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OZET

Yiksek Lisans Tezi

YAPI BILGI MODELI iLE MINIMUM ZAYIATLA YER KAROSU VE KALIP
ISLERININ IMALATI
Enes Hakan ZAFER

Inonii Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisu
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

84+VIIi sayfa
2021
Danisman: Dog. Dr. Onder Halis BETTEMIR

Bir insaatin i¢ mekan yer kaplamasinda genel olarak parke, seramik, terrazo, fayans
ve karo kullanilmaktadir. Bu imalatlarin metrajlart1 metrekare biriminde yapilir. Ancak
malzemeler standart boyutlarda tiretildigi ve kaplanan yiizeyinin boyutlarinin kullanilan
malzemenin boyutlarinin katlarinda olmamasi, kaplama ylizeyinin diizgiin geometrik
sekilde olmamasi, kolon, kap1 esigi tesisat bacasi gibi yapisal ve mimari elemanlarin
kaplanacak yiizeyde diizensizlik olusturmasi, yapidaki saft bosluklarinin oda geometrisini
bozmasi gibi nedenler malzemenin yerlestirilirken kesilmesini gerektirmektedir. Yer
kaplamas1 malzemesinin kesilmesi is¢ilikle birlikte zayiat miktarin1 da artirmaktadir. Bu
calismada yap1 bilgi modellemesi tabanl bir sistem gelistirilerek zayiat1 ve is¢ilik oranim
azaltacak bicimde farkli boyuttaki kaplama yiizeylerine gore kullanilacak malzemenin en
uygun sekilde yerlestirilmesi ve en uygun boyutun se¢ilmesi saglanmistir. Hipotetik bir
insaat projesi vaka ¢alismasi olarak kullanilarak malzeme miktar1 ve imalat i¢in gereken
kesme miktar1 hesaplanmistir. Gelistirilen sistem mevcut yer dosemesi boyutlar1 arasindan
en az malzeme zayiat1 olacak sekilde karo boyutunu ve yerlestirme Oriintiisiinii Onermistir.
Sonuglar degerlendirildiginde santiyedeki zayiat ve iscilik oran1 azalacagi i¢in yapim
maliyetleri de diisecektir. Boylece daha verimli maliyetli yap1 tasarimi ile daha etkin bir
maliyet kontrolii uygulanabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Yap1 Bilgi Modeli, Metraj, Maliyet Analizi, Yer kaplamasi
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ABSTRACT

Master Thesis

MANUFACTURE OF FLOOR TILES AND FORMWORK WORKS WITH MINIMUM
LOSS BY THE BUILDING INFORMATION MODEL
Enes Hakan ZAFER

Inonu University
Graduate School of Nature and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

84+VIii page
2021
Supervisor: Dog. Dr. Onder Halis BETTEMIR

Parquet, ceramic, terrazzo, tiles, and tile are usually used for the floor covering of a
building. Unit of quantity take-off of floor covering is square meters. However, the
production of floor covering materials at standard dimensions, dissonance between the
dimensions of the coated surface and the dimensions of the used material, irregularities of
the coated area, existence of the structural and architectural elements such as column
doorsill installation shaft, and any distortions which causes irregularity of the covered
surface may necessitate the cutting of the covering material during the floor covering.
Cutting of the floor covering material increases the amount of wasted material and
workmanship. In this study, building information model based system is developed to
determine the most suitable placement pattern of the floor cover material, and the most
suitable floor covering dimensions which minimizes the waste of material and
workmanship rate. The amounts of material and the required cuttings for construction of
floor covering of a room of a hypothetical construction project are calculated as a case
study. Developed system proposed the optimum size for the floor covering material and
installation pattern which minimizes the amount of material waste. When the results are
considered, it is expected that the developed system would decrease the construction costs
since the amounts of material waste and workmanship would be decreased. Thus, more
effective structure design and more efficient cost control will be obtained.

Keywords: Building Information Modeling, Quantity Take-off, Cost Analysis, Floor
covering
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1. GIRIS

Insaat siireci hem yapim o6ncesi hem de yapim sirasinda yogun insan giicii
gerektirir. Ingaat islerine baslanilmadan 6nce insaatin metrajlarina, is programlarma ve
maliyetine onem gosterilmelidir. Bu siire¢ insan emegine dayali olarak yiiriitiildiigii zaman
ciddi insan giicii ve zaman ihtiyaci ortaya ¢ikar. Manuel ¢6ziimler genellikle 2 boyutlu
¢Oziimler lizerinde yapildig1 i¢in biiyiik bilgi ve birikim gerekmektedir. Ayrica manuel
¢Oziimlerde metrajlarda hata yapma olasilig1 ¢cok fazladir. Miihendisler ve mimarlar hem
bu isleri kolaylastirmak hem de daha giivenilir sonuclar vermek adina ¢aligmalar yiirlitmiis
ve yap1 bilgi modellemesi (YBM) adi verilen bir model olusturulmustur. Miihendis ve
mimarlarin ¢cogu YBM iizerinde yogunlasarak gelistirmeye calismislardir. Ciinkii YBM
sayesinde miihendis ve mimarlar daha az insan giicii gerektiren sistemler gelistirerek
metrajlarin daha hizli, kolay ve giivenilir olmasina olanak saglamislardir. Metrajlarin dogru
hazirlanmasi insaat maliyetlerinin de dogru hesaplanmasimi saglar. Bu sayede maliyeti
cikarilan bir ingaatin biitge dahilinde yapilip yapilamayacagina daha net karar verilebilir.
YBM sayesinde bir yapinin is programlari olusturularak giinliik santiye durumu hakkinda
onceden daha net bilgiler verilebilir. Ornegin; santiyede hangi giin ne is yapilacagi, kag isci
calisacagi, insaat alaninda bulunmasi gereken malzeme miktar1 gibi daha net bilgilere

ulasilabilir.

