip

edilebilir olmasi

e Formlardan gelen bilginin ilgili tum taraflar tarafindan gorilebilir olmasi
(yuklenici, altytklenici, 3.taraf v.b.)
e islemlerin tamamen sayisal ortamda yiiriitilmesi sonucunda kagit, enerji ve para

tasarrufu

Header

KABLO TAVA, MERDIVEN VE KANAL iSLERI

Checklists Find Checklists

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

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

11 items
ner (0)
no items
ner (1)
1item

Safety
Commissioning

Pass Fail

Fail N/A
+ O N/A

= 6 & AUTODESK® BIM 360" FIELD 2t

Sekil 3. 15 internet tabanli yapi bilgi yénetim sistemi érnek kalite kontrol listesi

(Kaynak:iGA)
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Attached Images for ID rk-00002

Issue Report

Istanbul Grand Airport 1D rk-00002

Company == = = status open

Type Observation (Cx) Due Date

Author's 1GA
Company

Author

Date Created Root Cause

Description
Different text between HMI And scada for the same massage is spotted

Location SAS > 01-BHS > Mech/Elec > Mid East > SAP 1808 > D > PLC1460-BF-MAKE-UP

Location Detail

Sekil 3. 16 internet tabanl yapi bilgi ydnetim sistemi érnek uygunsuzluk formu

(Kaynak:iGA)
Yukarida sayilan faydalarin yaninda istanbul Havalimani projesi icin secilen internet
tabanli yapi bilgi yonetim sisteminde goérilen eksikler asagida siralanmistir.
o Tlrkge dil seceneginin olmamasi
e Form olusturma sablonlarinin kisitli olmasi
e Kullanici tanimlamasi ile ilgili aksakhklar
¢ Android isletim sistemi desteginin olmamasi

Yapi bilgi yonetiminin tasinabilir cihazlar ile yapilmasi sayesinde yapi bilgi modelinin
sahada yapim ve kalite kontrol is akislarina dogrudan katki saglamaktadir. istanbul
Havalimani projesinde model (izerinde belirlenen kontrol noktalari internet tabanh
yap! bilgi ybnetim sistemine aktarilmistir. Saha muhendisi tarafindan tablet
bilgisayarda goruntilenen noktalar robotik totalstation adi verilen otomatik ol¢lim ve
isaretleme cihazina aktarilmistir. Bu yontem ile yapi bilgi modeli ortaminda 6l¢imi
yapilan nesnenin imalatinin tasarima uygun olup olmadigi anlk olarak ve yiksek
dogruluk ile kontrol edilebilmektedir. Yiksek hassasiyet gerektiren imalatlar igin
aplikasyon noktalarinin belirlenmesi ve yapilan imalatin kontroliini hizh bir sekilde

gerceklestirilmesini saglayan bu uygulama asagidaki imalatlarda kullanilmistir.
eTerminal binasi ¢ati yapisal ¢eliklerinin sehim kontrolii

eTerminal binasi ¢atisi sifonik yagmursuyu drenaj sistemi egimsizlik kontroli
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eTerminal binasi check-in kontuarlari DV havalandirma kanal rezervasyonlari

isaretlenmesi

,‘ . _‘ . . 1 .,d » : 4
.gr-l E,”‘rﬂ— "j .
= | )“ L :

Sekil 3. 17 ITYBYS ve robotik total station ile saha calismalari (Kaynak:iGA)

Yukarida belirtilen gliniimiiz yazilim ve donanim altyapisinin yapi bilgi modeli merkezli
olarak calismasi alisilagelmis kagit Uzerine basilan 2 boyutlu tasarim altyapisi ile
mumkiin olmayan yeni calisma yontemlerini miimkiin kilmaktadir. Yapi bilgi modeli
merkezli ¢alisma tasarimin 3 boyutlu gosteriminden 6te, yeni yontemler gelistirilerek
paydaslar arasinda isbirligi icerisinde ¢alismayi gerektirmektedir. Yapi bilgi modelinin
tasarim ofisinden santiye sahasina aktarilmasi ile imalat hizinda ve kalitesinde 6nemli

derecede artis saglanmaktadir.

3.6 Test, Devreye Alma ve Tesis Yonetimine Gegiste YBM Kullanimi

istanbul Havalimani projesinde yapi bilgi yonetimi tasarim, yapim ve isletme safhalari
dikkate alinarak kurgulanmistir. Tasarimin koordine edilerek yapim sahasina
aktarilmasi ile birlikte kullanilmaya baslanan internet tabanli yapi bilgi yénetim sistem:i;
imalat kontrollerinin giincel ve dogru bilgiye dayal olarak yapilabilmesini saglamistir.
Sahada olusturulan uygunsuzluk formlari, altyiiklenici tarafindan talep edilen imalat
sonrasi kontroller, test ve devreye alma formlari sistem Uzerinde olusturulmus ve

internet Gzerindeki merkezi veritabaninda tutularak tim paydaslarin es zamanli, seffaf
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bir sekilde erisimi saglanmistir. Tesis yonetimi igin gerekli bilgiler bu safhalarda insai

faaliyetlerle paralel sekilde toplanmistir.

Yiklenici firma tarafindan tesis yonetimi kapsaminda yapilacak faaliyetler asagida

siralanmistir.
e Stratejik Planlama — Emlak, Operasyon, Sayim, Alan Kullanim Ongériileri
e Mahallerin Planlama ve Yénetimi — Atama, Kaynaklar, Ozellikler
e Kullanici Yonetimi — Kullanicilar, Kiracilar, Personel
e Bakim Ydnetimi — Bakim talepleri, Planlanmis/Onleyici bakimlar, Alarmlar
e Acil Durum Yonetimi — Afet plani, Guvenlik bilgileri
e Portféy Yénetimi — insaat, Renovasyon
e Kira Yonetimi — Tasinmazlarin Finansal Bilgileri
e Varlik Yonetimi — Ekipman, Tefrisat, IT sistemleri, Altyapilar

e Enerji Yonetimi — Sertifikalar, Maliyet, Renovasyon

e Kisa/Orta/Uzun Vadeli Tesis Plani ve Finansmani

Sekil 3. 18 ITYBYS'de cihaz teknik bilgileri
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Yapim ekipleri tarafindan tesis yoneticisine teslimi yapilan tesislerle beraber nihai
tasarim ve teknik dokiimantasyon da teslim edilmelidir. Tamamlanan imalatlarla ilgili
test, devreye alma, gecici kabul ve tesis yonetimine teslim islemleri sekil 3.19'da
gosterilmistir.

y- P

‘4 Sistem imalat

tamamlamasi ‘
(bdlgesel) ‘

is muayene talebi ‘ : Onay ‘

y

Sistem mahal

imalatlarin |:> Testve devre_ye |:> Onay
alma talebi

tamamlamasi

Cihazlarin Malzeme onay
belirlenmesi talebi

cmE

Sekil 3. 19 Test, devreye alma, kabul ve teslim islemleri

Onay

Bolgesel olarak imalati tamamlanan sistemler icin altylklenici tarafindan yiklenici
firmaya is muayene talebi (NFI) acilir. Talep acilirken tamamlanan kisim icin yuklenici
dokliiman kontrol birimi tarafindan onayl imalat cizimleri talep ekine eklenir. Bu
sayede yiklenici mimarlik, mihendislik ve kalite kontrol ekipleri tarafindan imalat
kontroli yapilmasi ve is muayene talebi formunun sisteme girilmesi ile imalatin onayh

cizimlere ve yapi bilgi modeli koordinasyonuna uygunlugu kayit altina alinmis olur.

Belirli bir mahalin ve/veya sistemin belirli bir boliminin tamamlanmasi ardindan
altytklenici tarafindan yiklenici firmaya test ve devreye alma talebi iletilir. Yapim
sahasinda altytklenici esliginde yiklenici mimarhk, mihendislik ve kalite kontrol
ekipleri tarafindan yapilan test ve gozlem ile ilgili mahal ve/veya sistem bolimiiniin
gecici kabull yapilir. Kabul yahut red islemine dair tutanak test sonuglariyla birlikte

internet tabanli yapi bilgi sisteminde olusturulur. Tutanaklar sayisal ortamda imzalanir.
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Yapi imalatinda kullanilan tim malzeme ve cihazlar altylkleniciler tarafindan 6nerilir ve
sartnamelere uygunlugu kontrol edildikten sonra yiklenici tarafindan onaylanir.
Malzeme onay formu adi verilen dokiiman ile malzeme ve cihazlara ait teknik bilgiler,
gecerli standartlar, garanti ve servis bilgileri kayit altina alinir. istanbul Havalimani
projesindeki uygulamada, malzeme onay formlari internet tabanh yapi bilgi yonetim
sisteminde kayit altina alinmistir. Malzeme onay formlarinda bulunan bilgiler yapi bilgi

modeline iglenirler.

Yapim slirecinin bitimi ile birlikte yiklenici tarafindan tesis yoneticisine yapi ile birlikte
teslim edilmesi gereken dokiimantasyon igerisinde yapinin nihai durumunu goésteren
as-built cizimler, metrajlar, yapida kullanilan malzeme ve cihazlara ait garanti bilgileri
ile bakim talimatlari bulunur. imalat éncesi onaylari alinan malzeme ve cihaz bilgileri,
imalat sonrasi kalite kontrol talep sonuclari, insaat safhasinda mahal veya sistemlere
ait gecici kabul tutanaklarindan gelen bilgi tesis yonetimine devredilecek nihai

dokliimantasyonun olusturulmasini saglar.

Yapi bilgi modellemesinde 500 model gelisim seviyesi, imalati tamamlanmis yapinin
tasarim ve dokiimantasyon olarak kayit altina alinmasini belirtir. iTYBYS’nde yapim
surecinde kayit altina alinan form ve tutanaklar gerektiginde tesis yoneticisine sayisal
ortamda devredilebilmektedir. Yapi bilgi modeli ile tesis yoneticisine aktariimasi
gereken malzeme onay formlarinda bulunan malzeme ve cihaz teknik verileri model
icerisinde elemanlar ile eslestirilebilirler. Malzeme onay formundaki bilginin model
elemanlari ile eslestirilmesi her ikisinin detay seviyelerinin denk olmasi ile mimkdinddar.
Sekil 3. 20’ de istanbul Havalimani yapi bilgi modeli mekanik sistemler ana bashgi
altindaki alt sistemler ve cihaz kirtlimlari gosterilmistir. Tabloda gosterilen model
elemanlari malzeme onay formlarindaki malzeme ve cihaz bilgileri ile zenginlestirilerek

yapi bilgi modeli tabanli tesis yonetim altyapisi hazirlanir.
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Sekil 3. 21 Mekanik, Elektrik, BT, Havalimani Ozel Sistemleri yapi bilgi modeli cihazlari

ana kirthmlari

Sekil 3. 22 Mekanik, Elektrik, BT, Havalimani Ozel Sistemleri yapi bilgi modeli cihazlar

kirthmlari detayi

Sekil 3. 20 ’de gériilen eleman ana kirihmlarina uygun olarak istanbul Havalimani
projesi yapi bilgi modelinde bulunan 8500 farkh tiirde toplam 435 bin adet malzeme ve

cihaz, malzeme onay formundan toplanan bilgi ile zenginlestirilmektedir. Tesisin
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isletiimesinde gerekli bilgilerin yapi bilgi modeli zerinden erisilebilir olmasi planl

bakim ve ariza onarim is akislarinda bilgiye hizla ulasilabilmesini saglayacaktir.

Alisilagelmis tesis yonetiminde sistemlerin tekil olarak yénetimi yapilmaktadir. Ornegin
elektrik sistemi SCADA adi verilen araylz ile yonetilirken; mekanik sistemler BMS adi
verilen arayliz ile yonetilebilir. Havalimani tesisinde ise mekanik, elektrik ve IT
sistemlerin yanisira havacilik 6zel sistemleri altindaki gesitli alt sistemler kendine has
yonetim araylzlerine sahiptir. Diger taraftan temizlik, demirbas yonetimi, planli bakim-
onarim faaliyetleri, is emirlerinin agilmasi, kiralama ve faturalama gibi faaliyetler igin
CAFM adi verilen bilgisayar destekli tesis yonetim yazilimlari kullanilmaktadir. Cok
sayida sistem ve alt sistemin bir arada barindiran yapilarda tiim sistemlerden gelen
bilgiyi toplayarak, yonetimini yapabilen ve sistemler arasi entegrasyonu saglayabilen

disiplinlerarasi bir ¢6ziim bulunmamaktadir.

istanbul Havalimani projesinde internet tabanli yapi bilgi sisteminde mevcut model ve
veriyi kullanarak diger sistem ve altsistemlere ait yonetim araylizlerine entegre olacak
Ust dizey tesis yonetim araylizii ¢alismalari devam etmektedir. Tasarlanan sistem
internet tabanli olarak yapi bilgi sistemi veritabanina baglanacaktir. Diger sistem
araylzleri ile standartlasmis iletisim protokolleri kullanilarak haberlesme saglanacaktir.
Yapi bilgi modeli tabanh tesis yonetimi icin yapilmasi gerekenler isler asagida

belirlenmistir.

