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OZET

BiNA BiLGi MODELLEMESININ ALTYAPI TESISLERININ
MODELLENMESINDEKI KULLANIMI
VE MEKANSAL BiLGi AGISINDAN ONEMI

Aydin CIVELEKOGLU

Harita Mihendisligi Anabilim Dal

Ylksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Dog. Dr. Burak AKPINAR

Birden fazla birimin faaliyet gosterdigi AEC (Architecture, Engineering, Construction)
projelerinde genel olarak koordinasyon eksikliginden kaynakli yasanan problemler
nedeniyle zaman ve maliyet hatta can kayiplari yasanmaktadir. Bu koordinasyon
eksikligini ortadan kaldirarak projelerin tasarim, insa ve isletme asamalarinda sagladigi
verimli calisma ortami sayesinde bir akim haline gelen BIM diinyanin bircok yerinde
mimarlar, muhendisler ve vyiklenici firmalar tarafindan benimsenmistir. BIM’in
sagladigi kazanglarin farkinda olan ulkeler gesitli BIM standartlari olusturmus, kamu ve
O0zel kurumlara tesvik veya dayatma seklinde uygulamalar yaparak BIM kullanim
yogunlugunu artirmaya ¢alismaktadir. 2000 yilindan bu yana genelde bina projelerinde
uygulanan BIM, son dénemde Giliney Kore ve Cin basta olmak lzere bircok Ulkede
teknik altyapi tesislerinde de aktif olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye’nin adaptasyon
sirecinde oldugu bu uygulamanin llkedeki kullanildigl proje sayisi oldukca azdir. Bu
projeler arasinda Tiirkiye’nin ve diinyanin en biiyiik projelerinden biri olan istanbul
Havalimani Projesi de vardir. Bu ¢alismada, BIM’in avantajlarina, Ulkeler tarafindan
olusturulan BIM uygulama standartlarina, teknik altyapi tesisleri icin BIM’in 6nemine
deginilmis ve istanbul Havalimani Projesi’nde kullanilan BIM uygulamasi ile Unreal
Engine 4 oyun motoru kullanilarak yeni gelistirilen BIM uygulamasi hakkinda bilgiler
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: BIM, Unreal Engine 4 (UE4), Altyapi Tesisleri, Model
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ABSTRACT

USAGE OF BUILDING INFORMATION MODELLING FOR
MODELLING THE INFRASTRUCTURE FACILITIES
AND IMPORTANCE FOR SPATIAL INFORMATION

Aydin CIVELEKOGLU

Department of Geomatic Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Assoc. Prof. Dr. Burak AKPINAR

Time and cost and even loss of lives are experienced due to lack of coordination at the
AEC (Architecture, Engineering, Construction) projects where more than one unit
operates. BIM has become a trend by eliminating this lack of coordination and thanks
to the efficient working environment provide to design, construction and management
phases of the projects. BIM has been adopted by architects, engineers and contractors
in many countries in the world. Countries that are aware of the benefits of BIM have
set up several BIM standards. These countries are trying to increase the intensity of
BIM usage by incentives or imposition on public or private institutions. Since 2000, BIM
usually has been used in building projects but last years is being actively used in
technical infrastructure facilities especially in South Korea and China. Turkey is a new
country about BIM usage so the number of projects where the BIM is used is quite low
in this country. The Istanbul Airport Project where BIM implementation, is one of the
Turkey's and world's largest project. In this thesis the advantages of BIM, the BIM
standards created by countries and the importance of BIM for the technical
infrastructure facilities are explained. On the other hand, visual examples are
presented about the BIM application used in the Istanbul Airport Project and the newly
developed BIM application using the Unreal Engine 4 game engine is given.

Keywords: BIM, Unreal Engine 4, Infrastructure, Model
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

BIM uygulamasinin tarihsel izleri 1960’h yillara dayansa da etkin bir sekilde kullanimina
2000 vyilindan itibaren baslanilmistir. Uygulandigi projelerde c¢alisma verimini
artirdigindan dolayi akim haline gelmis ve bircok {lke tarafindan benimsenmistir. ilk
yilllarda daha ¢ok bina projelerinde kullanilan BIM’in altyapi projelerindeki kullanim
yogunlugu da her gecen giin artmistir. BIM hakkinda genel bir literattir taramasi yapilip
yapilan yayin istatiktiklerine de bakildiginda ayni sonuca ulasiimaktadir. Sekil 1.1’de
altyapr ve BIM ile ilgili yayinlarin zaman icindeki dagihmi gosterilmektedir. Bu sekilde
de goruldugu Gzere yapilan yayin sayisi her gecen yil artis gostermistir. 2015 yilindaki

verinin distk olmasinin sebebi yilin tamamlanmamis olmasidir.
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Sekil 1.1 Yayinlarin zamansal dagilimi [1]



Yapilan yayinlarin tlkelere ve sektore gore dagilimi Sekil 1.2’de gosterilmistir.
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Sekil 1.2 Yayinlarin (ilkelere ve sektorlere gore dagilimi [1]

Bu sekile bakilarak Kore ve Cin tlkelerinin altyapi projelerinde diger tlkelere oranla

daha aktif oldugu yorumu da yapilabilmektedir (Sekil 1.2).

BIM ile ilgili yapilan bitin yayinlarin dagilimina gore altyapi projeleri ile ilgili yayinlarin

orani bina projelerine ait orana oldukca yaklasmistir (Sekil 1.3).

= Buildings
—

= Generic

= General Infrastructure

= Highways & Bridges

m GIS

® Railways & Metro Network
m Subways & Tunnelling

1 L m Earthworks

m Liquid Natural Gas

Sekil 1.3 Yayinlarin endustri sektorlerine gore dagilimi [1]



1.2 Tezin Amaci

istanbul Havalimani gibi biyiik projeler, sahip olduklari imalat cesitliligi nedeniyle
oldukga karmasik altyapi tesis aglarina sahiptirler. Bu tesislerin tasarim, imalat ve
isletme asamalarinda birden fazla birimin faaliyet gostermesi ve bu birimler arasi
koordinasyon eksikliginin olmasi nedeniyle epey zorluklar yasanmaktadir. Projelere ait
blatin imalatlarin dijital olarak tek bir ortamda modellenmesini saglayan BIM, bu
koordinasyon eksikligini ortadan kaldirarak daha verimli bir ¢alisma ortami
saglamaktadir. Bu tezin amaci; ortak bir platformda olusturulan 3 boyutlu mekansal
bilgi sisteminin proje slreclerine olan katkisini ve genelde bina projelerinde uygulanan
BIM’in altyapi projelerinde de uygulanmasi gerekliligini vurgulamak, halihazirda
uygulanan BIM uygulamalarini daha da gelistirip internet tabanli mobil uygulama

haline getirerek kullanim kolaylhigini artirmaktir.