Metraj otomasyon siireci tamamlandiginda sadece kullanicidan bir kag¢ veri girisi
talep edilerek makro komutlari sayesinde YBM tabanli otomatik metraj ¢ikarimi
sagladiktan sonra insan giicii gerektirmeden otomatik is programini olusturup insaat yapim
maliyetini hesaplamaktadir. Bu sayede insanlardan kaynaklanan hatalar minimize edilerek
daha hizli ve giivenilir sonuglar bulmay1 amaglamaktadir. Insaat sektdrii agisindan yapi
bilgi modeli uygulamalarinin gerceklestirilmesi sektordeki verimi ve ingaat hizini arttirip
rekabet avantaji kazandirmaktadir. Giintimiizde sektorde hiz ve verim 6n planda oldugu
icin bu da yiiklenicilere ciddi faydalar saglamaktadir. Ayrica hiz ve verim, yiikleniciye
daha kisa siirede daha fazla is yapma potansiyeli saglamakta haliyle daha fazla is

alabilmesine olanak tantyacaktir.



1.1 Tezin Amaci

YBM uygulamalar1 agirlikli olarak gorsellik ve metraj lizerinde yogunlasmaktadir.
YBM bir siire¢ ve yazilimdir sadece {i¢ boyutlu akilli modeller kullanmakla kalmaz, aym
zamanda is akis1 ve proje teslim siireclerinde de dnemli rol oynamaktadir (Hardin 2009).
Fakat proje tabanli is yapan insaat sektOrii insaat sliresi ve maliyetlerine odakli ¢alistigi
icin malzeme israfin1 en aza indirecek tasarim optimizasyonuna c¢ok az egilim
gosterebildigi i¢in malzeme israfi ¢ok fazladir ve bu konuya egilen YBM calismalar1 ¢ok

sinirlidir.

I¢ mekanlarda son bitis yer kaplamasi olarak kullanilan parke, seramik, terrazo,
fayans ve karo tiiri malzemeler c¢esitli ebatlarda imal edilebilmektedir. Malzeme
boyutunun mekanin boyutlar1 ile uyumsuz olmasi malzeme israfini ve is¢ilik gereksinimini
arttirabilir. Ayrica imalatin yapilacagi mekéanda kolon, kap1 esigi, tesisat bacas1 gibi yap1
geometrisini bozan elemanlarin bulunmasi 6nemli Ol¢lide malzeme zayiatina neden
olmaktadir. Buna ek olarak palet bi¢iminde destelenerek tedarik edilebilen yer kaplamalar
isin sonunda yiiksek miktarda malzemenin artmasina neden olabilmektedir. Belirtilen
olumsuzluklarin en aza indirilmesi amaciyla YBM tabanli bir sistem ile problem makro
kodlariyla formiilize edilerek yer dosemesi ve doseme kalip imalatlarinin en az zayiat ve
isgilige yakin gereksinimi ile yerlestirilmesini saglayan bir makro uygulamasi
gelistirilmeye  calisilmistir.  Gelistirilen  sistem  sayesinde insaat maliyetlerinin
azaltilmasimin yani sira literatiirde olusan bu boslugun giderilmesi hedeflenerek ilerde

yapilacak olan bu tiir ¢aligmalara bir temel olmas1 hedeflenmektedir.

1.2 Tez Cahsmasinda izlenecek Yol

Bu c¢alismada asagidaki adimlar yerine getirildi:

e A ve B uzunlugundaki odanin X ve Y yoniinde kesilmeden kullanicak karo veya
kalip sayisinin hesaplanmasi yapildi.

e X ve Y yoniinde eksik kalan ylizeyler var ise bu uzunluklar hesaplandi.

e Eksik kalan yiizeylere bir adet karo veya kalip kesilerek yiizeye yerlestirildi.

e Eksik yiizeye yerlestririlen parcadan arta kalan malzemenin uzunlugu hesaplandi.

e Arta kalan malzemenin aynmi dogrultuda veya karst dik dogrultuda kullanilip
kullanilmayacagi kontolii yapildi.

e Olusturulan altrenatifler izerinden en az zayiata yakin alternatifin se¢imi yapildi.



1.3 Tezden Beklenen Fayda

Makro kodlariyla olusturulan program sayesinde kullanilacak sisteme oda boyutlarinin
girilmesiyle ve kullanilacak olan malzemenin se¢imiyle birlikte en az zayiatla veya en az
zayiata yakin bigimde yer ddsemesinin ve kalip imalatinin nasil yapilabilecegi
hesaplanacaktir. Bu sekilde yapilacak hesaplamalar sayesinde santiye alaninda kullanilacak
malzemelerden tasarruf edilecek olup yapim maliyetleri diisecektir. Ayrica malzeme
siparisi verilirken eksik malzeme siparisi verilmesi Onlenecek ve tedarikte yasanacak
olumsuzluklarin 6niine gecerek islerin hizli bir sekilde yapilmasina olanak saglayacaktir.
Santiyelerde calisan insan sayisinin fazla olmasi sebebiyle de is giivenligi bakimindan
ciddi riskler bulunmaktadir. Nitekim iilkemizde en fazla is kazasi santiye alanlarinda
meydana gelmektedir. Kodlarin gelistirilerek daha sonrasinda robot insaatgilar
olusturulabilir ve bu alanlarda olusacak olan is giivenligi riskini de minimize etmesi
saglanabilir. Literatiirde olan bu bosluk giderilmeye ¢aligilarak onemli bir optimizasyon

probleminin de temeli atilmis oldu.