=

. As-built yapi bilgi modelinin olusturulmasi

2. Yapim suirecinde YBM kapsami disinda birakilan yapilarin modellenmesi

w

. Ekipman bilgilerinin tamamlanmasi

D

. Isletme taleplerinin modele uygulanmasi
5. Modelin tesis yonetim yazilimiyla entegrasyonu
6. Havalimani sistemleri ile model entegrasyonu

7. Tadilat ve ek islerin islenerek modelin glincel tutulmasi ve bakimi
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BOLUM 4

HAVALIMANI YAPI BiLGi YONETIMINDE GORULEN SORUNLAR VE COZUM
ONERILERI

incelenen havalimani tesis yatirim projeleri ve yapi bilgi modeli uygulamalarinin her biri
kendine 6zgl sartlar icerisinde birbirinden farkl kapsam ve hedeflerle yola ¢ikmasina
ragmen YBM uygulamalarinda benzerlikler goériilmektedir. Proje slireclerinde
karsilagilan zorluklar ve sorunlarda ortak noktalar bulunmaktadir. Bu bélimde
oncelikle havalimani YBM uygulamalari tablolar ile karsilastirilarak sonuglar
tartisilacaktir. Ayrica 2’'nci ve 3’lUncl bolimlerde havalimani YBM uygulamalarinda

belirlenen 67 adet ortak sorun incelenerek ¢6ziim onerileri getirilecektir.

4.1 YBM Uygulamalarinin Karsilastirilmasi

Havalimani YBM uygulamalarindaki benzerlik ve farkhliklari ortaya koyabilmek icin

asagidaki basliklarda karsilastirma tablolari olusturulmustur.
1.YBM uygulamasina baslanan proje (tasarim) safhasi
2.YBM uygulamasina baslanan proje safhasi
3.YBM modelini baslatan taraf
4.YBM yonetim ekibinin bagli oldugu taraf
5.YBM danigsmani kullanimi
6.YBM ile birlikte kullanilan teknolojiler

7.Proje safhalarinda kullanilan yazilimlar
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4.1.1 YBM uygulamasina baslanan proje (tasarim) safhasi

Tablo 4.1 YBM uygulamasina baslanan proje (tasarim) safhasi

Eskiz Uygulama | As-built | Tesis

Projesi is-Sonu | Yénetimi

Denver-2009

Gatwick-2011

Abu Dabi-
2012

Heathrow-
2013

Changi-2014

Orlando-2014

Atlanta-2015

istanbul-2015

Meksiko-2015

Santiago-2015

Tokyo-2015

Kempegowda-
2018

incelenen havalimani projelerinde  YBM uygulamasinin  ¢ogunlukla tasarim
asamasindan itibaren basladigi gorilmektedir. Avan projesinden itibaren YBM
uygulanmasina karsin Abu Dabi havalimaninda yuklenici firma ihale 6ncesinde teklif
hazirlik asamasinda kendi YBM modelini olusturarak projeyi dogru kavramak ve dogru
fiyat teklifini vermeyi hedeflemistir. Yine Abu Dabi havalimani 6rneginde tasarim
YBM’de yapilmasina karsin proje teslimlerinin 2B BDT formatinda yapilmasi sonucu

bilgi ve zaman kaybi yasandigi gériilmektedir. Bunun yaninda tasarim asamasinda YBM
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kullanilmamasina ragmen istanbul Havalimani’nda yiiklenici firma tarafindan kesin
proje asamasinda YBM uygulamasina gecildigi de gorilmektedir. Ylklenici tarafindan
yapilan YBM uygulamalarinda hedeflenen proje belirsizliklerinin erken asamada ortaya
cikarilarak ¢oziimlenmesi, beklenmeyen maliyet ve gecikme risklerinin azaltilmasidir.
Gatwick, Heathrow, Atlanta ve Tokyo gibi mevcut olarak kullanimda bulunan
havalimanlarinda tasarim ve yapimi siirecinde YBM kullanilmamis olan eski tesisler igin
de YBM uygulamasinin tercih edildigi gorilmektedir. Mevcut tesislerde YBM
olusturmak maliyetli bir slire¢c olmasina karsin tesis yonetiminde saglayacagl fayda

dikkate alinarak yapinin sayisal kopyasi olusturulmaktadir.

4.1.2 YBM uygulamasina baslanan proje safhasi

Tablo 4. 2 YBM uygulamasina baslanan proje safhasi

Yapim isletme
Asamasi

Havalimani

Denver

Gatwick

Abu Dabi

Heathrow

Changi

Orlando

Atlanta

istanbul

Meksiko

Santiago

Tokyo

Kempegowda
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ihale éncesinde YBM uygulamasina baslanan havalimanlarinda tasarim YBM araglari ile
baslatilmistir. Erken asamada YBM kullaniminin baslamasi bu havalimanlarina siirecin

tamaminda YBM’den faydalanma imkani vermektedir.

istanbul havalimani projesinde yiiklenici firma YBM uygulama zorunlulugu olmadigi
halde, proje (st yonetiminin yurtdisi projelerdeki tecriibesi sonucu verdigi kararla, cok
blylk olcekli projenin termin siiresi icerisinde tamamlanabilmesi icin YBM

teknolojisinden faydalanma karari almistir.

Gatwick ve Atlanta havalimanlarinda yeni projeler YBM ile baglatilmaktayken mevcut

tesisler de YBM ile kayit altina alinmaktadir.

4.1.3 YBM Uygulamasini Baslatan Taraf

Tablo 4.3 YBM uygulamasini baslatan taraf

Tasarimci | Yiiklenici | Altyiiklenici | 3. Taraf | isveren

Denver

Gatwick

Abu Dabi

Heathrow

Changi

Orlando

Atlanta

istanbul

Meksiko

Santiago

Tokyo

Kempegowda
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Denver Havalimani projesinde yeni yapinin mevcut yapl ile olusacak araytzini gérmek
ve tasarimi baslatmak lzere havalimani isletmecisi tarafindan lazer tarama ile mevcut
yapinin yeni yapiyla araylz olusturan kisminin modeli yaptirilmis ve tasarim

olusturulan YBM lzerine kurgulanmistir.

Benzer sekilde Atlanta Havalimani’nda isletmeci tarafindan yeni yapilar icin kullanilacak
olan otopark alanlari ve kara tarafi yolu lazer tarama ve fotogrametri yontemi ile kayit

altina alinmistir.

istanbul Havalimani kesin proje asamasinda terminal yapisinin mimari tasarimini
tamamen YBM ortaminda olusturmustur. Diger yandan yiklenici tarafindan diger tim

binalar ve sistemlerin YBM’ne aktarimi saglanmistir.

4.1.4 YBM yonetim ekibinin bagh oldugu taraf

Tablo 4.4 YBM yo6netim ekibinin bagh oldugu taraf

Tasarimci | Yiiklenici | Altyiklenici | 3. Taraf | isveren

Denver

Gatwick

Abu Dabi

Heathrow

Changi

Orlando

Atlanta

istanbul

Meksiko

Santiago

Tokyo

Kempegowda
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Tokyo Havalimani’'nda mevcut yapiya ait YBM olusturulmasi kapsaminda altyiklenici
bir firmadan lazer tarama ve modelleme hizmeti alinmistir. Diger havalimanlarinda

YBM yoOnetiminin isveren veya ylklenici firma tarafindan yapildigi gériilmektedir.

4.1.5 YBM danigmani kullanimi

Tablo 4.5 YBM danismani kullanimi

Danigman | Danigsman
Mevcut Mevcut
Degil

Denver

Gatwick

Abu Dabi

Heathrow

Changi

Orlando

Atlanta

istanbul

Meksiko

Santiago

Tokyo

Kempegowda

ingiltere havalimanlari olan ve mevcut durumda hizmet vermekte olan Heatrow ve
Gatwick’te ingiliz hiikiimeti tarafindan olusturulan YBM’ye gecis programina uyumlu

olarak adim adim YBM kullanimi artiriimaktadir.
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Yeni baslayan projelerin bir kisminda 3’lnci taraf YBM danismanlik firmalarindan
hizmet alinirken Abu Dabi, istanbul ve Santiago havalimanlarinda danismanlik hizmeti

alinmamis, YBM yonetimi yiklenici firma ekibi tarafindan yapiimistir.

4.1.6 YBM ile birlikte kullanilan teknolojiler

Tablo 4.6 YBM ile birlikte kullanilan teknolojiler
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Gatwick

Abu Dabi

Heathrow

Orlando

Atlanta

istanbul

Meksiko

Santiago

Kempegowda

YBM ile kullanilan teknolojiler incelendiginde bulut bilisim teknolojisinin 6n plana
ciktigr gorilmektedir. YBM tasarim, koordinasyon ve yapim siireglerinde ekiplerin
isbirligi altyapisini giiclendiren internet tabanli yapi bilgi ydénetim sistemi (iITYBYS)

kullanimi projelerde yogunluk kazanmaktadir.
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Atlanta Havalimani’nda mevcut yapilarin kayit altina alinmasi ve yeni tasarim igin
altyapi olusturulmasi igin lazer tarama ve fotogrametri yontemine basvurulmustur.
Ozgiin bir uygulama olarak fotogrametri 6lcimi insansiz hava araci (iHA) platformu
kullanilarak gerceklestirilmistir. IHA kullanimi ile yersel lazer tarama veya fotogrametri
Olclimleriyle 6lcilmesi zaman kaybina sebep olacak noktalar hizli bir sekilde kayit altina

alinmistir.

istanbul ve Gatwick havalimanlarinda artirilmis gerceklik (AG/AR) denemeleri yapilmis
olmakla beraber sistem YBM siireglerinde kullanilamamistir. istanbul Havalimani
projesinde robotik totalstation 6lcim ve isaretleme cihaziyla bulut tabanh YBM
(ITYBYS) entegre edilerek sahada kritik imalat kontrollerinin milimetre hassasiyetinde

yapilmasi saglanmistir.

4.1.7 Proje safhalarinda kullanilan yazilimlar

Tablo 4.7 Proje safhalarinda kullanilan yazilimlar

YAZILIMLAR

iITYBYS

Eskiz

Avan Proje
Kesin Proje
Koordinasyon
Uygulama
Drnieci
As-built
ic_.SAnn
Test-Devreye
Alma

Tesis Yonetimi
Masterplan

ovo

Aconex

Allplan

ArcGIS

Archicad

Archibus

Autocad

BIM 360

Buzzsaw

Digital Project

Ecodomus
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Invicara

Maximo

Navisworks

Projectwise

Projectwise
Connect

Revit

Rhinoceros

SketchUp

Solibri IFC
Checker

Tekla

Trimble
Connect

Trimble
Projectsight

Vault

Zutec

Tablo 4.7° de yaygin olarak bilinen YBM projelerinde kullanilabilecek yazilimlar
gosterilmistir. Yazilimlar ana kullanim alanlari dikkate ahlnarak siniflandiriimislardir.
Tablodaki yazimlar genel hatlariyla tasarim yazilimlari, ortak veri ortami (OVO)
yazilimlari, internet tabanh yapi bilgi yonetim sistemi (iTYBYS) platformlari, test ve
devreye alma yazilimlari, tesis yonetimi yazilimlari ve cografi bilgi sistemleri (CBS)
olarak ayristirilabilirler. ingiltere YBM standarti geregi OVO kullaniminin mecbur
tutulmasi sonucunda Ecodomus ve Invicara gibi test-devreye alma ve tesis yonetimi
odakli yazilimlar OVO modiillerini gelistirmislerdir. Diger yandan OVO yazilimlarinin pek

cogunun internet tabanl ve tasinabilir cihazlarla uyumlu oldugu ve iTYBYS olarak da
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siniflandirilabildigi gériilmektedir. insaat sektoériindeki bulut bilisim kullanimindaki

artisin bu noktada etkili oldugu distinilmektedir.

4.1.8 Proje siirecinde gergeklestirilen YBM tabanli analizler

Tablo 4.8 Proje siirecinde gergeklestirilen YBM tabanli analizler

HAVALIMANI

4B is Programi

5B Maliyet Analizi
Saha Lojistigi
Enerji Analizi
Trafik/Yaya

Aydinlatma
Analizi

Analizi

Denver

l Cakisma Analizi

Gatwick

Abu Dabi

Heathrow

Changi

Orlando

Atlanta

istanbul

Meksiko

Santiago

Tokyo

Kempegowda

incelenen havalimani projelerinin tamamina yakininda YBM’nin uzamsal koordinasyon
icin kullanildigr gorilmektedir. YBM kullanilarak gergeklestirilen analizler arasinda
cakisma analizleri ilk sirada gelmektedir. Sirasiyla enerji analizleri, aydinlatma analizleri

nisbeten sik kullanilan analizlerdir.

4.2 Havalimani Projelerinde YBM Uygulamasinda Karsilasilan Sorunlar ve Coziim
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Onerileri

Cahsma kapsaminda bolim 2'de degisik proje blyukligli ve yapi bilgi yonetimi
kapsamina sahip 11 adet uluslararasi havalimani 6rnegi incelenmistir. B6lim 3’te ulusal
bir érnek olarak istanbul Havalimani yapi bilgi yonetimi incelenmistir. Bélim 2 ve

bolim 3 igerisinden YBY uygulamasinda karsilagilan sorunlar 33 ana baslik altinda

derlenmistir.
5071 ESME YBY UYGULAMA PLANI YBY'INE (F§I§ KOORDINASYON TEKNOLOJI ALTYAPISI I LETME

Sekil 4.1 Havalimani YBY’inde karsilasilan sorunlarin sayisal dagilimi
Sorunlar gruplara ayrilarak; sozlesmeden baslayarak sirasiyla, yapi bilgi yonetimi

uygulama plani, yapi bilgi yonetimine gecis, koordinasyon, teknoloji altyapisinda

karsilasilan sorunlar ve isletme olarak alti ana baslk ortaya konmustur.