1.3 Hipotez

Gunlimuzde adindan sikca soz ettiren sanal gerceklik sistemleri ilerleyen zamanlarda
projelerin tasarim, insa ve isletme slireglerinin vazgecilmezi olacaktir. BIM uygulamalari
bu yolda atilmis buylk bir adimdir. Sanal gerceklik ortaminda imalatin yapilacagi
araziye gidilip mevcut duruma goére daha uygun tasarim yapilabilecektir. Tasarimi biten
bir projenin sahada imalati yapilmadan 6nce sanal gerceklik ortaminda imalat ¢alismasi
yapilarak en uygun calisma sekli tespit edilebilecek ya da isletme sirecinde geriye
donik calisma yapilacagl zaman Once sanal gerceklik ortaminda calisma yapilarak

dogabilecek tehlikelerin 6niine gecilebilecektir.



BOLUM 2

BIM NEDIR?

BIM; farkli disiplinlerin bir araya gelmesi ile tasarim, insa ve isletmesi gerceklestirilecek
olan herhangi bir yapinin fiziksel durumunun ve soyut 6zelliklerinin (maliyet bilgisi,
takvim bilgisi) bilgisayar ortaminda tek bir model seklinde tanimlanmasini saglayan bir

bilgi sistemidir.
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Sekil 2.1 Koordinasyon merkezi BIM [2]



Yapinin agamalarina ait bitiin etmenleri tek bir model lizerinde gdstermesi sayesinde

farkh birimlerin is birliginin saglanmasinda buytk etkisi vardir.
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Sekil 2.2 Disiplinler arasi koordinasyon [3]

2.1 BIM’in Avantajlan

BIM, multidisipliner calismalar iceren endustriyel projelerin, tasarim, insa ve isletme

asamalarinda 6nemli avantajlar saglamaktadir.

2.1.1 Tasarim Asamasinda BIM’in Avantajlan

BIM sayesinde proje insa ve isletme asamasinda ortaya c¢ikabilecek problemler tespit
edilerek proje tasarimi detayh olarak gerceklestirilmekte ve sonradan ihtiyac duyulan
revize tasarimlarin sayisi minimuma dustrilebilmektedir. Henliz tasarim asamasinda,
proje konusu olan yapinin bitmis halinin (Sekil 2.4) yapilan 3 boyutlu dijital modelleme
(Sekil 2.3) sayesinde goriilebilir olmasi, yapinin en iyi sekilde isletilmesi icin gerekli olan

tasarimin yapilmasini kolaylagtirmaktadir.



Sekil 2.4 insaattan sonra su aritma tesisinin fotografi [4]

Projenin ilgili yapi birim maliyetleri sisteme entegre edilerek maliyet analizi ¢ikarilip
ekonomik politikalar yonetilebilmektedir. Takvim bilgisi hazirlanarak is planlamasi

yapilabilmekte ve bu sayede projenin ilerleyisi hakkinda daha 0Ongorili

davranilabilmektedir.



2.1.2 insa Asamasinda BIM’in Avantajlari

BIM, farkh birimlere ait dijital modelleri tek bir modelde topladigi icin disiplinler arasi
koordinasyonu (st seviyeye cikarmaktadir. Koordinasyonun artmasi ile sistemli calisma
ortami olusmakta ve verim artmaktadir. insa asamasinda ortaya cikabilecek imalat
cakismasi gibi sorunlarin tasarim asamasinda tespit edilmesi sayesinde insa silirecinde

yasanabilecek zaman ve emek kayiplari 6nlenmektedir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5 Tasarim asamasinda imalat cakisma tespiti [5]

2.1.3 isletme Asamasinda BIM’in Avantajlan

isletme durumundaki yapinin teknik altyapi imalatlarinda herhangi bir sorun ¢ikmasi
durumunda, tasarlanan 3 boyutlu model sayesinde tiim altyapi gorilebildigi icin ¢6zim
Uretmek daha kolay olmaktadir. Ayrica veri kayit sistemi oldugundan dolayi ihtiyag
duyulmasi durumunda geriye déniik rapor analizi yapilabilmektedir. Ornegin; BIM 360
FIELD masaisti uygulamasinda, ilgili cizimleri yazdirmadan rapor yazdirma islemi

yapilabilmektedir. Fakat bu durum mobil siirlim icin gecerli degildir (Sekil 2.6) [6].
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Sekil 2.6 BIM uygulamasi rapor analizi [6]

Genel bir tanim yapilacak olursa; BIM, bir projeye ait planlari, bolimleri, ayrintilari,
grafikleri ve verileri tasarim asamasinda 2 boyutlu sistemde mimkiin olmayan sekilde
bir araya getirerek proje tasarim, insa ve isletme siiresince zamandan ve maliyetten

kazang saglamaktadir [7].

2.2 Tarihsel Siireci ve Kullanici Kitlesi

BIM uygulamasinin tarihsel izlerini 1960’li yillarda gérmek mimkiindir. 1970 ve
1980’lerde kati modelleme programlari ortaya c¢ikmaya baslamistir. 1982 vyilinda
Macaristan’da ArchiCAD yazilim programinin gelistirilmesi birgok kisi tarafindan BIM’in
gercek baslangici olarak goriilmektedir. 2000 yilinda Revit yazilim programinin

gelistirilmesiyle BIM uygulamasina dogru etkin bir kayma olmustur [8].
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Sekil 2.7 BIM gelisim tarihi [9]

Dinyanin bircok bolgesinde gelistirilen projelerde BIM’in uygulanmasi oldukca
benimsenmistir. BIM’i benimseyen (ilkeler; Amerika, ingiltere, iskandinav Bélgesi,
Singapur, Gliney Kore, Japonya, Avusturalya, Brezilya ve Cin olarak siralanabilir (Smith,
2014). BIM uygulamasi genel olarak mimarlik, miihendislik ve insaat projeleri gibi
alanlarda kullanildigindan dolayi kullanici kitlesi de dogal olarak mimar, mihendis ve
yuklenici  firmalardan olusmaktadir. McGrawHill Construction sirketinin yaptigi
arastirmaya gore Kuzey Amerikada gergeklestirilen projelerin %49’unda BIM
uygulanirken Bati Avrupa Bolgesinde ise bu oran %36’dir. Bu oranlarin %47’si mimar,

%38’i mihendis, %24’ ise yliklenici firmalardan olusmaktadir [1].

ingiltere hiikiimeti tarafindan Mayis 2011’de, kamu sektori varliklarinin maliyetini
2016 yilina kadar %20 seviyesine indirmeyi amaglayan insaat stratejisi yayinlandi. Bu
strateji dogrultusunda kamu ihalelerinde BIM sisteminin 2. Seviyede uygulanmasi

zorunlu hale getirilerek 6zel sektér de bu konuda tesvik edilmistir [10].