1.4 Tezin Kapsami

Gelistirlen sistem mevcut haliyle diizgiin geometriye sahip odalarda kare veya
dikdortgen seklindeki malzemenin en az zayiat ile yerlestirilmesini hesaplamaktadir.
Odanin diizgiin geometrisini bozan ve odanin herhangi bir kdsesinde bulunan kolon disi,
saft boslugu gibi yap1 elemanlarinin olmasi durumunda en az zayiata yakin ¢oziim
yapilabilmektedir. Odanin geometrisinin daha kompleks oOrnegin dairesel, yamuk vb.
sekillerde olmasi durumunda sistem mevcut haliyle ¢dziim yapamamaktadir. Ileride
yapilacak calismalar neticesinde de yukarida bahsedilen ¢oziimlere de ulasmak icin yazilan

kodalamalar bir referans olacaktir.



2. LITERATUR TARAMASI

Khosakitchalert ve dig. (2019a) beton kalib1 imalati tariflerinin YBM modellerinde
genellikle bulunmadigindan, konuyla ilgili iki ¢6ziim 6nerdiler. ilk ¢dziim, beton kalip
miktarin1 manuel olarak dlgmek ve hesaplamaktir. Ikinci ¢oziim, beton kaliplarin YBM ile
modellenmesi ve daha sonra metrajlarinin gikarilmasidir. Onerilen ydntemi test etmek igin
bir prototip sistemi gelistirildi. Prototip sistemini gelistirmek i¢in Autodesk Revit 2018.2
ve gorsel bir programlama uzantisi olan Dynamo 1.3.3.4111 kullanildi. Prototip sistemi ve
Onerilen yontemi dogrulamak i¢in ger¢ek bir insaat projesi bir vaka calismasi olarak
kullanilmustir. Ingaat projesi Chulalongkorn Universitesi, Bangkok, Tayland, Mimarlik
Fakiiltesi'nin yeni binasi iizerinde Onerilen sistem denenmistir. Toplam insaat alan1 4.700
m? olan on bir katli bir binadir. Prototip sistem, tiim modelden 2.636 yiizey ¢ikardi, bunlari
farkli betonarme eleman kategorilerine ayirdi ve alanlarini hesapladi. Her bir betonarme
elemanin kalip alanlari, Cizelge 2.1°de gosterilen bir elektronik tablo dosyasina aktarildi.
Onerilen yéntemin dogrulugunu incelemek igin, prototip sistemindeki kalip alanlari
giivenilir kalip alanlariyla karsilastirilmalidir. Metraj ¢ikaran kisiler tarafindan yapilan
manuel hesaplamanin kalip alanlari, 2B insaat ¢izimleri olan farkli bir kaynaktan kalip
alanlarin1 hesapladiklar1 ve hesaplama sirasinda insan hatalar1 meydana gelebilecegi icin
kullanilamazdi. Bu nedenle, prototip sistemindeki kalip alanlari, kaliplar1 temsil eden
yilizeylerin manuel olarak segildigi dijital 3 boyutlu modeldeki kalip alanlari ile
karsilagtirilmistir.  Vaka calismasinin YBM modeli dijital 3D modeline aktarildi. Bu 3D
model SketchUp 2018 yazilimina aktarildi.

Cizelge 2.1 : Onerilen ydntem ile manuel olarak secilen yiizeyler arasindaki beton kalip
miktarlarinin karsilastirilmasi

Manuel Secilen Onerilen Sapma
Betonarme Kaliplari Yuzeyler yontem

Alan (m?) Alan (m?) (%)
Kolonlar 1.359,63 1.359,63 0,00
Duvarlar 3.104,13 3.104,13 0,00
Kirigler 514,46 514,46 0,00
Dosemeler 4.940,91 4.940,91 0,00
Merdivenler 253,38 253,38 0,00
Temeller 330,34 330,34 0,00
Toplam 10.502,84 10.502,84 0,00




Cizelge 2.1'den elde edilen sonug, Onerilen yontemdeki beton kalip miktarlarinin,
manuel olarak secilen yiizeylerden beton kalip miktarlarina esit oldugunu gostermektedir.
Otomatik algoritmalarin dogru yiizeyleri segtigi ve dogru miktarda beton kalib1 hesapladigi
dogrulanabilir. Bu yontemle, ingaat uygulayicilari, beton kalip elemanlar1 icermeyen bir
YBM modelinden beton kalip metrajlarint elde edebilir. Bir YBM modelinde beton kalip
elemanlar1 olusturmalari, zaman alic1 ve hataya meyilli olan geleneksel yontemi kullanarak
beton kalip miktarlarin1 hesaplamalar1 gerekmez. Gelecekte, 6nerilen yontem daha cesitli
bina tasarimlariyla dogrulanabilir. Egimli kolonlar, egimli dosemeler, kemerler veya diger
karmagsik betonarme sekiller gibi c¢esitli betonarme eleman sekillerinden kalip bulma

yontemi arastirilacak ve gelistirilecektir.