18% m SOZLESME
= YBY UYGULAMA PLANI
YBY'INE GECIS

KOORDINASYON

18% m TEKNOLOJi ALTYAPISI

® iSLETME

Sekil 4.2 Havalimani YBY’inde karsilasilan sorunlarin yizdelik dagilimi
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Proje asamalarinda yasanan sorunlar kendisinden sonra gelen asamalari olumsuz
etkileyebilmektedir. Ornegin sézlesme asamasinda yasanan bir sorun tasarim,
koordinasyon, yapim ve isletme asamalarinin tamamini olumsuz etkileyebilir.
Koordinasyon asamasinda yasanan bir sorun ise kendisinden sonra gelen yapim ve

isletme agamalarini olumsuz etkileyebilir.

SOZLESME
PROIE
TASARIM
KOORDINASYON SONU
YAPIM

ISLETME

Sekil 4.3 Proje surecinde yasanan YBY sorunlarinin diger siireclere etkisi

incelenen havalimanlarinin bir kisminda tasarim asamasindan itibaren yapi bilgi modeli
kullanilmisken, Tokyo Havalimani 6rneginde oldugu gibi isleyen bir havalimaninin tesis
yonetimini iyilestirmek amaciyla da YBM’den faydalanilabilir. Proje silrecinden
bagimsiz olarak siniflandirilan yapi bilgi yonetimi uygulama planina bagl sorunlar,
YBY’ine geciste yasanan sorunlar ve teknoloji altyapisi ile ilgili sorunlarin proje sirecine
etkisi ise; yap! bilgi modeli tabanli ¢alismanin projenin hangi safhasinda baslatildigina
gore degisiklik gosterir. Sekil 4.4’te tasarimci tarafindan yapi bilgi modelinin
olusturulmasi  6rnek durumu gosterilmistir. Bu durumda tasarim modeli
olusturulmadan 6nce YBY uygulama plani olusturulur, teknoloji altyapisi belirlenir ve
YBY’'ne gecis yapilarak tasarim baslatilir. Uygulama Plani, teknoloji altyapisi ve YBY'ne

geciste yasanan sorunlar tasarimdan itibaren sonraki safhalari etkiler.
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Sekil 4.4 Tasarim asamasinda baslatilan yapi bilgi modeli

Sekil 4.5’te yapi bilgi modelinin tasarim tamamlandiktan sonra kullanilmaya baslamasi
ornek durumu goésterilmistir. Bu durumda YBY uygulama plani, teknoloji altyapisi ve
YBY’'ne gecis ile ilgili sorunlar yapi bilgi modeli kullanilmamis olan tasarim asamasini

etkilemez, koordinasyon ve sonraki siireclere etkisi olur.
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Sekil 4.5 Tasarim sonrasinda baslatilan yapi bilgi modeli

4.2.1 YBM Sozlesmeleri ile ilgili Sorunlar ve C6ziim Onerileri

Yapim projelerinde YBM kullanimi talebi genellikle sézlesme madde ve ekleriyle
zorunlu tutulmaktadir. Ancak YBM kullaniminin sézlesmede talep edilmesi YBM’den
faydalanmak icin tek basina vyeterli olmamaktadir. incelenen havalimani YBY

uygulamalarinda s6zlesme kaynakli sorunlar asagida listelenmistir.
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Tasarim ve yapim sézlesmelerinde YBM uygulanmasi ilgili talep olmamasi

istanbul Havalimani projesinde yapi bilgi yénetim ekibi kurulmadan énce imzalanan
tasarim ve yapim sozlesmelerinde bu sorun goérilmistir. Sozlesmesinde YBM
uygulama zorunlulugu bulunmayan tasarimci ve altylklenicilerden proje siirecinde
YBM tabanli calismalar talep etmek mimkiin olmamistir. Yiklenici blinyesinde yapi

bilgi yonetiminin kurulusu sonrasinda sézlesme eki olarak YBM sartlari getirilmistir.

Bu sorun, proje bazli bir kurulus olan yiklenici firmanin ihale sonrasinda kurulus ile ilgili
faaliyetleri devam ederken, bir taraftan da kurulusu tamamlanmis bolimlerin kendi
sorumluluklarindaki tasarim ve yapim sozlesmelerini imza altina alarak isi baslatma
isteklerinden kaynaklanmaktadir. Yuklenici blnyesinde yapi bilgi yonetim ekibinin
kurulusu yetkili otorite olan DHMI ile yiiklenici firma arasinda yap-islet-devret (YiD)

sozlesmesi imzalanmasindan 2 yil, temel atilmasindan ise 17 ay sonra gerceklesmistir.
Sorunun etmenleri olarak asagidakiler sayilabilir.

oYiD s6zlesmesinde YBM zorunlulugu olmamasi

eYUklenici ortaklig olusturan firmalarin YBM deneyimi olmamasi

oYBM tabanli calismanin ge¢ glindeme gelmesi

oKisitl yapim siiresi nedeniyle isin acele baslatilmak istenmesi

Benzer durumlarda sorun yasanmamasi icin sozlesme 6ncesi YBM sartlarinin firma YBY
ekibi tarafindan olusturulmasi ve sézlesmeye eklenmesi gereklidir. YBM ekibinin heniiz
olusmadigl durumlarda 3’nci taraf firmalardan YBY danismanhgl hizmeti alinarak

tasarim ve altytklenici s6zlesme sartlari olusturulabilir.

YBM hedef ve kullanimlari ile sartname taleplerinin uyumu
Yapi bilgi modeli sartnameleri olusturulurken YBM hedef ve kullanimlari, proje
gereksinimleri ve sektér durumu dikkate alinmadigi takdirde basarisiz YBM

uygulamalari ile karsilasiimaktadir.

Yapi bilgi modeli kullanimi projenin genel basarisina katki saglamayi amaclar. Bu

bakimdan proje kapsami ve siirecleri ile Yapi bilgi ydnetimi slireclerinin birbirine paralel
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olmasi gereklidir. isveren tarafindan YBM sartnamesi olusturulurken yapim projesinin

gereksinimleri dikkate alinmalidir. YBM kullanimlari ve hedefleri tutarli olmalidir.
incelenen érneklerde;

eDenver Havalimani’nda YBM sart kosulmakla beraber, kapsamli yap!i bilgi model
kiittiphanesi ve sablonlari altyiiklenicilerin kullanimina sunularak,

altydklenicinin YBM uygulamasina gegisi kolaylastiriimistir.

eOrlando Havalimani’nda projenin ilk safhasindan alinan dersler sonucunda ikinci
safhada altyiklenicilerle proje yonetim YBY ekibi tarafindan biiylik oranda

koordine edilmis modeller paylasilarak proje hedeflerine ulasiimistir.

eistanbul Havalimani YBM uygulamasinda éncelikli hedef olarak santiye is
programinin éninde YBM koordinasyonunun saglanarak sahada karsilasilacak
sorunlarin en disiik seviyeye indirilmesi, tesis yonetimine hazirlk ve kalite
sureglerinin hizlandirilmasi belirlenmistir. Altytklenicilerin YBY konusunda
istenen yeterlilikte olmamasi ve lilkemizde yetismis insan kaynagi kisiti

nedeniyle modelleme ve koordinasyon yiiklenici tarafindan Gstlenilmistir.

Bu 6rneklerde gorildigi sekilde kapsam ve hedeflerin dogru belirlenmesi ve tim
paydaslarin YBM uygulamasina gegisini kolaylastiracak adimlar atilmasi proje

basarisinda etkili olmaktadir.
Yapi bilgi modeli iyeligi

Model iyeligi yapi bilgi modeli is akislarinda tartisma yaratan énemli konulardan bir
tanesidir. Sozlesmede YBM teslimi zorunlu tutulmadigl siirece tasarimci ve
altylkleniciler proje teslimlerini geleneksel metotta oldugu gibi 2B paftalar, sayisal CAD
veya PDF formatinda yapmaktadir. YBM teslimi yapildigi durumda ise dosya formati
genellikle IFC olmaktadir. IFC olarak yapilan YBM paylasimi diger paydaslar tarafindan
referans model olarak kullanilabilmekle beraber sonraki kullanimlari kisitlamaktadir.
Sorunun temelinde tasarimcinin fikri mulkiyetini koruma istegi sonucu modellerin
orijinal dosya formatinda (Archicad, Revit, Tekla v.b.) teslim edilmemesi yatmaktadir.

Ornegin Abu Dabi Havalimani projesinde Midfield Terminal yapisi mimar tarafindan
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yap! bilgi modeli kullanilarak tasarlanmasina ragmen yliklenici kendi modelini Gretmek

zorunda kalmistir.

3B Yapim
YBM Ihalesi
Avan Kesin YBM e _
Proje Proje Olustu- e Yapim Isletme
Tasarimi Tasarimi q 91 rulmasi Y
_'_I'asanm » Yapim Tasarim
Sozlesmesi So6zlesmesi Sézlesmesi I
@
Kesin
Proje 2B Paftalar
Teslimleri

28 BiLGI VE ZAMAN KAYBI
CAD/PDF

Sekil 4.6 Geleneksel tasarim ve yapim sirecinde bilgi ve zaman kaybi

3B Yapim
YBM Ihalesi
Avan Kesin Kesin .
Proje Proje Proje ﬁzzrg:] Yapim Isletme
Tasarimi Tasarimi Teslimi v
Tasarim Yapim
ezl i Sozlesmesi

2B
CAD/PDF

Sekil 4.7 Onerilen tasarim ve yapim siirecinde kesintisiz bilgi akis
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Sorunun ¢6zimd igin agagidakiler dnerilmektedir.

eTasarim soOzlesmelerini kesin proje tasarimini yapan tasarimcilarla uygulama
projelerini de igerecek sekilde yaparak, yapim sirecinin sonuna kadar

modelden kesintisiz olarak faydalanmak.

eYBM’nin orijinal dosya formati tesliminin s6zlesme sarti olarak konulmasi

4.2.2 YBM Uygulama Plani ile ilgili Sorunlar ve C6ziim Onerileri

YBM uygulama plani proje basinda hazirlanarak projeye dahil tim taraflara yayinlanir.
Proje sozlesmesinde ek olarak da paylasilan uygulama plani YBM siireclerinin sorunsuz
islemesi igin tutarli ve kapsayici olmalidir. Bu baslik altinda havalimani projelerinde

YBM uygulama plantile ilgili sorunlar gruplanarak ¢6ziim onerileri getirilmistir.
Ulusal YBM standartlarinin olmamasi

incelenen érneklerden istanbul ve Santiago Havalimanlari’nda karsilasilan YBY ile ilgili
ulusal standartlarin olmamasi YBM uygulama plani olusturulurken énemli bir eksiklik
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Her iki projede de ¢6zim olarak diger Ulkelerde mevcut

standartlar incelenmis ve ingiliz BS-1192 standarti uygulanmasina karar verilmistir.

eUlkemiz yapi sektorii calisma ydntemleri dikkate alinarak ulusal YBY standarti

olusturulmasi onerilmektedir.

eHavalimani gibi cok sayida uluslararasi paydaslarin bulundugu projelerde ulusal
standart olmamasi durumunda Uluslararasi Standartlar Organizasyonu 1SO
tarafindan 2018 yilinda yayinlanan yapi bilgi yonetimi standarti 1ISO 19650

kullanilmasi uygun olacaktir.
Model gelisim seviyeleri

incelenen havalimani projelerinde model gelisim seviyesi (LOD) olarak referans verilen
modelleme detaylari YBY uygulama planlarinda Amerikan buildingSMART’a bagh
BIMForum tarafindan yayinlanan dokiimana atifta bulunmaktadir. Net olmayan model

gelisim seviyeleri asagidaki sorunlara yol agmaktadir:

oProje tesliminde s6zlesmesel anlasmazliklar
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eModelin gereksiz detaylarla agirlasmasi

eModelin yeterli diizeyde detay icermemesi

eHavalimani 6zel sistemler v.b. ekipman detaylarinda anlagmazliklar
Co6zUm olarak;

eUzun vadede firmalarin model gelisim seviyelerini kendi ihtiyaglarini dikkate

alarak olusturmasi ve YBY uygulama planina eklemesi gereklidir.

eProje bazli ¢alismalar icin ise BIMForum tarafindan yayinlanan dokiiman goézden

gecirilerek, YBY kullanim ve hedeflerine gore uyarlanmalidir.
Modelin analizler igin kullanimi

Yapi bilgi modeli tasarim ve yapim siirecinde pek ¢ok analizin yapilmasini saglayan bir
altyapr olusturur ancak yapilacak analizlerin herbiri dogrudan tasarimda kullanilan
model lzerinden yapilamaz. YBM tasarim yazilimi igerisinde ya da baska bir yazilim
kullanilarak yapilan degisik tirdeki analizlerin hemen hemen tamami modelin degisik
bir 6zelligine odaklanir. Bunun disinda kisith hesaplama kaynaklari ve siiresi nedeniyle

analizlerin calistirilacagi modellerin gereksiz detaylardan arindirilmasi gerekir.

Tasarim Modeli Analiz Modeli- 1

Analiz Modeli - 3

0QOQQO0)

Lejant

[:] Butiinlesik YBM

O Model Alt Kirilimi

Sekil 4.8 Modiiler tasarim modelinden analiz modelleri tiretilmesi
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Yapinin yasamdongisi boyunca yapilabilecek tiim analizleri belirlemek mumkiin
olmamakla beraber, siklikla yapilan analizler YBY uygulama planinda YBM kullanimlar
altinda listelenerek gerekli detay seviyesi ve 6zel gereksinimler ile proje basinda ortaya
koyulmalhdir. Bu sayede analizlerin planlanmasi, gerekli anda modelin analiz icin hazir
olmasi ve farkh analizlerde kullanilacak ortak model elemanlarinin ortaya gikarilmasi

mumkiin olur.
YBM sartnamesinde net olmayan konular

YBM sartnamesinde net olmayan konular proje slirecinde uygulamada ve taraflar

arasinda hukuki problemlere sebep olmaktadir.