Mayis 2018 de Amerika’da Smart Cities New York adi altinda sehir gelisiminin gelecegi
konusunda kiresel bir konferans gergeklesti. Dijital altyapi planlamasinda etkin rol
oynayan BIM, konferansin 6nemli konularindan biri olmustur. ABD, Onimuzdeki
yillarda blyime bekledigi BIM alanina ilgi duyan yabanci sirketlere biylik potansiyeller

saglamaktadir [11].



Diger ulkeler de BIM’in kullanilmasini zorunlu hale getirmek igin BIM’den yiiksek verim
alabilme ile ilgili dokimanlar ve standartlar hazirlayarak hem ilke olarak kendilerinin

hem de firmalarin 6nlini agmaktadir.

Genel olarak Ulkelerde, devletlerin 6zel sektorii tesvik ederek veya BIM'i sdzlesme
sartlarina  ekleyerek dayatmasi sonucunda uygulamanin kullanimi  oldukga

yayginlasmistir.

Turkiye insaat sektoriinde diinyada 6nde gelen lilkelerden biri olmasina ragmen BIM
konusunda oldukga geri kalmistir. Son dénemlerde gerceklestirilen ihalelerde BIM sarti
olmasiyla birlikte sirketlerde de bu alana bir yénelme gerceklesmistir. istanbul Ugiincii
Havalimani insaati gibi biiyiik bir projede kullaniimakta fakat personelin adaptasyon
sorunundan dolayr verimli olmamaktadir. Turk firmalarinin bu uygulamaya
alismasindaki blylk engellerden bir tanesi de bu sistemden nasil yiksek verim
alinacagini agiklayan kisi, standartlar veya belge (kilavuz) eksikligidir [12]. ilerleyen

donemlerde BIM’in Tlrkiye’de daha etkin bir sekilde kullanilacagi 6ngorilmektedir.

2.3 BIM Standartlari

Her gecen giin daha fazla projede kullanilan BIM’in kullanim orani yikseldikce ulusal

veya uluslararasi standartlara ihtiya¢ duyulmustur.

2.3.1 1SO 16739:2013

Bu standart, yapi ingaati ve isletmesindeki katilimcilarin kullandigi yazilim uygulamalari
arasinda paylasilan veya degistirilen BIM verileri i¢in ortak bir veri formati belirten,
uluslararasi niteliginde bir standarttir. insaat alani disindaki degisim formati tanimlari
ve insaat muihendisligi disindaki proje yapisi ile bilesen dokimu yapilari bu standart

kapsami disindadir [13].

2.3.2 I1SO/PRF 19650-1, ISO/PRF 19650-2

2019 yilinda 19650 numarali, insaat isleri bilgi organizasyonu-BIM kullanarak Bilgi

Yonetimi standardi iki kissimdan olusacak sekilde yerini alacaktir [14].

19650-1 Kavramlar ve ilkeler (9), 19650-2 Varliklarin Teslim Asamasi [15]
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2020 yil baslarinda iki tane uluslararasi BIM standardi yayinlanacaktir [14].
Bunlar;

19650-3 Varliklarin isletme Asamasi ve 19650-5 Giivenlik Fikirli Yapi Bilgi Modelle,

Dijital Yapili Ortamlar ve akillik varlik yonetimi

2.3.3 British Standards Institution — ingiliz Standartlar Enstitiisii

BSI, ingiltere’nin ulusal standartlarinin bitiintdir. ingiltere BIM kullanim seviyesini
artirmak icin PAS 1192 standartlarini kullanmaktayd fakat ingiltere BIM ittifaki ve Ana
Milletler Calisma Grubu gibi birka¢ paydasa danisan BSI, mevcut standart yenilenme
faaliyetlerini PAS 1192 Bo6lim 2 de durdurmayi kabul etti. ISO standartlarinin
benimseneceginden dolayi, yapilan calismalar olusturulan 1ISO 19650 standartlarinin

gelisimine destek amacli kullanilacaktir [14].

2.3.4 NBIMS (National BIM Standart- Ulusal BIM Standardi)

NBIMS-ABD Proje Komitesi, Enstitlinlin bir konseyi olan BuildingSMART alliance®'in bir
proje komitesidir. 2005 yilinda aslen Tesis Bilgi Konseyi (FIC) olarak kiralanan NBIMS
komitesi 2008 yilinda misyonlarini pekistirmek ve hizmetlerini uygun hale getirmek icin
yeniden kiralandi. 1992’den 2008 yilina kadar FIC ‘in misyonu, AEC endustrisi igin
entegre bir yasam dongisi model standardi olusturarak tesislerin performanslarini
gelistirmek olmustur. 2008 yilinda FIC varhgl sonlandirilsa da misyonu; NBIMS ABD

Proje Komitesi tarafindan devam ettirilmektedir [16].

NBIMS, ISO ve BSI gibi kurumlar tarafindan Uretilen standartlara gore farkliliklar
gostermektedir. Bu standart, BIM yaklasimini ylrtiitmek icin olduk¢a dnemli olan diger
standart ve kilavuzlarin bir araya getirilmesinden olusmaktadir. Omniclass, IFC ve
BuildingSMART gibi veri sozliklerine referans olan ve UK BIM standartlari ile benzer bir
durusa sahip olan NBIMS, AEC projelerinde bina ve altyapi projelerini genel olarak ele

almaktadir [1].
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2.3.5 Avrupa Standartlari —=Kilavuzlari

Bircok Avrupa Ulkesi BIM’i projelerde kullanmis ya da resmi standartlar

yayinlamislardir.

2.3.5.1 COBIM (Common BIM - Ortak BIM, Finlandiya)

COBIM, 2007 yihnda Senato Miilkiyetinin vyayinladigi BIM gerekliliklerine
dayanmaktadir. Glincelleme projesi senato, insaat sirketleri ve yazilim sirketleri
tarafindan finanse edilmistir. Sonug olarak, giincellenen 1-9 serilerinin yani sira 27

Mart 2012 tarihinde 10-13 serileri de yayinlanmistir [17].

2.3.5.2 SBM (Statsbygg — SBM, Norway)

SBM’nin amaci; IFC formatindaki BIM’in genel ve disipline 6zgu gerekliliklerini
tanimlamaktir. SBM icin hedef kitle, tasarim ekipleri, muisteri projesi ve tesis

yoneticileridir [18].

2.3.5.3 Rgd BIM Standard (Hollanda)

Rgd BIM standardi, BIM uygulamasi ile elde edilen teslim edilebilir ¢iktilarin 6zelliklerini
aciklamaktadir. Bu standart, sartnamelere uygun sonuglar elde etmek icin silire¢ ve

adim adim talimat aciklamamakla birlikte BIM veya CAD kilavuzu icermez [19].