Khosakitchalert ve dig. (2019b) YBM tabanli otomatik alg1 duvar metraji
hesaplayan bir sistem gelistirmistir. Autodesk Revit'te gorsel bir programlama uzantisi olan
Dynamo 1.3.3.4111 kullanilarak bir prototip sistemi gelistirilmistir (“Dynamo YBM,”
2016). Bunun nedeni, bu yazilim platformunun, hem programci olmayanlarin hem de
programcilarin sonuglar1 gelistirmek ve gorsellestirmek i¢in dogrudan ve kolayca YBM
modellerine baglanabilmesidir. Ik adim, al¢ipan yiizeylerin hazirlanmasidir. Duvar
elemanlart bir YBM modelinden aktarilmakta ve algipan olmayan duvar tipleri
filtrelenmektedir. Vaka ¢aligsmasi duvarlar, yapisal kolonlar, kirisler ve diger zeminlerle
etkilesime giren tiim duvar senaryolarim1 kapsamaktadir. Incelenen yapmn briit i¢ alani
1.280 m?dir. Algipanlar, i¢ mekani 28 odaya bdlmektedir. Tipik duvar yiiksekligi 3.65 m
ve kiriglerin altindaki duvar yiiksekligi 3.45 m'dir. Dikey elemanlarin araligi (C profiller)
merkezde maksimum 600 mm'dir. Yatay elemanlarin (U profillerin) araliklar1 da yedi
siraya boliinmiis merkezde maksimum 600 mm'dir. Kapilarin ve pencerelerin her iki
tarafindaki profil, kutulu profil ile birlestirilen iki C profili kullanmaktir. Baghik ve esik
diizeltici U profilden ve pencere iistii dikme profilleri 600 mm araliklarla C profilinden
imal edilmistir. Autodesk Revit 2018.2'de iki YBM modeli olusturulmustr. Ik YBM
modeli, karsilastirma i¢in temel olarak kullanilan hassas detayli YBM modelidir. Bu model
Detay Seviyesi (DS) 350 algipanlara sahiptir. Duvar cergeveleri gercek yapi detaylarina

gore tam olarak modellenmistir. Sonuglar Cizelge 2.2°de gosterilmistir.



Cizelge 2.2 : Dogru detayli YBM modeli, 6nerilen yontem, manuel yontem 1 ve manuel
yontem 2 arasindaki duvar ¢erceveleme miktarlarinin karsilastirilmasi

Dogru Onerilen Yontem  Manuel Yontem 1 Manuel Yoéntem 2
Duvar ayrintili

Cergeveleri  —yzynluk ~ Uzunluk Sapma Uzunluk Sapma Uzunluk Sapma

(m) (m) (%) (m) (%) (m) (%)

C-profilleri 2.726,18 2.729,35 0,12 285795 483 283752 4,08
U- profilleri  1.971,49 1.97466 0,16 219940 1156 1.89582 -3,84
(Toplam)
-Baglanti 320,30 321,80 0,47 31530  -1,56 - -

parcalari
- Alt pargalar 263,98 261,90 -0,79 315,30 19,44 - -

- Orta pargalar  1.387,21  1.390,96 0,27 1.576,50 13,65 - -

Hassas detaylt YBM modelinden elde edilen duvar ¢ergevelerinin metraji en yiiksek
dogruluga sahiptir, ancak YBM modelinde duvar c¢ercevelerinin olusturulmasi igin
harcanan zaman, Onerilen yontemin uygulama zamanina kiyasla oldukga yiiksektir. Ek
olarak, bir YBM modelindeki artan geometriler, dzellikle daha az bellege ve diistik kaliteli
bir grafik kartina sahip bir bilgisayarda, gériintii olusturma hizin1 yavaslatir. Onerilen
yontemden C profillerin miktari, ayrintili detayli YBM modelinden %0,12 daha yiiksektir
ve onerilen yontemden U profillerin miktari, ayrintili detayli YBM modelinden %0,16
daha yiiksektir. C profillerin ve U profillerin sapmast %0,20'den daha azdir; bu, 6nerilen
yontemden duvar cer¢ceveleme metrajlarinin, hassas detayli YBM modeline kiyasla dogru
oldugunu soyleyebilir. Metraj degerindeki ufak farkliliklar onemli degildir, ¢iinki
genellikle miiteahhitler malzeme satin alirken hesaplanan metrajlarin {istiine bir miktar
zayiat ekleyecektir. Ayrica, Onerilen yontemin sonucu, manuel yoéntem 1 ve 2'nin
sonucundan daha dogrudur. Manuel yontem 1'deki C profillerin miktari, detayli YBM
modeline gore %4,83 daha yliksek, manuel yontem 2'deki C profillerin miktari, dogru
detayli YBM modelinden %4,08 daha yiiksektir. Manuel yontem 1'den elde edilen U
profili miktari, dogru detayli YBM modelinden %11,56 daha yiiksektir. U profillerin
manuel yontem 1'den sapmasi en yiiksektir, ¢iinkii bu yontem U profillerinden kap1 ve
pencere bosluklarini ¢gikarmaz. Bu sapmalarin hepsi pratikte kullanilabilir, ¢linkii miktarlar
gercek kullanimdan daha yiiksektir. Bununla birlikte, artik malzemeler, 6zellikle ¢ok daha
fazla malzemeye neden olan sapmis miktarlara bir zaiyat yiizdesi eklendiginde ortaya
cikabilir. Ote yandan, manuel yontem 2'deki U profili sayist dogru detayli YBM
modelinden % 3,84 daha diisiiktiir. Malzeme satin alirken eksik metraj bir sorun olacaktir,