Santiago Havalimani 0Orneginde isveren tarafindan sartnamede acik sekilde
yazmamasina karsin modelleme yaziliminin glincellenmesi talep edilmistir. Bu talep
proje icerisinde calisan tim tasarimci ve altylklenicilerin yazilim glincellemesi
yapmasini gerektirir. Blylk projelerde boyle bir glincellemenin yapilmasi uzun siiren

ve planlanmasi gereken bir istir.

Ornekte yasanan sorunun yasanmamasi icin icin ihale ve/veya sézlesme asamasinda
mutlaka YBM uyumluluk kontrol listesi hazirlanmali, tasarimci ve altyuklenicilerin
cevaplamasi ve varsa sorularini sormasi istenmelidir. Altylklenicilerden gelen sorular
veya Ongorulen sorunlarin dikkate alinmasi sonucunda daha dogru bir uygulama plani

olusturulur.

Sartname proje hedefleri ile uyumlu sekilde hazirlanmalidir. Hedefler 1siginda YBM
kullanimlari, model gelisim seviyeleri, dosya formatlari belirlenir. YBM kullanimlari ve
model detay seviyeleri proje siregleri ile de dogrudan alakalidir. Modelde gereksiz
detaylarin bulunmasi projeye katki saglamamaktadir. Proje siirecleri icin onemli

olmayan YBM kullanimlarindan kaginilmalidir, zaman kaybi yaratacaktir.
YBM uygulama planinda iletisim bilgilerinin giincel tutulmasi

YBM uygulama planinda, yapi bilgi yoneticisi, tasarim ydneticileri, yapim grup
yoneticileri basta olmak (zere sirece katkida bulunacak tim kisilerin isimleri
bulunmalidir. Bu liste proje sirecinde yasanan gorev degisikligi, personel degisimi gibi

durumlarda glincellenerek tekrar yayinlanmalidir.
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Orlando Havalimani projesinde YBM koordine edilmis olmasina ragmen, modelden
turetilen 2B uygulama paftalarin koordinasyona uygun olmadig gorilmistir. Bu

sorunun kok nedeni olarak asagidakiler sayilabilir.

oGorev ve personel degisiklikleri sonucunda YBY slireclerine hakim olmayan

kisilerin atanmasi
eYBY ekibi ile departmanlar arasinda iletisimsizlik
eYeni goreve basalyan kisilere YBM egitimlerinin verilmemesi
eUygulama gizimlerinin YBM koordinasyonu agisindan degerlendirilmemesi

Yapi bilgi yonetimi sireci yapim ve isletme safhalarinda tim departmanlarin aktif
katihmini gerektirmektedir. Departmanlarin YBY ekibi ile siirekli iletisim halinde olmasi
gincel proje bilgilerinin ¢ift tarafli takibi igin gereklidir. YBM sireglerine katilan
personel kendi departmani igerisindeki koordinasyon ve bilgi alisverisini saglamahdir.
Sahaya gonderilecek 2B uygulama c¢izimlerinin mutlaka YBM koordinasyonu agisindan

degerlendirilmesi gereklidir.

4.2.3 Yap Bilgi Yonetimine Gegisde Yasanan Sorunlar ve Coziim Onerileri

Egitim/insan kaynagi

YBM tabanli yapi sektoriinde 2B bilgisayar destekli tasarim (BDT) kadar yayginlasmis
degildir. Bu sebeple YBM ile galisma tecriibesine sahip personel insan kaynagi BDT
tecriibesine sahip insan insan kaynagina gore oldukga dardir. Ayni zamanda biyuk
Olcekli projelerde YBM calisma tecriibesine sahip egitmen ve/veya danisman bulmak

da oldukc¢a zordur.

Onceki boliimlerde incelenen projelerin tamami biiyiik 6lcekli projeler olarak yiiksek
sayida YBM tecriibeli insan kaynagina gerek duymustur. Abu Dabi, Orlando ve istanbul
Havalimani 6rneklerinde yiklenici firmalar kendi personeli ve altylklenici personel igin

egitimler dizenleyerek YBM uygulamasina gecis saglamislardir.
Uzman altyiiklenicilerin YBM kullanmamasi

Belirli konularda uzmanlasmis altytkleniciler kendi konularinda uzmanlasirken

olusturduklari en iyilestirilmis is akislarini korumakta ve yeni teknolojilere uyum
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saglamakta gecikebilmektedirler. Uzman alt yikleniciler ayni zamanda uzmanlik
alanina 6zel olarak gelistirilmis yazilimlari kullanmaktadirlar. Proje sireci igerisinde
tasarim bilgisi genellikle birden ¢ok yazilim kaynagindan gelmektedir. Belirtilen is
akislari ve yazilimlar genellikle YBM ile dogrudan veri akisi saglamamakta, verinin ortak

bir formatta disari aktarilmasini gerektirmektedir.

YBM tecriibesi olmayan/ kullanmayan altytklenicilerin YBM siirecine dahil edilmesinde
YBM uygulama plani 6nem arzetmektedir. Uygulama planinda uzman altyiklenicinin is
akiglari ve YBM is akisina katilimi belirlenmelidir. Taraflar arasinda en uygun dosya
alisveris formati belirlenmelidir. Uzman altytklenicilerin s6zlesme sarti ile belirli bir
yazilimi kullanmasi verimli sonuglar dogurmayacagindan veri kaybini en aza indirecek

model degisim formatlari tizerinde durulmalidir.
Teknik ofis ve saha ekiplerinin YBM teknoloji ve siirecine hdkim olmamasi

YBM insaat sektoriinde kullaniminin yayginlasmamis olmasi nedeniyle diinya genelinde
teknik ofis ve saha personelinin YBM arag ve sureglerine yabanci oldugu goérilmektedir.
YBM’nin projeye olumlu katki yaparak basarili sayilabilmesi icin proje sireglerini
iyilestirmesi gerektigi kabulline gore, YBY‘nin proje organizasyonundaki diger
departmanlarla iliskili olmasi gerektigini soyleyebiliriz. Bu noktada teknik ofis ve saha
personelinin yogun is yiki altinda yeni bir teknoloji ve slirece uyum saglamasi temel

zorluklardan biri olarak ortaya ¢ikmaktadir.

incelenen havalimani projelerinde de karsilasilan bu sorunun ¢ézimi igin gesitli
¢ozimler Uretilmistir. Orlando Havalimani projesinde YBY ekibi tarafindan teknik ofis
personeline koordinasyon toplantilarinda yapilan bilgilendirmeler ve bunun etkisi ile
istege bagh egitimler saglanmistir. Bu sayede herhangi bir zorlama olmadan YBM

kullaniminin proje organizasyonu icerisinde artirilmasi saglanmistir.

istanbul Havalimani projesinde benzer sekilde koordinasyon toplantilarinda bir araya
gelen teknik ofis ve saha personeli YBM slireci hakkinda diizenli olarak
bilgilendirilmistir. Bilgilendirmeye ek olarak asagidaki ti¢ faaliyet ile YBM’den teknik ofis

ve saha personelinin yiiksek oranda faydalanmasi saglanmistir.
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eTalep eden 1000’den fazla yiklenici, altylklenici ve 3’linci taraf firma personeline

YBM gériintiileme, koordinasyon ve ITYBYS egitimleri verilmistir.

eYBM’den Ust dizeyde faydalanabilmek igin YBY temsilcisi teknik ofiste

gorevlendirilmistir.

eYBY saha ekipleri olusturularak, saha ekiplerinin yapim, koordinasyon ve YBM

sorulari cevaplanmis ve sorunlara yerinde midahale saglanmistir.
Calisma kiiltiirii/ degisim yénetimi

Proje YBM uygulamalarinda basari, alisilagelmis yontemlerle calisan proje ekiplerinin
YBM araclarinin sagladigi yeni imkanlar etkisi ile ortaya cikan yeni is akislarn ve
gereksinimlere uyum saglamasi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Calisanlarin bir kismi
yillar icinde olusturduklari mesleki rutinin disina ¢ikmanin verdigi rahatsizlik ve yeni
arac ve slireclerde ongorduikleri riskler nedeniyle degisime karsi diren¢ gosterirken;
digerleri yeni aracglarin sagladigi imkanlari daha erken farkederek hizli bir sekilde
benimser. YBM uygulanan projelerde sik olarak karsilasilan galisma kualtirid kaynakli

direnci yenebilmek i¢in degisim yonetimi gereklidir.

Firmanin projede YBM uygulamasina gegisi stratejik ve radikal bir degisikliktir. Stratejik
degisiklikler organizasyonun ¢alisma yontemini tamamen degistiren ani degisikliklerdir.
Radikal degisiklikler organizasyonun tim vyonleriyle yeniden degerlendirilmesini
gerektirir. Proje baslangicinda YBM uygulama plani hazirlanmasi yoniyle degisiklik

planh bir degisikliktir.[28]

istanbul Havalimani projesinde degisimi destekleyen temel nokta yiiklenici firmanin (st
diizey yonetimi seviyesinde YBM uygulamasinin yakindan takip edilmesidir. Proje
surecinde ylklenici, altyliklenici ve 3’Gnci taraf firmalar binyesinde bireysel ya da
departman olarak gosterilen degisime karsi direng, st diizey yonetimin kararh tutumu

sonucunda kirilmistir.
Bireysel ya da grup halinde YBM’ye geciste direng gosterilmesi durumuna karsi;
oTUm taraflarin koordinasyon toplantisina katilimi saglanmalidir.

eilgili kisilerle iletisime kesintisiz devam edilmelidir. Proje bilgi akisinda aksaklik
olmamalidir.
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eTalep eden tiim personele YBM egitimleri verilmelidir.

eDireng gosteren birey veya gruplarin tehdit olarak algiladigl konular varsa tespit

edilmeli ve endiseleri giderilmelidir.

eDireng gosteren birey veya gruplarin glindelik islerinde zorlandiklari konular ve
ihtiyaclari  belirlenmelidir. YBM’den ne sekilde fayda saglayacaklari

anlatilmalidir.

isveren, vyiiklenici, altyiiklenici sirketler arasinda YBM siireclerinin aksatilmadan

uygulanabilmesi icin;
oYBM uygulama talepleri mutlaka s6zlesme ile kayit altina alinmalidir.
eTaraflarin YBM koordinasyonuna diizenli katilmalari saglanmahdir.

eTaraflarin ilerlemeleri diizenli olarak takip edilmelidir, yalnizca proje tesliminde

kontrol yeterli olmayacaktir.

eSOzlesmeyi imzalamis taraflarin YBM olmadan calismasi kabul edilmemeli,
gerekirse isveren tarafindan YBM kullaniminda problem yasayan tarafa destek

tedbirleri gelistirilmelidir.

oYBM uygulamasi is ilerlemesine bagli yapilan hakedislerin 6deme kontrol

listesinde kabul sarti olmalidir. YBM teslimi yok ise 6deme yapilmamahdir.

eSozlesmede YBM uygulamasina bagli para cezasi belirtilmelidir. Para cezasi miktari

YBM’nin projeye beklenen etkisi ile uyumlu olmalidir.
YBM kiitiiphane ve sablonlarinin eksikligi

Daha once YBM ile galisma tecriibesi olmayan taraflar igin YBM model ve ¢izim
kitiphanelerinin olmamasi, sablonlarin eksikligi proje slrecinde endise yaratan
konulardan biridir. Yeni kitiphane nesneleri ve sablonlar olusturmak proje grubu igin

zaman alan bir faaliyet olmaktadir.

Denver Havalimani projesinde isveren tarafindan projede gorevli taraflara projede
kullanilmak Uzere YBM nesne kiitliphaneleri ve sablonlari saglanmistir. Bu sekilde
taraflarin  YBM gecis slreci kolaylastirilirken, modelleme ve cizimler istenen
standartlarda olusturulabilmistir.
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Kutuphane ve sablonlarin proje baslangicinda hazir olmamasi durumunda;

eAltyliklenici tarafinda YBY ekibi mevcut degilse kiutliphane ve sablonlarin

olusturulmasi ve yonetimi ile ilgili bir personel gérevlendirilmelidir.

eProje sablonlarinin olusturulmasinda YBM uygulama planindaki bilgiler dikkate

alinmalidir. Gerekli durumda YBY ekibi ile irtibata gecilerek bilgi istenmelidir.

eUzamsal koordinasyon asamasinda detayli modellere ihtiya¢ duyulmamaktadir.
Model nesneleri ilk asamada diisiik gelisim seviyelerinde modellenecek ve

zaman icinde yliksek gelisim seviyelerine uygun olarak glincellenecektir.

eiki boyutlu cizim nesneleri icin 2B BDT ortaminda mevcut olan kitiiphane

nesneleri YBM ortamina aktarilarak kullanilabilir.

eizometri, perspektif, plan, kesit ve cephe gériiniislerinin adlandirilmasinda belirli
standartlar olusturulmalidir. Kalict ve ¢alisma gorlnusleri birbirinden

ayrilmahdir.