2.3.6 NATSPEC BIM (Avustralya)

NATSPEC Ulusal BIM Kilavuzu, BIM’i bir projede uygulayabilmek icin gereklik belgeler
paketidir. Etkin bir sekilde ¢alismak igin belgeler birbiriyle baglantili olarak okunmalidir.

Ulusal BIM Kilavuzu; genel olarak projelerdeki sorumluluklari, is birligi prosedirlerini,
onaylanmis yazilimi, modelleme gereksinimlerini, dijital ciktilari ve belgelendirme

standartlarini tanimlayan referans dokiimudur [20].

BIM kisa sablonu, bireysel projeler icin BIM ile ilgili musteri gereksinimlerini

belgelemenin bir yolunu sunmaktadir [20].
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2.3.7 CORENET (Singapur)

Singapur BIM rehberi, bir projenin farkli asamalarinda Yapi bilgi modellemesi
kullaniminda proje Uyelerinin rollerini ve sorumluluklarini 6zetleyen kilavuzdur. Bu
kilavuz hem BIM Sartnameleri hem de BIM Modelleme ve is birligi Prosediirlerden
olusmaktadir. Versiyon 1.0’1 Mayis 2012’de bagslatiimis olup revize edilip glincellenerek

Agustos 2013 tarihinde Versiyon 2.0 olarak piyasaya strilmustir [21].

2.3.8 CIC BIM Standards (Hong Kong)

CIC BIM Standardi, BIM uygulamasi sonucunda elde edilen ciktilarin belirlenmesi,
yonetilmesi ve degerlendirilmesini saglamak icin tasarlanmistir. Bu standartlarin
kullanimi, BIM siregleri kullanilarak tretilen proje giktilarinin, kabul edilmis bir kalite

seviyesine ulasmasini saglamaktadir [22].
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BOLUM 3

TEKNIK ALTYAPI

Meydana gelebilecek afetlere karsi onlem almak ve insanlarin ihtiyaglarini karsilamak
icin yapilan yangin hatlari, temel drenaj hatlari, atik su, yagmur suyu hatlari, dogalgaz,
elektrik, haberlesme hatlari vb. tesislerin hepsi teknik altyapi tesisleri olarak
tanimlanmaktadir. Teknik altyapi tesisleri olarak genelde vyer altinda toprak
tabakasinda bulunan imalatlar akla gelse de bu hatlarla baglantili olan Ustyapilarda
gomuli olarak imal edilen elektrik, mekanik, yangin hatlari vb. tesisleri de

unutulmamalidir.

3.1 Teknik Altyapi Tesislerinin Planlanmasi

Teknik Altyapi Tesisleri (TAT) genel olarak gémli sistemler olduklarindan dolayi geriye
déniik calisma yapmak oldukca zordur. insanlarin ortak ihtiyaglarini gidermek amacli
yapilan tesisler olmasiyla birlikte herhangi bir ariza ¢ikmasi durumunda da insanlarin
faaliyetlerine engel teskil eden sistemler haline gelebilmektedirler. Dolayisiyla TAT
planlamasi yapilirken, tasarim asamasindan isletme-bakim asmasina kadar butin

surecler 6ngoruli bir sekilde analiz edilmelidir [23].

Planlama asamasinda dikkat edilecek en dnemli hususlarin basinda, tesislerin konum
dizenlemesi, konum ve milkiyet bilgi sistemi olusturulmasi, kullanim yogunlugu
hesaplamasi ve buna baglh olarak kullanilacak malzeme kalitesi gelmektedir. Tesislerin
ileriye yonelik kullanim yogunlugunun hesaplanmasi oldukca zor bir siirectir. Bu durum
artan dogum oranlar, kirsaldan kentsel bodlgelere go¢ ve plansiz sehirlesme
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durumlarindan dolayi kentsel TAT planlamasinda daha da zor bir hal almaktadir. Belirli
bir bolge ve bu bdlgedeki niifus yogunlugu disunilerek tasarlanan altyapi tesisleri,
nifus ve mekansal biylimenin kontrolsiiz olmasi durumunda yetersiz kalmakta ve
sistem tikanmaktadir. Var olan sistemdeki plan degisiklikleri de olduk¢a zahmetli ve

maliyetli bir siregtir.

TAT planlamasinda tesislerin konum dizenlemesi, ariza durumlarinin giderilmesi igin
yapilacak calismalar esnasinda diger imalatlara zarar verilmemesi acisindan oldukca
onemlidir. Tesislerin belirli bir dizen iginde yapilmamasindan dolayr kurumlar
tarafindan yapilan kazilar sonucu diger imalatlarin zarar gérmesi ile can ve mal kaybi
olabilmektedir. Ornegin; Bursa ilinde 2005 yilinda yapilan 734 kazinin 386’sinda
BURSAGAZ’In dogalgaz hatlari zarar gérmus olup bu zararin ekonomik boyutu 216.715
YTL olarak tespit edilmistir [24]. Ulkenin sadece bir ilinin bir kurumundaki bu zarari tilke
geneline yayarsak ciddi rakamlara ulasilacagi asikar bir durumdur [25]. Meydan gelen
bu kazalarin sayisini minimuma indirgemek icin AYKOME (altyapi koordinasyon

merkezi) tarafindan Sekil 3.1’deki gibi bir standart olusturulmustur.
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Sekil 3.1 AYKOME standartlari [23]
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Sekil 3.1’deki kesit 6rnegini yol genislig§inden dolayl her yerde uygulamak mumkiin
olmasa da imalat 6nceligi hakkinda fikir beyan etmektedir. Tesislerin cinslerine gore
farkli derinliklerde konumlandirilmasi birbirleri ile etkilesim icine girip zarar

gormemeleri agisindan da 6nemlidir.

3.2 Teknik Altyap1 Kadastrosu

Her gecen gilin artan nifus yogunlugu TAT larin ve arazi kullanim oraninin artmasina
sebep olmaktadir. Artan bu arazi kullanim yogunlugunun ve teknik altyapi tesislerinin

takibinin yapilmasi istegi 3 boyutlu kadastro ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir [26].

e

I s Sy TSR
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Sekil 3.2 Cok katmanli arazi kullanimi [26]

Blyuksehir Belediyeleri Koordinasyon Merkezleri yonetmenligine gore teknik altyapi
tesisleri arasina metro projeleri de dahil edilmistir [26]. Metro projeleri ile ilgili 3
boyutlu kadastro érnegi olarak Giiney Kore’deki Gangnam Metro istasyonu érnegini
verebiliriz. Sekil 3.3’te goruldigu gibi Gangnam Metro istasyonu igin 3 boyutlu
kadastro galismasi yapilmis ve elde edilen sonuglarin vergilendirme galismalarinda ve
dikey ingaattan kaynakh problemlerin ¢6ziimiinde oldukga vyararl oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 3.3 Gangnam Metro istasyonu 3 boyutlu kadastrosu [27]
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3.3 Ustyapi (Bina) Teknik Altyapi Tesisleri

Ustyapi insaatlar Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’te gorildigi Gzere barindirdiklari mekanik,
elektrik, telefon, dogalgaz, kullanma suyu, yangin hatti gibi TATtan dolayi oldukca
karmasik bir yapiya sahiptirler. Birden fazla birimin faaliyet gdstermesiyle olusan bu
karmasik yapilarin insa asamasinda, koordinasyon eksikligi ve teknik hatalardan dolayi
zaman ve maliyet kayiplari yasanmaktadir. isletme asamasinda da ariza ¢ikmasi
durumunda tesislere ait konum ve miilkiyet bilgilerini igeren bir sistem yoksa problemli
bolgenin tespiti konusunda zorluklar yasanmakta ve baska imalatlara da zarar
verilmektedir. Gerek insa asamasi gerekse isletme asamasinda bu gibi sikintilari

minimuma indirgemek igin BIM gibi uygulamalar oldukga etkilidir.