clinkii eklenen zayiat miktar1 eksik hesaplanan miktar1 telafi etmeyebilir ve U profillerin



miktar1 ingaat sirasinda yeterli olmayabilir. Ozetle, dnerilen yontem, dogru detayli YBM
modelinin sonuglar1 kadar dogru olan metraj sonuglarim iiretir, ancak yiirtitmek i¢in ¢ok
daha az zaman harcar. Her iki manuel yontem de pratikte kullanilabilir, ancak Onerilen
yontem kadar verimli degildir. Farkli manuel yontemlerden elde edilen sonuglar sabit
degildir ve fazladan eklenen zaiyat yiizdesi malzeme israfina neden olabilir. Onerilen
yontemle miiteahhitlerin, 6zellikle biiylik Ol¢ekli bir projede zaman alan ve hataya agik
metrajlart 6lgmek icin YBM modelinde duvar cerceveleme elemanlar1 olusturmalar
gerekmez. Duvar ¢ercevelerinin metrajlarinin dogru bir sekilde hesaplanmasi, bir ingaat
asamasinda malzeme alimi i¢in faydalidir, ¢linkii fazla malzeme ve zayiat azaltilabilir.
Onerilen yontemin ilkesi, herhangi bir YBM yazilimi iiriiniinde bir duvar cergeveleme

tahmin sistemi gelistirmek i¢in kullanilabilir.

Khosakitchalert ve dig. (2018) YBM tabanli otomotik duvar metraji hesaplayan bir
sistem gelistirmislerdir. Onerilen yontem Autodesk Revit 2018 iizerinde Dinamo uzantisi
kullanilarak uygulandi. Uygulama, 6rnek caligmalar olarak iki bina kullanilarak yapilir.
Autodesk Revit 2018'de biri test i¢in sematik model, digeri ise dogrulama igin ayrintili
model olmak iizere YBM modellerinin iki versiyonu olusturulmustur. iki bina sekli ve kat
sayis1 bakimindan farklidir, ancak duvar malzemeleri, yapi tipi ve seviye ylikseklikleri ayni
ortamlardadir. Binalar, yap1 olarak betonarme kolonlar, kirisler ve zeminleri
giiclendirmistir. Duvarlar, dis ve i¢ yiizeyleri kaplayan al¢1 ile tugla duvardir. Tugla
tabakas1 70 mm kalinlifinda ve alg1 tabakas1 15 mm kalinligindadir. Tuvaletlerin 10 mm
kalinliginda al¢1 tabakanin {izerinde seramik tabakasi vardir. Tuvaletlerde karo tabakasinin
yiiksekligi 2,1 m'dir. Tuvaletlerin tavan yiiksekligi 2,3 m'dir. Diger odalarin tavan
yiiksekligi 2,6 m'dir. Her bir duvar katmaninin metrajlarin1 karsilastirmak igin, sematik
YBM modeli i¢cin LOD 300'deki duvar kullanilir. Toplam duvar kalinligi 100 mm’dir.
Duvarlar, yapisal kolonlardan ¢izilerek, kirisler ve zeminlerle iist iste binerek olusturulur.
Gelistirilen Dinamo komut dosyalari, ¢cekirdek katmanin alanini, dis kaplama tabakasini, i¢
kaplama tabakasini ve tuvaletlerdeki 6zel yiikseklikte bir i¢ kaplama tabakasini bulmak
icin kullanilir. Cizelge 2.3 ve Cizelge 2.4'te ayrintili YBM modellerinden, sematik YBM
modellerinden ve Dynamodan malzeme alaninin karsilastirilmast gosterilmektedir.
Ayrmtili  YBM  modellerinden elde edilen sonuglar bu karsilastirmanin temelini
olusturmaktadir. Dinamo senaryolarindan elde edilen sonuclarin, taban ¢izgisine kiyasla

yaklasik +%]1 sapar. Sapmaya, ayrintili YBM modellerindeki malzeme katmanlarinin



kallig1 neden olur. Ote yandan, sematik YBM modellerinden elde edilen sonuglar daha

fazla sapmaya sahiptir.