Dokiiman kontrol, kalite, proje kontrol, planlama, satinalma ekiplerinin YBY siirecine

dahil olmasi

Proje siirecinde etkin olarak YBM kullanimi igin tasarim ve yapim ekiplerinin yaninda
dokiiman kontrol, proje kontrol, planlama, satinalma ekiplerinin YBY uygulama plani
olusturulmasi asamasindan itibaren katkisi son derece 6nemlidir. Proje bazli YBM
uygulamalarinda belirtilen ekipler YBM konusunda bilgi sahibi olmayabilir. YBY
uygulama plani olusturulurken mevcut standart uygulamalar ve proje bilgilerini
0grenmek Uzere YBY ekibinin belirtilen ekiplerle irtibata gecmesi gereklidir. Ekiplerin

YBY sirecine dahil olmamasi durumunda yasanabilecek sorunlara 6rnek olarak;
eDokiiman teslim prosediriinde yasanacak sorunlar
¢2B BDT standartlari ile YBM standartlari arasinda uyumsuzluklar
eTasarim yayinlarinda yasanacak aksakliklar
eKalite is akislarinin YBM ile uyumlu olmamasi

oKalite ekipleri icin fazla is yuki
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eYetersiz kalite denetimleri

oProje raporlamalarinda zorluklar

eis programinda is siralamasi ile ilgili hatalar

eis programi sunumunda YBM’den faydalanamamak
eMetraj hesaplamasinda zorluklar

Santiago Havalimani projesinde ITYBYS proje saha kontrollerinde kullanilirken, istanbul
Havalimani projesinde kalite, proje kontrol ekipleri tarafindan yapilan raporlamalarda
ITYBYS yogun olarak kullaniimis, dokiiman kontrol birimi ile tasarim onay siireglerinde
isbirligi yapilmistir. Planlama ve satinalma departmanlar ile diizenli olarak metraj
bilgileri paylasilmistir. Kalite ekiplerinin ITYBYS kullanimi ile A4 boyutunda 400 bin
sayfa, AO boyutunda 50 bin sayfa tasarruf edilmistir.

Belirtilen zorluklarin yasanmamasi ve orneklerde belirtilen faydalarin saglanmasi igin
projeye dahil tim ekiplerin projenin erken asamalarindan itibaren YBM siirecine dabhil

olarak katki sunmasi gereklidir.

4.2.4 Koordinasyon Siireci ile ilgili Sorunlar ve ¢6ziim Onerileri

Havalimani projesi YBM koordinasyon slrecinde cok sayida farkli tasarim disiplini
birbiri ile etkilesim icerisindedir. Tasarimci, altyliklenici taraflarin fazlaligi ve proje
zaman kisitlari nedeniyle koordinasyon karmasik bir sirectir. Bu baslk altinda
koordinasyon siirecinde karsilasilan zorluklar gruplar halinde incelenerek ¢6ziim

Onerileri sunulmustur.
Koordinat sistemi

Proje slirecinde tiim taraflarin tasarim ve yapim calismalarinin temelini olusturmasi icin
koordinat sisteminin proje basinda olusturulmasi gereklidir. Harita grubu tarafindan
belirlenen koordinat sistemi ve proje referans koordinati YBY uygulama planina ve
model sablonlarina islenir. Tim taraflardan gelen 2 boyutlu cizimler, 3 boyutlu
modeller, nokta bulutu verilerinin, ortofotolarin ve YBM'’lerin proje referans

koordinatina uyumlu olmasi zorunludur.
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Sekil 4.9 YBM’de ortak koordinat sistemi kullanimi

istanbul Havalimani projesinde YBY uygulama planinda yayinlanmasina ragmen proje
slircinde cesitli altytklenici ve Uclinct taraf firma tasarimlar yiklenici firmaya proje
referans koordinatlari ile uyumsuz olarak teslim edilmistir. Proje referans koordinatlari
ile uyumsuz tasarimlar proje sirecine dahil edilmeden o6nce ilgili firmadan koordinat

bilgisinin diizeltilmesi talep edilmistir.

Proje koordinatlarinin tim taraflar tarafindan dogru kullanilabilmesi icin asagidaki

uygulamalar gereklidir.

eProje referans koordinatinin ve kabul edilen koordinat sisteminin YBY uygulama

planinda belirtilmesi

eProje referans koordinati, proje akslari ve proje kot dizlemlerini, 6l¢i birimini

iceren YBM sablonunun projeye dahil olan tim taraflarla paylasimi

eProje referans koordinati, proje akslarini gésteren ve 6l¢l birimini iceren 2B BDT

¢izim sablonunun s6zlesme imzalamis tim taraflarla paylasimi

eTasarim onay kontrol listesinde proje referans koordinatinin kontrol edilmesi
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Model dogrulugu/hassasiyeti

YBM modeli tim kaynaklardan gelen tasarimlarin bir araya getirilerek, proje tasarim
kararlarinin alindigi, koordinasyonun saglandigi altyapiyi olusturmaktadir. 2B BDT’ye
gore daha gelismis bir teknolojiye sahip olmakla beraber YBM olusturulma asamasi
insan kaynakli hatalara aciktir. Modellemede vyapilacak hatalar veya model
hassasiyetine 6zen gosterilmemesi yapim asamasinda dngoriilemeyen hatalara sebep

olabilir.
Modelleme hatalarinin 6niine gegmek igin asagidaki uygulamalar 6énerilmektedir.

eProje referans koordinatinin ve kabul edilen koordinat sisteminin YBY uygulama

planinda belirtilmesi

eProje referans koordinati, proje akslari ve proje kot dizlemlerini, 6l¢l birimini

iceren YBM sablonunun projeye dahil olan tiim taraflarla paylasimi
eModellerin YBY ekibi tarafindan dizenli olarak kontrol edilmesi
eModellerin eski ve yeni stirtimlerinin karsilikli kontollniin saglanmasi
YBM koordinasyonunun dogru zamanlanmasi

YBM {izerinde saglanan proje koordinasyonu yapim siireci ve yapima esas uygulama
cizimlerinin hazirlanmasinin 6ncil aktivitesidir. Bu sebeple proje koordinasyonunun is
programi ile uyumlu olarak tamamlanmasi gereklidir. YBM olusturulmasi ve proje

koordinasyonunun gecikmesi durumunda proje is programinda sapmalar olacaktir.
YBY ekibinin dikkate almasi gereken konular asagida siralanmistir:

eTasarim, modellerin toplanmasi ve koordinasyon is programina uygun olarak

yonetilmesi gereklidir.

eModelleme detayr ve kapsami, is programindaki imalat Onceliklerine gore

ayarlanarak gecikmelerin 6nline gecilmelidir.

oSistemler arasindaki koordinasyonda sistemlerin imalat siralamasi dikkate

alinmalidir.
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eBirinci, ikinci ve liclincli asama imalatlarin tamaminin ayni anda koordine edilmesi
gerekli degildir. Tasarimin anahatlarindan detaya dogru gelisimi, sistemlerin

hiyerarsisi koordinasyon siirecinde dikkate alinmahdir.
Degisik gelisim seviyelerindeki projelerin koordinasyonu

Sayica fazla tasarimcinin bulundugu havalimani projelerinde is takviminden,
sozlesmeden veya tasarim firmasindan kaynaklanabilecek nedenlerden dolayr tim
tasarimlar ayni gelisim seviyesinde (GS) olmamaktadir. Birbirinden farkli gelisim
seviyesindeki tasarimlarin bir araya getirilerek koordine edilmesinde karsilasilan

zorluklar asagida listelenmistir.
oDislik GS’'ndeki tasarimlarin siirekli degisiklik gostermesi

eUzamsal koordinasyonda disik GS’ndeki tasarimlarin sinirlarinin tam olarak

bilinememesi

eBilinmezlikler nedeniyle yliksek GS’deki tasarimlarin disik GS’deki tasarimlarin

olgunlasmasini beklemesi
eProjede gecikmeler
Belirtilen sorunlari gidermek icin asagidaki adimlarin uygulanmasi énerilmektedir.

eTasarim disiplinleri ve sistemler arasinda hiyerarsi belirlenerek YBY uygulama

planinda yayinlanmasi

oTUm tasarimlarla beraber imalat, bakim ve onarim icin gerekli bosluklarin

gosterimi

eDislik GS'ndeki tasarimlar modele eklenirken nihai hacimsel sinirlarinin sematik

olarak gosterilmesi

eDUslik GS’deki tasarim igin kritik/degistirilemez gereksinimlerin belirlenerek

ylksek GS’deki tasarimlarin koordinasyonunda bu gereksinimlerin karsilanmasi

istanbul Havalimani YBM koordinasyonunda yasanan bir érnekte; belirli bir noktada
bagaj tasima sistemi (BHS) tasarimi heniiz diisik gelisim seviyesindeyken ayni alanda
mekanik kanal imalatlarinin yapilmasi gerekmekteydi. Mekanik imalatin bagaj tasima
sistem tasariminin tamamlanmasini beklemesi sonucunda is programinda ciddi
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miktarda sapma 6ngorilmekte idi. Belirtilen alandaki sorun YBY ekibi, yuklenici BHS
ekibi, BHS tasarimcisi, BHS statik tasarim altytklenicisi, ylklenici mekanik ekibi,
altylklenici mekanik ekibi katilimiyla diizenlenen YBM koordinasyon calistayinda ele

alinmugtir.
YBM koordinasyon calistayinda;
oBHS tasarim kistaslari tiim taraflarca anlasiimistir

eDaha yliksek GS’de olan mekanik sistem tasarimi BHS ekibi ile paylasilarak,

tasarimda mekanik sistemin dikkate alinmasi saglanmistir.

eMekanik ekipleri tarafindan problemli gériilen noktalar, alternatif ¢c6ziim 6nerileri

ile beraber BHS tasarimcisi ile paylasilmistir.
eTaraflarin mutabik kaldigi koordine yapi bilgi modeli tim taraflarla paylasiimistir.
Calistay sonucunda;
eis programinda 8 aylik potansiyel gecikme engellenmistir.
eimalat is siralamasina uygun yapilmistir.
eMekanik imalat nedeniyle BHS sisteminin zarar gérmesi engellenmistir.
Yiiksek revizyon sayisi ve koordinasyonu tamamlanmis alanda degisiklikler

Havalimani projelerinde isveren, devlet kurumlari, kiracilar, 3’lGnci taraf firmalar gibi
pek ¢ok paydasin bulunmasi ve bunlarin projenin degisik safhalarinda midahil olmasi
nedeniyle projelerde revizyon sayilari oldukga ylksektir. Tasarim, koordinasyon ve
yapim sirecinde karsilasilan tasarim revizyonlari tim proje ekipleri acisindan énemli

bir zorluk olusturmaktadir.

Havalimani yapim ve isletme asamasinda alisilageldik bir durum olan revizyon
taleplerinin fazlaligi istanbul Havalimani projesinde de yasanan bir zorluktur. Bu
projede her revizyon sonrasi YBM koordinasyonu gézden gecirilmistir. Talep edilen
revizyonlar Uge ayrilabilir: Koordine edilmemis alanda revizyon, koordine edilmeis

alanda revizyon, yapimi devam eden veya tamamlanmis alanda revizyon
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eKoordine edilmemis alanlarda olusan revizyonlar YBM proje koordinasyonunda

ciddi bir probleme neden olmamaktadir.

eKoordine edilmis alanlarda revizyonlar; revizyonun tamamlanmis koordinasyona
etkisi dikkate alinarak, revize alan disindaki alanlarda koordinasyona zarar

verilmeden gergeklestirilmistir.

eYapimi devam eden veya yapimi tamamlanmis alanlarda revizyonlar; revizyonun
tamamlanmis koordinasyona ve bitirilmis imalata etkisi dikkate alinarak, revize
alan disindaki alanlarda koordinasyona ve imalata zarar verilmeden

gerceklestirilmistir.
Projelerde revizyon sayilarini azaltmak icin asagidaki uygulamalar 6nerilmektedir.
oTUm paydaslarin erken asamada projeye dahil edilmesi gerekir.

eTasarimin erken asamadan itibaren iTYBYS veya uzaktan erisime agik bir ortak veri

ortaminda paylasilarak tim taraflarin yorumlarini almak gerekir.

eTasarimcilar disindaki taraflarin projeyi daha iyi anlamalari agisindan sanal

gerceklik ortaminda turlar dizenlenebilir.

eAnaliz ve similasyon ¢alismalarinin mimkin olan en erken asamada YBM tabanli

olarak yapilmasi gerekir.
Yapi ve sistem arayiiziinde ¢ikan sorunlar

Cok sayida yapl ve sistemden olusan projelerde 6nemli sorunlardan biri olarak
arayiizlerde olusan problemler gosterilebilir. Ornek olarak bitisik iki yapinin arayiziiniin
mimari tasarimi, bitisik iki yapi arasinda gecis yapan sistemlerin arayizl, yapi elektro-

mekanik sistemlerinin altyapi baglantilari gosterilebilir.

incelenen havalimanlarindan Orlando &rneginde, iki yapi arasinda gegis yapan
havalandirma kanallari ile her iki yapinin yapisal celik sisteminin koordinasyonu
saglanamadigindan imalati aksatan bir durum yasanmistir. Sorun tim taraflarin tim
ekiplerinin sahada toplanarak kanallarin gecis glzergahinin ve vyapilacak islerin

belirlenmesiyle ¢coziilmustdr.
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Sekil 4.10 YBM koordinasyonunda 6rnek araylzler

istanbul Havalimani projesinde, terminal atik su hatlarinin  koordinasyonu
tamamlandiktan sonra dis saha atik su sistem kotlari ile uyumsuz oldugu tespit
edilmistir. Cozim olarak terminal atik su hat koordinasyonu gézden gegirilerek kotlari
ylkseltilmistir. Ayni projede bir baska sorunlu nokta terminal ve otopark arasinda kalan
sistemlerin koordinasyonunun saglanmasi olmustur. ilgili bélgenin hangi tasarimcinin is

kapsaminda oldugu uzun tartismalar sonucunda belirlenmistir.