Sekil 3.5 Bina mekanik tesisat altyapisi [29]
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BOLUM 4

ISTANBUL HAVALIMANI ORNEK BIM UYGULAMASI

4.1 Havalimani Proje Tanitimi

Sekil 4.1 istanbul Havalimani [30]

istanbul Avrupa Yakas’nda Karadeniz tarafinda bulunan Akpinar — Durusu bélgesinde
76.2 milyon metrekare alana 4 faz seklinde insasi planlanan havalimani otopark, plaza,
otel, yolcularin binis icin kullanacaklari pier yapilari, cami, devlet konuk evi, kontrol
kuleleri, 1.3 milyon metrekarelik terminal, metro istasyonlari, cesitli yasam alanlari, 6
adet pist gibi bircok yapiyl ve dolayisiyla oldukca blyik teknik altyapi sistemlerini
icinde barindiracaktir. ilk fazin sonunda 90 milyon, 2028 yilinda biitiin fazlarin bitmesi

ile 200 milyon yolcu kapasitesine ulasacagi 6ngorilmektedir.
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4.2 Teknik Altyapi Olgmeleri

istanbul Havalimani sahip oldugu alan biyikliginden de anlasilacag: lizere atik su,
yagmur suyu, temel alti drenaj hatlari, akaryakit hatlari, yangin ve kullanma suyu
hatlari, elektrik ve IT hatlari gibi bir¢cok imalattan olusan biylik bir altyapi sistemine
sahiptir. Bu altyapi tesislerinin planlanmasi, insasi ve isletmesi asamasindaki en dnemli
gereksinimler ve hizmetlerin basinda bu tesislere ait konum ve miulkiyet bilgileri ile dlgi
ve haritalama hizmetleri gelmektedir. Tesislerin projelendirme asamasinda proje
alanina ait milkiyet bilgileri ve 6l¢lim calismalari ile elde edilmis althk haritalar referans
alinmazsa projenin insa asamasinda c¢ikacak sikintilari asmak mimkiin olmamaktadir
[23]. Projelendirilen bu tesislerin projeye uygun olarak insa edilebilmesi ancak arazide

gerceklestirilecek olglim ¢alismalari ile mimkindr.

Altyapi tesislerinin projeye uygun insa edilmesi veya projeye aykiri imalat yapildiysa
Olglim ¢alismasi yapilarak elde edilen bu imalatin yeni konum ve miilkiyet bilgilerinin
ortak bir sisteme kayit edilmesi, gerek isletme gerekse insa slirecleri icin oldukca
onemlidir. Proje isletme sirecinde teknik altyapi tesislerinde yer yer ariza ¢ikmasi
muhtemel durumlardir. Ortaya ¢ikan bu arizalarin tespiti ve onarimi asamasinda
tesislerin konum bilgisinin mevcut olmasi hem s6z konusu tesisin yerinin tespit
edilmesi hem de diger tesislere zarar verilmemesi konusunda olduk¢a kolaylk
saglamaktadir. Proje insa asamasinda ise yapilan imalatlarin glincel konum ve miilkiyet
bilgilerinin mevcut olmasi tekrarl islerin yapilmasini engellemektedir. Hem projenin
bitmis halinin hem de insa durumundaki giincel halinin mevcut olmasi imalatlarin siral
ve hassas bir sekilde imal edilmesine kolaylik saglayarak zamandan ve maliyetten
tasarruf saglamaktadir. Bu bilgilerin ortak bir sisteme kayit edilmesi ve proje
personelinin bu sisteme ulasabiliyor olmasi birimler arasi koordinasyonu artiracagindan
dolay! calisma verimini de artirmaktadir. Bu sistem Orneklerinin en basinda BIM
uygulamasi gelmektedir. Tirkiye’'nin henliz yeni adapte olmaya calistigi sistemin
Ulkedeki kullanimi birkag projeden ibarettir. Bu projelerin arasinda en ¢ok dikkat ¢cekeni

istanbul Havalimani Projesi’dir.
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4.3 istanbul Havalimani’nda Kullanilan BIM

istanbul Havalimani Projesi’nde kullanilan BIM, Autodesk sirketine ait BIM 360
uygulamasinda gelistirilmistir. BIM 360 uygulamasinda dosya kiitliphanesinden proje
takvim bilgisine kadar bir¢ok secenek mevcuttur (Sekil 4.2).

B Issues & Top Level FilesinTop Level 0) [N

1) IGA Approved Sho... (}
o documents

Fiteeby  Sortby Yot ceane. ¢

2) Method Statements

0 documents

3) Material Submittals
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4) NFI

o documents
5)Sitewide )

o documents

6)Airside i
0 documents

7) Liman Yapim Proje... (j
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9) LTFM-AIP
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“* Equipment
G Tasks
Library
# Models

&l Photos

= 66 [ AUTODESK BIM 360" FIELD an = 4 [ AUTCOLSK BIM 3607 FIELD Fa

Sekil 4.2 BIM 360 uygulamasi ana men ve kitliiphane gorintisi

Yapilan modelleme ilgili personellerin kullanimina sirket tarafindan verilen tabletler

icinde bolimler seklinde sunulmustur (Sekil 4.3).

TB1-9-B-C.nwd

32-6- wd TB1-2-B-C.nwd
. + & ® e
TB3-1-B-C owc

A6 B} AUTODESK® BIM 360" FIELD P

= % QAuromsaxmm FIELD 2 1
Sekil 4.3 Model dosyalari ve pier binasinin bir bélimiine ait model
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Modelin bir butin olarak degil de pargalar halinde sunulmasinin nedeni veri

yogunlugundan veya kullanim kolayhgi olacagi diisiintldiglinden olabilir.

Model icinde hem vyonlendirme imleci ile hem de dokunmatik ekranlardaki
yakinlastirma-uzaklastirma ve yonlendirme parmak hareketleri ile gezinti yapilabilse de

cok pratik oldugu soylenemez.