Cizelge 2.3 : Ayrintili YBM modeli ile sematik YBM modeli arasindaki karsilagtirma

sonucu
Duvar Katmanlar1  Detayli YBM Sematik % Sapma
Modeli YBM modeli
Core (1) 234,60 m? 299,31 m? %-27,58
Core (2) 315,95 m? 391,08 m? %-23,78
Ext. (1) 226,08 m? 299,31 m? %-32,39
Ext. (2) 291,00 m? 391,08 m? %-34,39
Int. (1) 314,65 m? 299,31 m? %4,88
Int. (2) 426,83 m? 391,08 m? %8,38
Tile (1) 39,55 m? - -
Tile (2) 70,50 m? - -
Cizelge 2.4 : Ayrintili YBM modeli ile dinamo komut dosyalar1 arasindaki karsilastirma
sonucu
Duvar Katmanlar1  Detayli YBM Sematik % Sapma
Modeli YBM modeli
Core (1) 234,60 m? 232,37 m? %0,95
Core (2) 315,95 m? 313,36 m? %0,82
Ext. (1) 226,08 m? 228,30 m? %-0,98
Ext. (2) 291,00 m? 292,99 m? %-0,68
Int. (1) 314,65 m? 311,23 m? %1,09
Int. (2) 426,83 m? 425,13 m? %0,40
Tile (1) 39,55 m? 39,80 m? %-0,63
Tile (2) 70,50 m? 70,85 m? %-0,50

Duvar ve ylizeylerin dogru metraji, tasarim ve ingaat ekipleri, yani DB ve IPD
arasinda daha fazla isbirligine sahip proje teslim ydntemleri i¢in tasarim stirecinin ilk
asamalarinda bina maliyetini tahmin etmek ic¢in kullanilabilir. Kullanilan birden fazla
malzeme varsa, komut dosyalar1 yiizey alanini bulamaz. Ornegin, déseme katmaninda iki
tiir doseme varsa, komut dosyalar1 her tiiriin alanin1 ayiramaz. Bu durumda, dogru metraj
alimi i¢in ayrintili bir YBM modeli gereklidir. Gelecekteki arastirmalarda, uygulamanin
dogrulama i¢in daha fazla vaka caligmasina ve Dinamo senaryolarmin iyilestirilmesi
gerekecektir. Gelecekteki Dinamo senaryolarinda iyilestirilmesi gereken ii¢ 6zellik vardir.
Ik olarak, her odadaki Smir Ofseti 6zelligi otomatik olarak ayarlanmalidir. Su andan
itibaren kullanicinin tavan yiiksekligini elle eslestirmek i¢in Limit Ofset 6zelligini
diizenlemesi gerekiyor, fakat bu hataya acik bir islemdir. Ikincisi, 6zel i¢ kaplama

tabakasinin ayarlanabilir yiiksekligi tavan yiiksekligi veya zeminden zemine kadar yiiksek



olmalidir. Son olarak, binada ¢ok sayida duvar tipi olmasi durumunda, kullanici

hesaplamada kullanilacak duvar tipini seg¢ebilmelidir.

Soon ve dig. (2019) Malezya Mimari Miihendislik Insaat (AEC) endiistrisindeki
projelerin verimliliginin ve dogrulugunun YBM uygulanarak iyilestirilmesi beklendigini
belirtmistir. Bu goriisiiniin dayanagi YBM sistemlerinin, yapisal analiz, termal analiz, hizli
maliyet tahmini, projenin verimliligi ve dogrulugu gibi performans analizi islevlerini
tyilestirmeyi amaglamasidir. YBM Uygulamasinda danisman ekip tiyeleri arasinda igbirligi
gereklidir, bu dogrultuda mimarlar ve mihendisler gibi tasarimcilar, maliyet tahmini,
metraj ¢ikarma (QTO) ve metraj cetveli (BQ) hazirlamak i¢in metrajcilar (QSs) 3D
modelin iiretimine liderlik etmektedir. Bu arastirmada, birincil veriler kisisel goriismeler
yoluyla toplanmistir. Literatiir incelemesinden toplanan veriler, QS danigsmanlariin
mevcut metraj mesleginde 3D modellemenin etkilerini ve verimliligini anlamak i¢in algi,
deneyim ve yorumlarin1 toplayarak giincellenmektedir. Bu nedenle, sayisal kanitlardan
ziyade insanlarin anlayislarini, deneyimlerini, gorlislerini ve insanlarin goriislerini daha
fazla vurgulayan nitel yaklagimin dogasi nedeniyle yapilan goriismeleri analiz etmek igin
nitel bir yaklasim kullanilmistir (Denzin ve Lincoln, 1998). Yapilandirilmamis, yari
yapilandirilmis ve yapilandirilmis goriismeler ve herbiri farkli durumlarda uygun olan
bircok goriisme tlrii vardir (Leech, 2002). Bu birincil veri toplamada, bu arastirma esas
olarak manuel veya CAD olgiimiine kiyasla 3D modelleme ve 3D modellemenin
verimliligini sinirlama konusunda profesyonel geri bildirimler ve deneyimler toplamay1
amaglamaktadir. Clifford ve dig. (2016) yar1 yapilandirilmis goriismeye odaklanmuistir.
Bunun sebebi yar1 yapilandirilmig goériisme, goriislerin arastirilmasi ve deneyimlerin
toplanmasinda faydali olmasidir. Katilimcilarin 11'i bu modelde 3B modelleme
deneyimlerini paylasmak i¢in yar1 yapilandirilmis goriismeleri kabul etti. Tiim katilimcilar,
3B modelleme uygulamasina katilan metraj firmalarinda 6nemli sorumluluk tasiyan
yonetim pozisyonlarindadir. On bir katilimcidan sekizi direktér veya yardimer direktor
pozisyonundayken, ii¢ katilimci kidemli metrajcidir. Buna ek olarak, dokuz katilimci
Malezya Metrajcilar Kurulu (BQSM) altinda kayith metrajcidir. Dolayis1 ile tim
katilimcilar goériismede geri bildirim ve Oneriler sunmak i¢in yeterli bilgi ve kavrayisa
sahip deneyimli metrajcidir. Katilimcilarin ¢ogunlugu, 6zellikle mimari 6l¢iim olmak iizere
3B modellemedeki Olgiim ve dokiimantasyondan memnundur. 3B modellemede,
katilimcilarin  ¢ogunlugu merdivenlerin ve duvar kaplamalarmin o6l¢iim kisitlamalar