Orneklerde yasanan sorunlarin kék nedeni incelendiginde asagidaki sebepler

gorilmektedir.
oSozlesmelerde acik ifade edilmemis is kapsami
eTaraflarin isi GUstlenmek istememesi
eDiger sistem gereksinimleri konusunda bilgi eksikligi

Arayuzlerin koordinasyon sorunlarini engellemek icin asagidaki adimlarin uygulanmasi

onerilmektedir.

eAraylzlerin proje basinda belirlenerek koordinasyon gruplarinin olusturulmasi
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eAraylz koordinasyonunun, proje koordinasyonunun erken safhalarinda

baslatiimasi

eYap! tasarimi gelisimine paralel olarak dulzenli atolye g¢alismalari ile arayiz

koordinasyonunun olgunlastiriimasi

eSozlesmelerin taraflarin is kapsamlarinda agik nokta birakmayacak sekilde

yapilmasi
Toplantilar

Tasarim koordinasyon veya yapim ekibi toplantilarinda tasarim dokimanlari acik
olmahdir. Toplantiya katilan tim taraflarin tasarimi goérebilmesi, algilayabilmesi
toplantidan sonug alinabilmesi icin gereklidir. Bu bakimdan toplantilarin belirli konulara
odaklanan atdlye calismasi seklinde vyiritiilmesi ®nerilmektedir. ikinci bélimde
Orlando Havalimani projesinde verilen bir 6rnekte, sorunlu oldugu belirlenen bir
noktanin ¢6zimi ile ilgili cok sayida toplanti yapilmasina karsin aylar boyunca konu
hakkinda ilerleme saglanamamis, sonug olarak konu saha gezisinde ilgili tim taraflarin
toplanmasi sayesinde karara baglanmistir. istanbul Havalimani projesinde tasarim ve
koordinasyon konusunda gerek teknik ofislerde gerek yapim saha ofislerinde ¢ok
sayida toplanti yapilmasina karsin, bu toplantilarin etkinliginin dlsik oldugu
gorilmustir. Proje slirecinde belirli bir konuya odaklanan atdlye calismalarinin kisa
sureler icerisinde etkin sonuclar verdigi goriilmustiir. YBY ekibi tarafindan uygulama
planinda yayinlanan haftalik dizenli toplantilarda konu sinirli tutulmus ve toplanti
suresi ortalama 30-45 dakika olarak gerceklesmistir. Dizenli toplantilar disinda
koordinasyon sorunlari, RFl ¢cozlimleri gibi belirli konular kisith sayida ¢alisanin katildigi

atolye calismalari sonucunda ¢oziimlenmistir.

Toplantilarin verimini artirmak icin asagidaki 6neriler sunulmaktadir.
eToplanti konu ve katilimcilarini sinirli tutmak
eToplanti 6ncesi dokiimanlariilgililer ile paylasmak
eilgili tiim taraflarin katimini saglamak

eToplanti sirasinda bahse konu proje alanini YBM (izerinden incelemek
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oSkype, webex benzeri uzak toplanti yazilimlarini kullanmak
eKamera, mikrofon ve akilli tahta kullanmak
Revize projeler ile saha imalatlari arasindaki uyumsuzluklar

Koordinasyonu tamamlanmis ve saha imalati baslamis olan alanlarda gergeklesen
revizyonlarda gorilen onemli bir sorun tasarimcinin revize projeyi saha imalatini
dikkate almadan hazirlamasidir. istanbul Havalimani projesinde tiim revize projeler YBY
ekibi tarafindan godzden gecirilmistir. Bir Oornekte karsilastirmalar sonucunda kismi
revizyon gerektigi halde revize tasarimda tim kat alaninin degistirildigi gortlmustur.
Tasarimcinin sahada yapilmis imalata en az zarar verecek ¢oziime ulagsmak igin
koordine YBM ve tasarimci onayiyla sahada imalata baslanan uygulama ¢izimlerini
dikkate almasi gerekmektedir. Sekil 4.8’de sorunlu revize tasarim siireci ve sekil 4.9’da

Onerilen revize tasarim slreci gosterilmistir.

R—00 YBM R-00 R-00
KOORDINASYON KOORDINE UYGULAMA YAPIM
TASARIMLAR SURECH MODEL CIZIMLERI
R-01 YBM R-01 R-01
TASARIMLAR KOORDINASYON KOORDINE UYGULAMA YIKIM YAPIM
SURECH MODEL CIZIMLERI

Sekil 4.11 Sorunlu revize tasarim slireci
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YBM
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KOORDINE UYGULAMA
MODEL CiZIMLERI

R-00

TASARIMLAR SURECI

i Koordinasyon
i Kontrolii

YBY OFiSi o
R-01 YBM Yapim Durumu Bilgisi

TASARIMLAR KOORDINASYON
KONTROLU

Lejant
Revizyon-00akisl ———
Revizyon-Olakigi === >

Sekil 4.12 Onerilen revize tasarim siireci

Bir diger sorunlu nokta, cesitli sebeplerle sahada gerceklesen degisikliklerin yapim
ekipleri tarafindan teknik ofise, tasarimciya ve YBY’e bildirilmemesidir. Bolim 2’de
incelenen Orlando Havalimani projesinde de karsilasilan bu durum iki probleme sebep

olmaktadir.

eDegisiklik kayit altina alinmadigindan projenin tamamlanmasi ile olusturulacak is
bitimi (as-built) projelerin gerceklesen saha imalati ile uyumlu olmama ihtimali
ortaya ¢ikmaktadir. Bunun sonucunda tesis yonetimi sirasinda bakim ve onarim

faaliyetlerinde sorunlar yasanacaktir.

eilgili alanda revize proje yayinlanmasi durumunda; YBM tabanl koordinasyon
gozden gecirilirken saha durumu bilinemeyeceginden alinan kararlar hatal
olacaktir. Bunun sonucunda saha imalati mevcut durum kayit altina alinarak

yeniden koordine edilene kadar aksayacaktir.

istanbul Havalimani projesinde revize projeler, koordine YBM ve sahada yerinde
yapilan imalat kontrolii sonucuna gore degerlendirilmistir. Bunun yaninda sorunun
kokinl olusturan saha imalatinin proje ile uyumlulugu sire¢ boyunca uygulama

cizimlerinin kontroli ve YBY saha kontrolleri ile denetlenmistir.
Belirtilen sorunun yasanmamasi icin asagidaki adimlarin uygulanmasi 6nerilmektedir:

99



eUygulama ¢izimlerinin koordine YBM ile karsilikli kontrol edilmesi
eOnaysiz gizimler ile imalat yapilmamasi igin saha denetimleri

®iTYBYS ile sahada gerekli gorilen degisikliklerin kayit altina alinmasi ve YBY

ekibiyle paylasiimasi
eKalite ve ilgili disiplin ekiplerinin yapacagi saha kontrollerinde iTYBYS kullaniimasi
eimalat durumunun proje tasarimcilari ile paylasiimasi
Personel ve gorev degisiklikleri

YBM koordinasyon stlirecine dahil personelin gorevinden ayrilmasi veya goérev
degisiklikleri sureclerde aksamaya neden olabilmektedir. Orlando Havalimani
projesinde personel degisikligi ve yeni gorevlendirilen personelin YBM koordinasyon
sireci konusunda bilgi sahibi olmamasi nedeniyle saha imalatlarinda uygunsuzluklar

olusmustur. Bu sorunu engellemek i¢in asagidaki uygulamalar énerilmektedir.
eTaraflarin YBM koordinasyon toplantilarina diizenli olarak katilimini saglamak
eKatilimin aksatilmasi durumunda personelin takibinin saglanmasi
eYeni katilimcilara YBM egitimlerinin verilmesi
eProje ekipleri tarafindan talep edilen egitimlerin YBY tarafindan saglanmasi

eProje ekiplerinin kendi i¢lerinde is basi egitimleri vermesi

4.2.5 Teknoloji Altyapisi ile ilgili Sorunlar ve C6ziim Onerileri

Havalimani projelerinde kullanilan YBM teknolojileri ile ilgili sorunlar 2’nci ve 3’linci

bolimde incelenen havalimanlari ile 6rneklendirilerek, ¢ozim onerileri getirilmistir.
Yazilimlararasi ortak ¢alisma

YBM projelerinde farkli tasarim gruplarinin ve uzman altylklenicilerin farkh yazilimlarla
calismasi kacinilmazdir. YBM yazilimlarini arasinda bilgi aktariminda sorunlar devam

etmektedir. Bu sorunlar asagida siralanmistir.

eYazihimlarin farkh diizeylerde IFC dosya formati destegi
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eKimi yazilimlarin BCF format destegi olmamasi
eKoordinat sistemleri arasinda farkliliklar
eYazilimlarin geometrik gdsterim farklliklari
eYazilimlarin model boyutu sinirlari
Yazilimlararasi calismalarda asagidaki kullanici kaynakli sorunlar gortlmektedir.
eModelin tamaminin disari aktarilmamasi
eYanlhs proje fazinda galisiimasi
eYanlis koordinatta ¢alisiimasi

eYazilima hakim olunmamasi

Tasarim
Modeli

Tasarim
Modeli

IFC Model Aligverisi

IFC Model IFC Model

YBM

COBie
Ekipman
Bilgisi

4

Sekil 4.13 Ornek YBM isbirligi ve dosya formatlari

Belirtilen sorunlara engel olmak icin asagidakiler uygulanabilir;

oTUm taraflarin YBY uygulama planina uygun ¢alismasini saglamak
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oYBY uygulama planinda tim taraflar tarafindan kullanilan yazilimlarin belirtilerek,

yazilimlar arasi dosya transfer formatlarini belirlemek
eKullanici hatalarini azaltmak tzere diizenli model kontrolleri gerceklestirmek
eDosya transfer sorunlarini ¢oziimlemek (izere yazihm firmasindan destek almak
Ortak veri ortami (OVO) sorunlari

Yapim ve isletme asamasinda yiritilen ¢ok sayida siire¢ departmanlar tarafindan
farkl yazilmlar kullanilarak yuratilmektedir. Tasarim ve dokiiman yonetimini saglamak
lizere ¢ok sayida ortak veri ortami (OVO) yazilim ¢éziimii mevcuttur. insaat sektériinde
kullanilan OVQ’larin genellikle proje yonetim odakli, trin veri yonetimi (PDM) odakli
veya YBM siireci odakh yazilimlar oldugu gorilmektedir. Farkh oOzelliklere sahip

OVO’larin kullanildigl havalimani projelerinde asagidaki sorunlar ile karsilasiimaktadir.
oProje bilgisinin farkl sistemlerde daginik olmasi
o0VO yazilimlarinda internet lzerinden erisim yetkisi
eFarkli OVOQO'larda is akisi, onay ve form olusturma yeteneklerinde farkhliklar
e0OVO’larin YBM desteginde farkhliklar
eYalnizca belirli bir modelleme yazilimi ile ¢alisan OVO’lar

istanbul Havalimani projesinde santiye yerel agindaki kullanicilarin dokiiman ve
tasarim yonetimi icin bir yazilim kullanilirken, santiye disindaki kullanicilarin erigimi
icin bir bagka yazilim kullanilmis, bunlara ek olarak ITYBYS kullanilmistir. Kullanilan
yazilm sayisinin teke indirilerek iTYBYS'nin OVO olarak belirlenmesi ve tiim bilginin
OVO'’da toplanmasi hedeflenmektedir. YBM stirecini destekleyen OVO seciminde tablo

4.9’daki kistaslar dikkate alinabilir.
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Tablo 4.9 OVO segim kistaslari

Ozellik Degerlendirme Acgiklama

(Evet/Hayir)

Tirkge dil segcenegi

Kullanilan isletim sistemleri ile

uyumluluk

Projede kullanilan tim modelleme

yazilimlari ile uyumluluk

i0S, Android ve Windows tabanli

tasinabilir cihazlarla uyumluluk

Yerel ag ve internet Uzerinden

erisilebilirlik

3B YBM ve model Vverisini

goriuntileme

2B CAD ve PDF ¢izim goriintiileme

Birden fazla proje destegi

Birden fazla firma tanimlama

segenegi

Kullanici yetkilendirme segenekleri

is akisi olusturma secenekleri

Dokiman yonetimi 6zelligi

Gorev yonetimi 6zelligi
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Kalite yonetimi 6zelligi

Raporlama ozelligi

Test ve devreye alma yonetimi

isletme asamasinda kullanilabilirlik

Tesis  yonetimi  yazilimi  ile

entegrasyon imkani

Model boyutu

Havalimani YBM uygulamalarinda model boyutu gerek proje Olcegi gerekse YBM
verisinin fazlahgl nedeniyle oldukga ylksektir. Yiksek boyutlu modellerle ¢alisma cesitli
zorluklar yaratmaktadir. Bilgisayar teknik ozelliklerini donemin ylksek seviyelerinde
belirlemenin yanisira, modelin bilgisayar kapasitesini zorlamayacak pargalar halinde
béliinmesi gerekmektedir. Ornegin 2013 yilinda Gatwick Havalimani yapi bilgi modeli
360 ayri modelden olusmaktadir. Model boyutuyla ilgili sorunlari engellemek mimkdin
olmamakla beraber, asagidaki uygulamalar model boyutunu yonetilebilir dizeyde

tutmaya yardimci olmaktadir.
eModel detay seviyesini YBM gelisim seviyesi ve kullanimlarina uygun belirlemek
eModeli gereksiz model nesnelerinden arindirmak
eTesis modelini yapilara bolerek kurgulamak

eModel kirtllimini tasarim disiplin kirtlimi ile es diizeyde olusturmak
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Sekil 4.14 Onerilen modiiler model yapisi 6rnegi

ITYBYS kullaniminda yasanan sorunlar

internet tabanli yapi bilgi yénetim sistemi tasarimdan baslayarak, koordinasyon, yapim,
test ve devreye alma silireclerinin tamaminda YBM’den faydalanma imkani sunan bir
altyapidir. Masaustl ve dizlistli ve tasinabilir cihazlarda ¢alisma avantaji nedeniyle
havalimani projelerinde kullanimi yayginlasmakta olan ITYBYS heniiz gelisme

asamasindadir.

istanbul Havalimani projesi yapim siirecinde yogun olarak kullanilan iTYBYS’nin 150’si
tasinabilir cihaz kullanicisi olmak lizere 500’den fazla kullanicisi vardir. Kullanimda

karsilasilan temel sorunlar asagida listelenmistir.
oTlirkce dil seceneginin olmamasi
eModel arayizi ile ilgili kisitlamalar
eModel boyutu ile ilgili kisitlar

eForm olusturma sablonlarinin kisith olmasi
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eKullanici tanimlamasi ile ilgili aksakliklar

eAndroid isletim sisteminde yeterli desteginin olmamasi
eYerel sunucu ile otomatik yedekleme segeneginin olmamasi
eMasadsti ile senkronizasyonda sorunlar

eResmi onayli e-imza se¢eneginin olmamasi

Zaman icerisinde teknik 6zellikleri gelistirilecegi degerlendirilen iTYBYS yazilimlarinin
Ulkemizde giderek artan kullanici kitlesine sahip olmasi nedeniyle yerellestiriimesi
oldukga o6nemlidir. Yapim sahasinda kullanim yayginlastirilabilmesi igin Tirkge dil

secenegi ve dokliman imzalari icin resmi onayli e-imza segenegi eklenmelidir.