Konum butonuna basildiginda acilan krokide (Sekil 4.4) segilen konuma
gidilebilmektedir. Modeller, bolimler halinde sunuldugundan dolayi pek kullaniimasa

da daha biiyiik modellerde kullanisli bir 6zelliktir.

Cancel Tap to choose new location

o)

L1

n
b
2
be

Sekil 4.4 Model krokisi

Modellerdeki detaylar tabakalar seklinde siniflandiriimis (Sekil 4.5) ve bu sayede veri
analiz konusunda kullanim kolayhgi saglanmistir. Personel, farkh tabakalari kapatarak

sadece ilgilendigi veri tabakasinda ¢alisma yapabilmektedir.
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< Models PB3-2-D.nwd

Models 1]

INA_ARCH_PB3_D_02.nwc

INA_STRC_PB3_D_02.nwc

0 0 06 0

INA_MEP-IT_PB3_D_02.nwc

Sekil 4.5 Model tabaka 6zelligi

Sekil 4.6’te goruldigl gibi modeldeki secilen iki nesnenin birbirlerine yakin noktalari
arasindaki mesafe ve 3 boyuttaki konum farklari otomatik olarak olcllebildigi gibi

kullanici tarafindan belirlenen iki nokta arasi mesafe de olgiilebilmektedir.

Clear Tap Clear to start new measurement Done Clear Tap Clear to start new measurement Done
X=3319m X=3714m
Y=10278m Y=11437m
Z=0016m Z=0221m

Sekil 4.6 Noktalar arasi mesafe 6lgimi
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Modelde secilen herhangi bir nesne lzerinde otomatik olarak bir meni acilmaktadir.
Acilan bu meni ile secilen nesne izole edilebilmekte veya nesne bilgilerine

ulasilabilmektedir (Sekil 4.7).

£ Modois PB3-2-D.nwd < Modsis PB3-2-D.nwd £ Modsls PB3-2-D.nwd
Propert #o
. e
/ = B Eement
—_— = g
e =
" -
Enable Analyical Mode!
Rebar Cover - Bosiom Face
Rebar Cover - Other Faces
t & O & d = + & ® & ¢ = + @
i .
= & [ AUTooek BIM 360" FIELD L2 1 = % [ Aumosk 6o A 8 = & [ aumoes 3607 fED a4 u

Sekil 4.7 Nesne analizi

BIM 360 uygulamasinin yukarda bahsedilen 6zelliklerinin yani sira not almak, fotograf
¢cekme gibi ozellikleri de mevcuttur. Olduke¢a kullanish bir uygulama olmasina karsin
glincel imalat durumunun modelinin olmayip sadece projelerin bitmis halinin
modellerinin olmasi, sadece yonetici personelin kullanimina sunulmasi ve personeldeki
adaptasyon sorunlarindan dolayr BIM uygulamasinin istanbul Havalimani Projesinde

cok verimli kullanildig1 sdylenemez.

4.4 Tez Kapsaminda Gelistirilen BIM Uygulamasi (UE4 BIM)

Tez calismasi icin gelistirilen bu BIM uygulamasinda sirket tarafindan getirilen
kisitlamalardan dolayi istanbul Havalimani verileri direkt olarak kullanilmamis olup
olusturulan benzer (temsili) veriler kullaniimistir. Uygulama igin yapilan modelde
islevsellik hedef alindigindan dolayi grafiksel (gorsel) tasarim 6n planda tutulmamustir.
Cahsma boyunca yogun bir sekilde Autocad Civil 3D ve Unreal Engine 4 programi
kullanilmistir.  Bazi  kiigk hamleler igin Autocad 3ds Max ve Photoshop
programlarindan da yararlanilmistir. Unreal Engine, Autocad ve Photoshop programlari

kadar yaygin bilinmediginden dolayi bir alt baslikta incelenmistir.
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4.4.1 Unreal Engine Programi (Oyun Motoru)

Unreal Engine programi 1998 yilinda Epic Games tarafindan olusturulan bir oyun
motorudur. Onceki serilerde oyun konsolu ve bilgisayar icin oyun ireten firmalarin
kullanimina, Unreal Engine 4 serisi ile butln kullanicilara Ucretsiz olarak sunulmustur.
Geligtirilen uygulamalardan elde edilen kazang belirli bir seviyeyi astiginda disuk
miktarda komisyon talep etmektedir. C++ kaynak kodlarindan olusan genis bir
kiitiphaneye sahip olmasi ve kullanici arayliziiniin basit olmasi nedeniyle kullanimi hizh
bir sekilde 06grenilebilmektedir [31]. Basit kullanimina o6rnek olarak; gelistirilen
uygulamanin ¢alisma esnasinda, listedeki tasarlanmis meniilerden segilen bir tanesinin
‘M’ tusuna basilmasi ile ekrana gelmesi icin gerekli hazir kodlar ve algoritma semasi

Sekil 4.8’de gosterilmistir.

#
J Add to Viewport Q

Target

O None

@ AnaMenubuton

@ ekranfonk

@ imalatbuton

@ nesneduzen

@ pusula

@ teleport

O UserWidget

O W_LoginRegisterPanel
O3 W_Logo

@ W_MainMenu

[0 W_Settings

@ W_vetkili

& imalat

14 items @ View Options~

—
[ Get Player Controller

Sekil 4.8 UE4 programinda ekrana meni getirme

Sekil 4.8’'de goruldiugl Uzere UE4 platformu, sahip oldugu hazir kod kitlphanesi

sayesinde uygulama gelistirme konusunda oldukga pratiktir.

UE4, pratik kullaniminin yaninda uygulamalardaki grafik kalitesi konusunda da oldukca

iddial bir platformdur (Sekil 4.9, Sekil 4.10).
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Sekil 4.10 UE4 motorunda fotogrametri verisi kullanilmis tasarim [33]

Grafik kalitesi ozelligi nedeniyle de mimari gorsellestirme alaninda talep goéren bir

program olmustur (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11 UE4 motoru mimari gorsellestirme [34]

4.4.2 Uygulama

Uygulamanin yapimina ilgili projeye ait detaylarin 2 boyutlu ciziminden ve yikseklik
bilgilerinden yararlanilip, Autocad Civil 3d ve 3ds Max programlari ile fiziksel modelleri

olusturularak baslanildi (Sekil 4.12).

Sekil 4.12 Autocad cisim modellemesi

27



Olusturulan kati modeller UE4 motoruna koordinath bir sekilde yiklenerek projenin

genel fiziksel modeli olusturuldu.

ayak GEVELPHO JE (Parsisiznt

Sekil 4.13 Proje model genel gorinimu

ey N ENEPRETE(PerEictent)

Sekil 4.14 Pier binasi ve altyapi baca kapaklari
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Proje genel modeli olusturulduktan sonra projeye ait TAT larin modelleri yapildi.