oldugunu destekliyor. 3B modelleme uygulamasinda, tim goriismeciler geleneksel QS



stirecine ve prosediirlerine uyar, belgelerde ve s6zlesme belgelerinde giincel degisikliklere
gerek yoktur. Bu yontem, geleneksel YBM uygulamasindaki, YBM siirecini benimseyen
kullanicilarin  ¢gogunlugunun sektdrdeki mevcut uygulamalarda Onemli bir diizeltme
gerektirdigi kisitlamalart ¢6zmektedir. Bu nedenle, goriismecilerin ¢ogu, 3B modellemeyi
uyguladiktan sonra, Microsoft excel, Cost-X ve Build Space olmak iizere dnceki metraj
cetveli hazirlik yazilimlarmi kullanmaya devam edebilmektedir. Tiim goriismeciler, 3B
modellemede i¢ egitimin onemli oldugunu kabul ettiler. Analiz sonucu, katilimcilarin
biiyiik ¢ogunlugunun, QSs'nin Malezya'daki 3B modellemeyi benimsemesinin nedenlerini
ima eden 3B modellemedeki 6l¢iim ve dokiimantasyondan, 6zellikle mimari 6lglimden
memnun oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, 3B modelleme siireci thale 6ncesi
asama ile smirli kalmakta ve insaat asamasindan sonra daha fazla uygulama
yapilmamaktadir. Bu nedenle, insaat asamasindan sonra 3B modellemenin faydalarim
genisletmek i¢in QS firmalar1 tarafindan hazirlanan mevcut 3B modelin daha da

gelistirilmesi i¢in gelecekteki bir ¢calisma onerilmektedir.

Liu ve Wang (2019) Otomatik metraj hesaplamasi yapmanin iki ana zorlugunun
bulundugunu belirtmistir. ilk zorluk olarak Cin sartnamesi metrajlarin yonetmelik
tarafindan tanimlanan bolim ve alt boliim c¢alismalar1 tarafindan listelenmesini sart
kosmasini gostermistir. Bu nedenle, bilesenler belirli kurallara gore siniflandirilmalidir.
Ikincisi, kod tarafindan tanimlanan metrajlar1 hesaplamak icin kurallar Revit tarafindan
olusturulan geometri modelinden farklidir. Bu nedenle, metrajlarin algoritmasit kodun
ihtiyacina gore ayarlanmalidir. Belirtilen sorunlart ¢ozmek ve metrajlart hesaplamak igin
bir ¢er¢eve olusturulmustur. Cergeve 5 ana basliktan olusmaktadir; Modelleme ve hazirlik
asamasi, kural ceviri asamasi, model ayarlama asamasi, kural yiirlitme asamasi, ¢ikti
asamasidir. Islem esas olarak ii¢ boliimden olusmaktadir. ik béliim, bu tiir bilesenleri
YBM modelinden alacak ve bunlart bolim ve alt bolim c¢alismalarina gore
siniflandiracaktir. Daha sonra, tek bir bilesen icin metraj miktarin1 hesaplamak ig¢in
algoritma ylriitiiliir. Son olarak, metrajlar istendigi gibi toplanacak ve {iretilecektir.
Cerceve ve kod kurallar1 ile hesaplanan miktarlar1 kontrol etmek i¢in, beton duvarlar,
kolonlar ve kirisli kiigiik bir yap1t modeli kullanilmistir. Modelin, ¢ergevenin etkinligini test
etmek icin 6rnek olarak sadece iki kat1 vardir. Kiiclik agikliklar1 siniflandirma yetenegini
test etmek i¢in modelde pencereler, kapilar ve farkli boyutlardaki agikliklar bulunmaktadir.
Dolgu duvarlart ve merdivenler bu 6rnekte modellenmemistir. Metraj listesinin olusumunu

tamamladiktan sonra, Revit kendi zamanlama fonksiyonu tarafindan elde edilen gerceveyle
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hesaplanan metrajlar1 ve koda gére manuel olarak hesaplanan metrajlari karsilastirabiliriz.
Sonuglar, farkli yontemlerin bir karsilagtirmasini saglayan Cizelge 2.5’te gosterilmektedir.
Manuel yontem, koddaki kurallara dayanir, 2D ¢izimden bilgi alir ve metrajlar1 bir e-tablo
ile hesaplar. Yerinde dokme beton bilesenleri i¢in manuel hesaplama yontemi asagidaki
gibidir:
Vkolon = AXLcar  Viirig = AX Ly + AV 1)
Vauvar = AXLeg — AV Vgseeme = SXt— AV 2

A, bilesen kesitinin alanidir ve Lcal, kod tarafindan tanimlanan bilesenin hesaplama
uzunlugudur. Kiris i¢in V, kiris yuvasmin hacmidir (varsa). Duvar ve doseme igin V,

biiyiik acikliklarin (0.3m?den fazla), pencerelerin ve kapilarin hacmidir.