4.2.6 YBM'’nin Tesis Yonetiminde Kullanimi ile ilgili Sorunlar ve C6ziim Onerileri

YBM’nin tesis yonetiminde kullanimi ile ilgili sorunlar birka¢ ana grupta toplanabilir.
Bunlardan ilki mevcut tesislerin yonetimi i¢in YBM olusturulmasinda karsilasilan
zorluklar iken, ikincisi tesis yoOnetimi icin gerekli bilginin yapim sirecinde elde
edilmesidir. Degisik sistem ve yazilimlarin birlikte ¢alismasinin saglanmasi ise bir diger

sorunlu noktadir.
Mevcut tesislerin kayit altina alinmasi

Mevcut olarak islemekte olan havalimanlarinda YBM kullanimi giderek artmaktadir.
Mevcut tesislerde YBM’ye olan bu talebin sebebi yetersiz dokiimante edilmis, eskimis
altyapr ve sistemlerdir. Yetersiz dokiimantasyon nedeniyle mevcut tesislerde
sistemlere 6nleyici bakim yapilmasi oldukga zordur, genellikle ariza olmadan midahale
etmekten kacinilmaktadir. Ariza gerceklestiginde bakim-onarim ekibinin 6ncelikle
arizaya sebep olan parca veya cihazin konumunu bulmasi gerekmektedir. Ariza noktasi

bulunduktan sonra parcanin teknik 6zelliklerini bulmak gerekir.

Mevcut tesislerde YBM kullanimi icin o©ncelikle tesisin modelinin olusturulmasi
gerekmektedir. Tesis modelinin olusturulmasi icin kullanilan baslica iki yontem lazer

tarama ve fotogrametridir. incelenen havalimani &rneklerinden Atlanta’da lazer
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tarama ve iHA ile fotogrametri yontemi kullanilirken, Tokyo Haneda Havalimani’nda

lazer tarama yontemi kullanilmistir. Karsilasilan zorluklar asagida listelenmistir.
oiHA kullanimi icin sertifikasyon ve havacilik izinlerinin alinmasi
oCok sayida lazer tarama baz noktasi belirleme zorunlulugu
eCok sayida kiraci ve 3’linci taraf alanlarin 6lglim gereksinimi
eHavalimani isleyisini engellemeden ¢alisma zorunlulugu

eHer iki yontemin de optik olmasi sonucu cihazin goéris agisi ile sinirli olmasi -

asmatavan ici gibi kritik noktalarin kayit altina alinamamasi
eNokta bulutu verisinin blyuklGgu
eNokta bulutundan model olusturma icin gereken uzmanlik ve 6zel yazilimlar

oYiiksek maliyet

. R
IS Bitimi CIZIMI@ri fresrsrressmsrrsrssss et E
\ Y
e ™
Lazer Tarama v
N Nokta Bulutu Uzmanhk Tesis Yonetim
' Verisi Yapi Bilgi Modeli
Fotogrametri H
S J
. ™
SistemTeknik [
Verileri
- J
Lejant
Veri akisl _—
Eksik Veri Akigl ==ssseees >

Sekil 4. 15 Mevcut yapida tesis yonetimi amacl YBM olusturma akisi
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Sekil 4.16 YBM ile tasarlanan yapida tesis yonetimine bilgi akisi

Yapi bilgi modelinin proje tasarim ve yapim asamasinda tamamlanmasi gerek isletme
déneminde saglayacagl fayda gerek maliyetinin dislik olmasi sebebiyle tercih
edilmelidir. GlUnlmuz teknolojisi ile mevcut tesislerin tamamini kapsayan YBM

olusturmanin kolay bir yolu bulunmamaktadir.
Tesis yonetimi icin gerekli bilginin belirlenmesi ve toplanmasi

Yapim doéneminde tesis yonetimi icin gerekli bilginin toplanarak YBM modeline
girilmesi gereklidir. Gerekli bilginin belirlenmesi ve toplanmasi noktasinda asagidaki

sorunlar yasanmaktadir.
eTasarim ve yapim sirasinda isletme teknik ekiplerinin varolmamasi
eYapim ekiplerinin tesis yonetimi icin gerekli bilgilere hakim olmamasi
eAyni sistem igin farkli adlandirma kullanimi
eYapim ve isletme ekipleri arasinda iletisimsizlik
oGerekli bilginin toplanmasinin yapinin isletmeye teslimi ile es zamanli olmamasi

Bu noktada temel sorun yapim ekiplerinin bilgi ve tecriibeleri ile tesisi isletecek olan
ekiplerin bilgi ve tecribelerinin farkli olmasidir. Tesis yonetiminde gerekli bilgi
konusunda yapim ekiplerindeki teknik personel fikir yuritebilmekle beraber, bu gerekli

bilginin belirlenmesi icin yeterli degildir.
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Sekil 4.17 Tesis yonetimi ihtiyacinin geg tariflenmesi

isletme / Tesis
Yonetici Talebi

YBM Uygulama
Plani

'a ™ ‘l
Sistem Teknik Tasarim i Bitimi
Verileri Modelleri Gizimleri
N
> ITYBYS <
500 GSYBM
Tesis Yonetim
Lejant Yapi Bilgi
Veri akisi — Modeli

Sekil 4.18 Tesis yonetimi ihtiyacinin erken tariflenmesi

Gatwick Havalimani 6rneginde geleneksel yapim metodu ile proje bitiminden sonra
tesis yonetimi icin gerekli bilginin toplanmasinin 8 aya kadar siirebildigi belirtilmistir.
ITYBYS kullanilan Denver Havalimani projesinde tesis ydnetimi icin gerekli bilgiler

yapim projesi %90 seviyesinde iken tamamlanmis ve proje teslimi ile birlikte
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havalimani isletmesine teslim edilmistir. istanbul Havalimani projesinde ise yapim
sirasinda malzeme onay formlarinda bulunan teknik veriler iTYBYS’ne islenmistir, YBM-

tesis yonetimi yazilim entegrasyonu calismalari devam etmektedir.

Organizasyon Varlik Bilgi Varlik Bilgi

olusturur belirler

Bilgi isterleri isterleri Modeli

(OIR) (AIM) (AIM)

bilgilendirir katki
saglar

Isveren
Tarafindan
Tedarik olugturur
Zincirine
Sorulan
Sorular

isveren Bilgi belirler Proje Bilgi

isterleri Modeli
(EIR) (PIM)

Sekil 4.19 BSI PAS 1192-4’e gbre bilgi ydnetimi iliskisi [29]

Tesis yonetimi i¢cin dogru bilginin toplanmasi ve filtrelenmesi igin asagidaki adimlar

uygulanmalidir.
eisletme personelinin YBM koordinasyonuna erken dahil olmasi
eisletmenin tasarim kararlarina aktif katilhimi
eisletme bilgi gereksinimlerinin dokiimante edilerek yapim ekibi ile paylasiimasi
eYapim asamasinda iTYBYS kullanilarak onayl malzeme bilgilerinin giincel tutulmasi
Tesis yonetimi hazirliklari — YBM entegrasyonu saglanmasi

YBM uygulanan havalimani projelerinde tesis yonetimi iki agidan ele alinabilir. Birincisi
is emirleri, ariza kayitlari, faturalama gibi konularda konvansiyonel tesis yonetimi
sistemlerinin kullanimi, digeri tesis yonetimi yazilimi ile YBM’ni entegre edilerek
isletme doneminde zengin bilgiye erisim saglanmasidir. ideal olarak yapinin isletmeye
teslimi ile beraber tesis yonetimi yazilimi ve YBM entegrasyonu tamamlanmis
olmalidir. Yapimdan isletmeye geciste YBM’nin tesis yonetimine entegrasyonu
konusunda goriilen sorun yaratan noktalar asagida siralanmistir.
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eisletme ve yapim ekipleri arasinda iletisimsizlik

eisletme ekiplerinin YBM sistemi hakkinda bilgi sahibi olmamasi
eSistem entegrasyonlarinin yapi tesliminde hazir olmamasi
eTesis yonetimi icin gerekli bilgide gecikmeler

oYBM-tesis yonetimi altyapisinin hazir olmamasi

Tesis yonetimi — YBM entegrasyonunda gecikmeleri engellemek icin yapim siirecinde

asagidaki adimlar uygulanmaldir.

eisletme icin gerekli bilginin YBY uygulama planinda 500 gelisim seviyesi model

gereksinimlerinde belirtilmesi

esisletme ve yapim teknik personelinin yapim sirasinda YBM koordinasyonu

kapsaminda birlikte calismasi
eTesis yonetimi yaziliminin yapim sirasinda belirlenerek aktif kullanima alinmasi
eYapim sirasinda belirli bir alanda pilot proje calismasi yapiimasi

oYBM modelde mevcut bilginin tesis yonetimi yazilimina aktariminin yapinin

isletmeye teslimi 6ncesinde tamamlanmasi
Havalimani 6zel sistemlerin tesis yonetimi entegrasyonu

Havalimani tesis yonetimi yaziiminin entegre edilmesi gereken ¢ok sayida havalimani
Ozel sistemleri mevcuttur. Bu sistemlerin herbirinin yonetimi kendine has bilgisayar
araylzi ile yapilmaktadir. Havalimanindaki tim sistemleri bir arada yonetecek bir
araylz bulunmamakla beraber tesis yonetimi arayliziinde alt sistemlerden gelen
verinin bir arada gorilebilmesi arzu edilen bir 6zelliktir. Bu konuda zorluklar asagida

siralanmistir;
oCok sayida 6zel sistem bulunmasi
eSistemlerin iletisim protokollerinin birbirinden farkli olmasi

eHer bir sistem entegrasyonu icin yazilim gelistirme ihtiyaci
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eTesis yonetim vyaziiminda goriintiilenecek sistem icin 6zellestirilmis arayiz

gelistirme ihtiyaci

iletisim Protokolii:
BACnet, KNX, Modbus, OPC, v.b. veya 10T

N TN
YBM
. Okuma 05-1 Okuma PR
Ekipman o _
Komut Araylzu o 55.1
TY Arayuzi ot Model
Ana ekran IFC/API/COBIe odel
Veri Analizi .,
Bakim Planlama
Ariza Kayit Goruntuleme
Y
. Gérev Yonetimi | API/HTMLS )
Ekipman Okuma 0s-2 0S-2
Kormot Araylzi Modeli
e/
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Sekil 4.20 Ornek OS, yénetim arayiizleri, TY arayiizii ve YBM iliskisi

Yukarida siralanan zorluklar i¢in kolay bir yontem bulunmamakla beraber segilecek
tesis yonetimi yazilliminda asagidaki 6zelliklerin olmasi 6zel sistemlerle entegrasyonu

kolaylastiracaktir.

eAcik programlama arayiziine (API) sahip olmasi

eAg tabanli bir yazilim olmasi,

oAg servisleri lGizerinde haberlesme saglamasi

eArayUz ve raporlarinin 6zellestirilebilir olmasi

eNokta tabanli iletisim protokollerini desteklemesi (6r. BACnet, Modbus, KNX, OPC)
isletme YBM modelinde mahal, alan, varlik adlandirma farkliliklari

Havalimani yapimi sirasinda isletme ekibinin talepleri, gereksinimleri, adlandirma ve
terimleri 6grenilerek YBM’ne islenmelidir. insaat ve isletmenin tesisi mahal ve cihaz
adlandirmalari  birbirinden farkli olabilmektedir. Ornegin istanbul Havalimani
projesinde isletme asamasinda asansér numaralarinda yapim déneminden farkli bir

adlandirma tercih edilmistir. isletme asansér adlandirmasi YBM’ne eklenmistir.
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YAPI
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YBM KIRILIMI
I
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Sekil 4.21 Ornek tasarim ve yapim donemi YBM kirilimi
YAPI
ISLETME YBM
KIRILIMI
[ : ]
HAVA TARAFI KARA TARAFI
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Sekil 4.22 Ornek isletme ddnemi islevsel YBM kirilimi

Benzer durumlarda sorun yasanmamasi icin asagidaki adimlar atilmahdir.
eisletme personeli erken asamada YBM koordinasyonuna dahil olmalidir.
eModel modiiler seklide olusturulmali ve gerektiginde yeniden dizenlenebilmelidir.
eisletme icin kritik demirbas modelde bulunmalidir.

eHavalimani glivenlik tahditli alanlari modelde filtrelenebilmelidir.