Layal: GENELPAOJE (Parsistant)

Sekil 4.15 Proje zemin alti TAT modelleri

Sekil 4.16 Bina mekanik tesisat modeli
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Sekil 4.17 Bina ici ductbank modeli

Projeye ait Ustyapl ve altyapi detaylarinin modelleri yapildiktan sonra uygulama
araylzlerinin ve algoritmalarinin tasarimi yapildi. UE4 motorunun sagladigi imkanlar
sayesinde gelistirilen uygulama, yapilan kicik degisiklikler ile hem windows hem de

android isletim sistemine uyarlandi.

4.4.3 Mobil Uygulama

ileriye yonelik bir calisma olarak ilk etapta uygulamaya giris icin kullanici adi ve sifre
isteyen bir arayiz tasarlandi. Bu arayliziin amaci, uygulamanin herhangi bir ortak
platformdan kullanima sunulmasi durumunda sadece sirket tarafindan belirlenen

kisilerin kullanimini saglamaktir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 Uygulama kullanici girisi araytzi

Kullanici girisindeki kayit kismida yonetici hesabina baglanarak her isteyen kisinin kayit

olmasi engellenmistir (Sekil 4.19).

Sadece Yonetici Hesaplar Sisteme
Yeni Kullanici Ekleyebilir

Kullanici Adi:

Sifre:

Sekil 4.19 Uygulama kullanici kayit arayizi
Kayit ve giris arayliziinden sonra kullaniciyi karsilayacak olan ana menu tasarimi

Sekil 4.20’de gorildiugi gibi Unreal Engine 4 Widget (Arayiiz) bolimde tasarlandi.
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Genel Proje Ayarlar

"
Imalat Durumu

Ayarlar

Ekran Olgedi - 0

Gikig Grafikler

Medium

Sekil 4.20 UE4 ana men arayliiz tasarimi

Sekil 4.21 Ana men tasariminin uygulama (son) sekli

Ana men (Sekil 4.21)'de gorildagu tzere 4 ayri segenek vardir. Bunlardan ‘Ayarlar’ ve
‘Cikis’ seceneklerinin islevleri genel olarak herkes tarafindan bilinmektedir. ‘Genel
Proje’ secenegi ile projenin bitmis halinin model uygulamasina giris yapilabilmektedir

(Sekil 4. 22).
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Sekil 4.22 Mobil uygulama proje genel modeli

Mobil uygulanmanin kullanimi ile ilgili olarak; Sekil 4.22’de gorildigi lizere sol ve sag
altta iki adet sanal oyun kolu bulunmaktadir. Bu sanal kollar sayesinde kamera yon ve

bakis agisini ayarlanarak model icinde serbestce dolasilabilmektedir (Sekil 4.23).

iki kol arasinda bulunun yén oklari ile de kameranin bulundugu pozisyonda diisey

yonde hassas hareketi saglanmaktadir.

Isinlanma Konum

Y: 146.247009 m
X: 607.905029 m

Sekil 4.23 Model icinde serbest dolasim
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Sekil 4.23 ve Sekil 4.24’te gorildugu Uzere model iginde gezinti yapilirken nesnelerin
yanina vyaklasildiginda, nesnelere ait detay bilgileri ekrana otomatik olarak
yazdiriimaktadir. Bu otomatik yazdirma islemi, birka¢ imalatin yan yana olmasi
durumunda karisik bir hal alacagindan bilgi almak istenilen Griin modelinin {izerine

basili tutarak da bu islem gerceklestirilebilir.

Isinlanma AnaMénii

Y: 104.233002 m
X: 543626038 m

Sekil 4.24 Nesne detay bilgileri

Uygulama ekrani sol Ust kosesinde ‘Isinlanma’ butonu yer almaktadir. Bu butona

basilmasiyla isinlanmak istenilen bolgeyi segmek icin bir harita acilmaktadir (Sekil 4.25).

- v “ISKELE 05
ISKELE 03 ISKELE 01

TERMINAL

ISKELE 02

Sekil 4.25 Proje model krokisi
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Agilan bu haritada (Sekil 4.25), gitmek istenilen bolge segilerek isinlanma islemi
gerceklestirilmektedir. Bu sayede model igindeki farkh bdlgeler arasi gegiste zaman

kaybi1 yasanmamaktadir.

Uygulama ekraninda ‘Isinlanma’ butonu yaninda ‘Konum’ butonu goriilmektedir. Bu
buton kullanicinin gercek hayattaki konumunun modeldeki karsiligini anlik olarak
gostermektedir. Uygulama, kullanicinin gercek hayattaki konumunu tespit edebilmek
icin mobil cihazin konum verisinden faydalanmaktadir. Dolayisiyla uygulamanin konum
ozelliginin kullanilabilmesi igcin mobil cihazin kapali bir alanda olmamasi ve konum
ozelliginin agik olmasi gerekmektedir. Kapali bir ortamda bulunuldugu zaman mobil
cihaz uydu sinyallerine ulasamayacagindan uygulamanin  konum  Ozelligi
calismayacaktir. Mobil cihazin konum 6zelliginin kapali olmasi durumunda Sekil 4.26'da

gorildugi gibi ekranda uyari yazisi ¢cikmaktadir.

Isinlanma Konum

Sekil 4.26 Mobil cihaz konum 6zelligi uyarisi

Cihazin konum o0zelligi agik oldugunda model iginde kullanicinin gergcek konumunu
gosterecek bir yer gosterici ile birlikte ‘Konum’ butonu yaninda bir ‘Git” butonu

belirecektir (Sekil 4.27).
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Isinlanma konum B Ana Menii

Sekil 4.27 Yer gosterici ve Git butonu

Cihaz uydudan veri aldigl anda model icindeki yer gosterici kullanicinin reel konumuna
isinlanir ve Sekil 4.28'deki gibi kullanici konumunu anlik olarak uygulama ekranin (st
kisminda gosterir. Cihazin konum 0zelliginin acilmasi ile beliren ‘Git” butonuna
basildiginda kamera yer gostericinin konumuna isinlanir. Bu sayede kullanicinin

buldugu reel alanin projesinin bitmis halini gdsteren modelde gezinti yapilabilmektedir.

Isinlanma Konum n Y=12551.238281 X=7562.149902

Sekil 4.28 Kullanicinin reel konum bilgilerinin ekranda gosterilmesi



Uygulama ekrani sag st kosesinde bulunan pusula, model igindeki yoni
gostermektedir. Bina ici ve zemin alti bdlgelerde gezinti vyapilirken ihtiyag

duyulabilmektedir.

Ekranin sag kenarinda kaydirici goérilmektedir. Bu kaydirici sayesinde kamera
hareketlerinin hizi ayarlanarak model icinde hizli veya vyavas sekilde gezinti

yapilabilmektedir.

Ekranin sag Ust kisminda bulunan ‘Ana Meni’ butonu ile de Sekil 4.21’de gosterilen

menlye donililmektedir.

Ana meni (Sekil 4.21)’de ‘imalat Durumu’ secenegi ile projenin insa asamasindaki

gincel model uygulamasina giris yapilmaktadir (Sekil 4.29).

Sekil 4.29 Proje insa asamasi mevcut glincel modeli

Buylk captaki projelerin insa asamalarinda farkli disiplinlerin ¢alismasindan ve
koordinasyon eksikliginden dolayi imalat takibi olduk¢a zor bir hal almaktadir. Yapilan
imalatlarin takibi hem projede gelinen seviyenin tespiti ve proje takvim O6ngorisu

acisindan hem de yapilacak olan imalat ¢alismalari agisindan énemli bir davranistir.

Sekil 4.29’da goruldigi tzere bu uygulama sayesinde sahadaki genel durum (imalat
durumu, 6lgim calismalari icin referans olarak kullanilan pilyeler vs.) model lzerinde
gorilmektedir. Bu veri sayesinde ¢alismanin devamini planlanmasi pratik bir sekilde
yapilabilmektedir.
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‘Imalat Durumu’ uygulamasinda ‘Genel Proje’ uygulamasindan farkl olarak uygulama
ekraninin Gst kisminda ‘imalat Diizenle’ butonu yer almaktadir. Bu butona basildiginda

Sekil 4.30’daki gibi bir menli ekrana gelmektedir.

ImalatEkie

Ust Yapi Alt Yapi

ALATI SEGINIZ

imalat Ekle imalat Gikar

Sekil 4.30 imalat diizenleme meniisii

Acilan bu men (Sekil 4.31)’'de projeye ait nesnelerin listeleri yer almaktadir.

Imalat Ekle

Ust Yapi Alt Yapi

imalat Gikar

Sekil 4.31 Proje nesne listesi

Liste (Sekil 4.31)’den herhangi bir imalat secilip ‘imalat Ekle’ butonuna basildiginda
secilen imalat otomatik olarak eklenecektir (Sekil 4.32). ‘imalat Cikar’ butonuna
basildiginda da secili imalat modelden silinecektir.
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Sekil 4.32 imalat ekleme

Proje insa asamasinda cesitli nedenlerden dolayr proje konumundan farkli bir
konumda, boyutta veya acida imalatlar yapilabilmektedir. Projeye aykiri yapilan
imalatlar, yeniden modellenmesine gerek kalmadan var olan modelde de
diizenlenebilmektedir. ilgili imalatin (stiine (ic defa hizli sekilde basildiginda Sekil
4.33'deki gibi menl acilmaktadir. Acilan mentye ilgili veriler girilerek s6z konusu

imalatin modeldeki durumu dizenlenebilmektedir.

DONUKLUK

Sekil 4.33 Aykiri imalat modellerinin diizenlenmesi
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Projenin revize edilmesi veya ek imalat olmasi durumunda ortaya ¢ikan degisikliklerin

modellenmesi ve uygulamanin bu modelleme ile giincellestiriimesi gerekir.

Unreal Engine motoruyla yapilan bu BIM uygulamasi halen gelistirme asamasinda olup

ileriki asamalarda pek ¢ok 6zellik eklenecektir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

BIM, birden fazla birimin faaliyet gosterdigi AEC projelerinde, projenin bitiin
detaylarinin dijital olarak modellenmesiyle olusturulan havuz sistemi sayesinde
disiplinler arasi koordinasyonu artirdigi icin bir akim haline gelmistir. Henliz proje
tasarim asamasindayken imalat ¢akisma tespitini ve proje performans degerlendirme
imkanini saglayan BIM, tekrarli islerin (yapilan imalatin tekrardan yapilmasi) sik sik
karsilasildigi altyapi projeleri igin 6nemli bir uygulamadir. Ayrica yapilan imalatlarin
konum ve miilk bilgilerini barindirmasi, altyapi tesislerinin isletme silirecinde yapilan

calismalarda oldukga kolaylik saglamaktadir.

Ulkeler, son yillarda bir akim haline gelen BIM'’i desteklemekle kalmayip, standartlar
olusturarak kamu kurumlarini ve 6zel sirketleri tesvik etmislerdir. Hatta bu durum bazi
Ulkelerde dayatma seviyesine gelmistir. Turkiye, BIM kullanimi konusunda adaptasyon
surecindedir. BIM’in kullanildigi projeler heniiz sayilidir. Bu projeler arasinda en dikkat
cekeni istanbul Havalimani Projesi’dir. istanbul Havalimani Projesi’nde kullanilan BIM
360 uygulamasindan ayri Unreal Engine 4 oyun motoru kullanilarak yeni bir BIM

uygulamasi gelistirilmektedir.

UE4 BIM uygulamasi halen gelistirme asamasinda oldugundan dolayr BIM 360
uygulamasi ile karsilastiriilmasi ¢ok adil bir davranis olmayacaktir ama bu durum goz
oninde bulundurularak yorumlar yapilabilir. BIM 360 uygulamasi imalat takip listesi,
fotograf, dokiiman paylasim klaséri gibi sahip oldugu ortak paylasim agi ile 6zellikle

ofis personeli icin oldukg¢a fonksiyonel bir uygulama iken UE4 BIM uygulamasi henliz
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kisisel kullanim igin gelistirildi. UE4 BIM’de yapilan mobil gezintinin BIM 360
uygulamasindakine gére daha dinamik ve pratik sekilde yapildigi gérilmektedir. BIM
360 uygulamasinda yapilan model katmanlara ayrilabilirken UE4 BIM’e henliz bu 6zellik
eklenmemistir. UE4 BIM’de giincel imalat durumu modelden takip edilebilirken BIM
360 uygulamasinda bu durum liste lzerinden yapilmaktadir. BIM 360 uygulamasi
modelin sadece gorsel olarak kullanimina izin verirken UE4 BIM ise imalat durum
modelinde kullanicilarin dinamik kullanimini saglamaktadir. Bu sayede bitiin projenin
imalat modeli tek bir ekip tarafindan degil yapilan imalattan sorumlu kisilerce

olusturulmaktadir.

Sonuc olarak UE4 BIM uygulamasi heniiz gelistirme asamasinda olmasina ragmen bazi

konularda BIM 360 uygulamasindan daha 6nde oldugu gériilmektedir.

UE4 BIM uygulamasinin gelistirilmesindeki bir sonraki hedef uygulamayi internet
tabanli yapmaktir. Bu sayede birimler arasi iletisim ve imalat durumunun anlik olarak

herkes tarafindan takip edilebilmesi vb. olanaklarin saglanmasi amaglanmaktadir.
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