113



eisletmede kullanilan adlandirma ve terimler modelde tanimlanmalidir.

eKiraci ve 3.taraf kullaniminda olan mahal ve tesisler modelde filtrelenebilmelidir.

YBM ve cografi bilgi sistemleri isbirligi

Havalimani tesis yodnetiminde siklikla kullanilan teknolojilerden biri cografi bilgi

sistemleridir (CBS). CBS sistemlerinin bir kismi YBM destegine sahip olmakla beraber iki

sistemin beraber calismasi ile ilgili asagidaki sorunlar siralanabilir.

oCBS yazilimlarinin YBM desteginin farklilik gdstermesi

o(CBS yazilim altyapisinin YBM modelinin tamamini islemeye uygun olmamasi

o(CBS olceginde gosterilecek detay seviyesi ile YBM gelisim seviyelerinin uyumlu

olmamasi

eYBM’nin CBS’e aktarilirken filtrelenme gereksinimi

4 Masterplan calismalar )
Kﬂ(}ﬂk O|§6kt6ki * Mania analizleri
C BS * Hava-kara tarafi ariza noktalari
Cal|§ma|ar Hava-kara tarafi ekipman konumlari
iSG analizleri
\_ 1 Dis mekan yonlendirme -/
4 A 4 Sistemlerin izlenmesi I
TESiS Veri analitigi
Yonetim ekrani " Is emirleri
Y.. t. . * Bakim planlama
O n e I m I Performans dl¢limleri
L 'y Raporlama J
4 \ 4 Mahal bilgileri )
Kiraci bilgileri
Y B M BUyUk O|(;E kteki Yapi ici bakim-onarim faaliyetleri
Demirbas konumlari
Callsmalar ic mekan ydnlendirme
- J

Sekil 4.23 Tesis yonetimi yazilimi lizerinden 6nerilen CBS ve YBM kullanimi

Genel olarak degisik detay seviyesindeki modellerin gorintiilenmesi ile ilgili oldugu

anlasilan yukarida sayilan sorunlarin giderilmesi icin asagidaki adimlar uygulanabilir.

114



eHer iki sistemin tesis yonetimi yazilimi ile entegre edilmesi
oKiicuk olcekte yuritilen islerde CBS kullanimi
eBuylk 6lgcekte yuratilen islerde YBM kullanimi

oKlicik Olcekten blyilk olcege gecislerin tesis yonetimi yazilimi Uzerinden ag
baglantisi {zerinden vyapilmasi. Ornek olarak, CBS’te incelenen nokta
tiklandiginda acgilan baglanti ile tesis yonetimi yazilimi (izerinden iTYBYS'ne

baglanti saglanabilir.
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insaat sektdri icin gelistirilerek 2000’li yillarin basinda ortaya ¢ikan YBM teknolojisinin
kullanimi henliz 2B BDT kadar yaygin olmamakla beraber her gecgen yil artmaktadir.
YBM teknolojisi ile kullanima giren nesne tabanh 3 boyutlu modeller yapinin tasarim,
koordinasyon, yapim ve isletme slreci icin yeni firsatlar sunmaktadir. YBM
teknolojisiyle es zamanli olarak bilisim teknolojilerinde gerceklesen gelismeler
sonucunda; YBM modelleri proje siireglerinin altyapisini olusturan veri bankalari haline
gelmistir. Her Olcekte projelerde kullaniimakla beraber YBM tabanl siireclere proje
blyukliglu ve karmasikhgl arttikca Ozellikle ihtiya¢ duyulmaktadir. YBM’nin tasarim
koordinasyonu, is plani olusturulmasi ve maliyet analizi konularinda kullanimi yaygin
olmakla beraber kullanimlar bunlarla sinirli degildir. Kapsamli YBM uygulamalarinda
proje slreglerinin tamami etkilenmektedir. YBM teknolojisi sundugu imkanlarla
beraber c¢alisma yodntemlerinde degisiklikler olusturmaktadir. Alisilageldik ¢alisma
yontemlerinde degisiklikler ¢alisanlar agisindan uyum problemleri yaratabilmektedir.
Basarili YBM uygulamalari igin teknolojinin kullaniminin yaninda insan odakli diisiince

ile degisimin yonetimini gerceklestirmek gereklidir.

Havalimani projeleri kentsel planlama 6lceginden baslayarak kendi icerisinde altyapi ve
Ustyapi projeleri iceren; ¢ok sayida yapi ve sistemden olusan projelerdir. Proje olarak,
yapisal buylikliglinin yaninda proje sirecinde etkilesim icinde bulunan isveren,
tasarimci, yiklenici, cesitli kamu kurumlari, altylikleniciler, kiracilar, 3’lincl taraf
firmalarin sayica fazla olmasi nedeniyle yonetimi zordur. Bunlara ek olarak havacilik

sektoriindeki rekabet nedeniyle uyulmasi gereken siki bir is programi bu proje tiirii icin

116



genellenebilecek bir 6zelliktir. Havalimani isletmeye alindiktan sonraki donemde ek
kapasite ihtiyaci, kiralik alanlarda degisiklikler, kamu kurumlarinin talepleri, 3.
taraflarin istekleri, glivenlik prosedirlerindeki degisiklikler v.b. nedenlerle sirekli

yapim, tadilat ve bakim projeleri ile degisim ve gelisim gosteren bir tesistir.

Havalimani projelerinde YBM kullanimi ihtiyaci temel olarak iki sebebe dayanmaktadir.
Birinci sebep, tesis buylklGgl ve sistemlerin fazlaligi nedeniyle ortaya gikan karmasik
yaplyl yoneterek proje yapimini zamaninda tamamlamaktir. ikinci sebep ise isletme
doneminde verimliligi artiracak olan verileri yapim déneminden itibaren toplayarak
kayipsiz olarak isletme dénemine aktarmaktir. Yapi yasandonglisi boyunca olusan
maliyetlerin yaklasik ylizde 30’u tasarim ve yapim asamasinda, ylizde 70’i ise isletme
asamasinda olusmaktadir. Bu sebeple havalimani tesis yonetimi ile saglanacak
verimlilik isletmeci kurum agisindan énem arzetmektedir. Bu bakis agisi ile havalimani
projelerinde  YBM  vyapinin  yasamdonglisi  boyunca  kullaniimak  (zere

yapilandirilmalidir.

isveren veya vyiiklenici tarafindan sdzlesme yoluyla kullanimi zorunlu tutulan YBM
uygulamasinin basaril olmasi icin projenin kendi sartlarina 6zgli uygulama plani
olusturulmasi ve YBM kullanimlarinin proje hedefleri ile uyumlu bir sekilde belirlenmesi
gerekmektedir. Havalimani YBM uygulamalari incelemesi sonucunda; YBM
kullanimininin basladigi proje safhasi, hangi proje tarafi tarafindan baslatildigi, yapi
bilgi yonetiminin kim tarafindan yapildigi, YBM konusunda uzman danismanlarin
varhgi, kullanilan yazihm ve gerceklestirilen analizler birbiri arasinda farkhliklar
gostermekle beraber, ihtiyaglarin ve YBM uygulamasi stirecinde karsilasilan zorluklarin

benzer oldugu gorilmistar.

Detayli olarak incelenen istanbul Havalimani projesi vaka calismasinda, YBM
uygulamalarinin yaygin olmadigi Ulkemizde projenin gergeklesmesi icin uygulanan
yontemler incelenmistir. Projede YBM uygulamasinin gerceklesmesi icin sozlesme
sartlarinin tek basina yeterli olmamasi sebebiyle, altylklenicileri YBM siireclerine dahil
etmek Uzere, yapi bilgi yonetim ekibi tarafindan uygulama cizimi sartlarini ve 6deme
onaylarini iceren is akislari olusturulmasi gerekmistir. Altytklenicilerin ikna edilmesinde

yiklenici firma Ust dizey yonetiminin destegi ve YBY ekibinin kararli tutumu etkili
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olmustur. Proje dahilinde insan kaynagl sorununu ¢6zmek U{zere tim proje
katilimcilarinin  toplam 1000°den fazla c¢alisanina YBM egitimi verilmistir. YBM
uygulamasi nedeniyle is akislarinda olusan degisikliklere karsi basta diren¢ gosteren
personelin sistemin sagladigi faydalari anlamasiyla birlikte YBM siirecine katihm ve
katki sagladigi gorulmustir. Projenin tamamlanmasi sonrasinda farkh projelerde
calisacak olan bu insan kaynaginin Glkemizde YBM uygulamalarinin artmasinda katkisi
olacagl dlsinllmektedir. YBY ekibi tarafindan vyiritilen proje koordinasyon
calismalari sonucunda imalat sirasinda isi durdurma potansiyeline sahip sorunlar model
ortaminda ¢6ziimlenerek gecikmelerin 6nlne gecilmistir. Proje kapsaminda kullanima
alinan ITYBYS ile YBM modeli saha personelinin kullanimina agilarak YBM teknik ofis
disinda yaygin kullanim saglanmistir. YBM’nin sahada kullanimi proje sahasinda ortaya

¢ikan sorunlarin bilgiye dayali olarak degerlendirilerek ¢6ziimlenmesini saglamistir.

Yapi bilgi yonetiminin basarili olabilmesi icin projenin tim paydaslari ile iletisim
kanallarinin acik olmasi, gerekli YBM egitimlerinin saglanmasi, koordinasyon siirecinin
dizenli olarak kontrolli, is programinda sapmaya izin verilmemesi, ekipler arasi
iletisimin kuvvetlendirilmesi, potansiyel sorunlarin erken tanimlanmasi, koordinasyon
sonrasi uygulama ¢izimlerinin kontrolli, tim disiplinlerde revizyonlarin takip ve
kontrolli, saha denetimleri, kalite sireglerinin ITYBYS ile yiritilmesi, dizenli

raporlama yapilmasi gereklidir.

Yapi bilgi yoneticisi olarak gorev alacak mimarlar icin dikkate alinmasi gereken nokta
mesleki bilginin yanisira bir bitin olarak yapiyr olusturan tiim sistemlere karsi merak
duymak ve kuvvetli insan iliskileridir. YBY koordinasyon siirecinde elektro-mekanik ve
bilgi teknolojileri basta olmak (izere ¢esitli sistem tasarimcilari ile birlikte
calisacaklardir. Bu siirecte yapiya ait diger sistemlerin tasarim kistaslari hakkinda genel
bilgiyi edineceklerdir. Mimar diger sistemler hakkinda bilgi sahibi olduk¢a koordinasyon
kararlarina etkisi artacaktir. Diger taraftan mimarlik mesleginin dogal sonucu olarak
koordinasyon silirecinde orijinal mimari tasariminin bozulmamasina 6nem
vereceklerdir. Koordinasyon siirecinde analitik diisiince ve ¢oziim odakh yaklasim
onemlidir. Sistem tasarimcilarina sorulacak sorular, mimar tarafindan bilinmeyen

teknik detaylarin 6grenilmesini saglayacagi gibi koordinasyon siirecine katkida bulunur.
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Yap! bilgi yonetim ekibi igin dikkate alinmasi gereken noktalarin basinda gelen, YBM
uygulamalarinin temelini olusturacak ulusal bir standart heniiz mevcut degildir. Bu
sebeple YBM uygulamasinda tutarlihgin ve uluslararasi denkligin saglanmasi icin ISO
19650 standartinin kullaniimasi gereklidir. ' YBM uygulama plani olusturulmasi
asamasinda projede gorevli diger departmanlarla iletisim icinde olunmasi proje
sureclerinde ilerleyen donemde uyumsuzluklar ¢ikmasini engelleyecegi gibi bu
ekiplerin sitrece dahil edilmesi icin de 6nemlidir. YBM hedefleri ve kullanimlar
uygulama planinda yayinlanmaldir. Slreg icerisinde yapilacak simiilasyon ve analiz
¢alismalari icin model altyapisi YBM kullanimlari dikkate alinarak moddiler sekilde
hazirlanmalidir. Model gelisim seviyesi tablolari mimkiin oldugu kadar projeye 6zgii
olarak hazirlanmali ve gereksiz talepler icermemelidir. Projede kalite standartini
olusturmak igin gorevli firmalara YBM kitliphane nesneleri ve sablonlar paylasiimasi
fayda saglamaktadir. Erken asamadan baslayarak iTYBYS kullanimi siire¢ boyunca
seffaflik saglarken farkli ekipler arasinda iletisimi kuvvetlendirmektedir. Tesis yonetimi
icin gereksinimler projenin erken asamasinda ortaya konarak iTYBYS ile teknik verilerin

kayit altinda tutulmasi saglanmalidir.
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Ek-A: Havalimani Proje Kapsamlari ve YBM Uygulamalari Tablosu

HAVALIMANI PROJE KAPSAM VE YBM UYGULAMALARI TABLOSU
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