Cizelge 2.5 : Farkli yontemlerin karsilastiriimasi

Uriin Birim Cerceve ile Revit ile Manuel olarak
hesaplanan hesaplanan hesaplanan
metrajlar metrajlar metrajlar
Dikdortgen Kolon m3 19,10 19,10 19,10
Dikdortgen Kiris m?3 95,59 93,92 95,48
Beton Duygy m? 199,84 201,16 199,83
Diiz Duvar
Kirisli Beton m? 211,31 209,36 211,26
Doseme

Lcal ve V zaman alic1 ve hataya ag¢ik bir yaklasimdir. Manuel olarak hesaplanan
metrajlar karsilagtirma 6l¢iitli olarak alirsak, bu ¢erceve ile hesaplanan degerin Revit'teki
zamanlama fonksiyonu tarafindan hesaplanandan daha dogru oldugu goriilebilir.
Hesaplama cercevesi ve Revit programi arasindaki sapma agiktir. Kiris ve duvar igin
birlestirme sirasinin ayarlanmasi kirig hacminin artmasina ve duvarin azalmasina yol agar.
Ayn1 zamanda, kiiglik acikliklar1 gdrmezden gelmek, doseme ve duvarin hacmini arttirir.
Ayni1 hesaplama kurallarini kullanmasina ragmen, hesaplama g¢ercevesi ve manuel yontem
arasinda hafif bir sapma vardir. Revit'teki geometri verileri SI birimlerinde degil, Ingilizce
birimlerde saklanir ve yuvarlama ve birim doniistiirme bazen kiigiik bir sapmaya neden
olur. Hesaplama ve toplama sapmayi artiracaktir. Standart Kiitiiphanesi olmadan bazi
boliim ve alt boliim ¢alismalart i¢in, bunlar1 varsayilan 6zelliklerinden elde edilen bilgilerle
ayirt etmek veya otomatik olarak bir liste 0gesine cevirmek zordur. Agikgasi, tam
otomasyon yontemi elde edilebilirse, maliyet miihendislerinin verimliligi biiyiik 6lc¢lide

artirilabilir ve karmasik ve ¢esitli islerden kurtarilabilir. Ancak, hala yapilacak ¢ok is var.
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Takviye isleri i¢in kurallarin gevirisi, ¢erceve-perde duvar yapisi icin YBM tabanli metraj

hesaplama cercevesinin bir sonraki kilit noktasidir.

Azhar (2011) Bir yap1 bilgi modeli; yap1 elemanlarinin geometrisi, mekansal
iliskiler, cografi bilgiler, metraj ve 6zellikleri, maliyet tahminleri, malzeme envanterleri ve
proje cizelgesini karakterize eder. Model, tiim bina yasam dongiisiinii géstermek icin
kullanilabilir (Bazjanac, 2006). YBM bir siire¢ ve yazilimdir sadece ii¢ boyutlu akilli
modeller kullanmakla kalmaz, ayn1 zamanda is akis1 ve proje teslim siireglerinde de 6nemli
rol oynar (Hardin, 2009). YBM gorsellestirme, imalat / magaza ¢izimleri, kod incelemeleri,
maliyet tahmini, insaat siralamasi, ¢atigma/girisim ve carpisma algilama, adli analiz ve
tesis yonetimi i¢in kullanilabilir. YBM'nin en énemli yarari, binanin bilesenlerinin entegre
bir veri ortaminda dogru geometrik temsilidir (CRC Construction Innovation 2007). Diger
faydalar1 ise daha hizli ve daha etkili siire¢ yonetimi, daha 1yi tasarim, kontrollii tiim yasam
maliyetleri ve ¢evresel veriler, daha iyi iiretim kalitesi, otomatik montaj, daha iyi miisteri
hizmeti, yasam dongiisii verileridir. Azhar YBM kullaniminin faydalarini anlatmak ic¢in 4
ayr1 vaka caligmas1 yapmustir. Calismada proje planlama, tasarim, insaat dncesi ve insaat
asamalar1 i¢in bir yap1 bilgi modelinin gelistirilmesi ve kullanilmasinda saglanan maliyet
ve zaman tasarrufunu gostermektedir. Tk vaka calismasi Atlanta, Giircistan'da yer alan,
karma kullanimli bir otel, perakende satis magazalar1 ve bir otoparktan olusan Aquarium
Hilton Garden Inn projesidir. YBM kullanilarak yapisal ve diger sistemler arasinda
cakisma ve catisma tespiti yapilmistir. Insaat baslamadan énce 590 adet cakisma tespit
edilip ve diizeltilerek yaklasik 200.392 $ maliyet tasarrufu saglanmistir. Ikinci vaka
calismas1 Savannah State Universitesi, Savannah, Georgia’da gerceklestirilmistir. Bu vaka
calismasi, en ekonomik ve uygulanabilir bina diizenini se¢gmek i¢in secenek analizi (deger
analizi) gerceklestirmek i¢in proje planlama asamasinda YBM'nin kullanimini
gostermektedir. Proje sahibi ve mimarlar koordine edilerek edilmis ve YBM tabanl
maliyet tahmini ile li¢ farkli maliyet senaryosu hazirlanmistir. Proje sahibi tiim modelleri
tek tek inceleme sansi bulup en ekonomik tasarim secenegini se¢mesine yardimci
olmustur. Geleneksel yontemlere gére YBM daha hizli ve kesin karar vermesine yardimci
olmustur. Ugiincii vaka calismast The Mansion on Peachtree, Atlanta, Georgia'da bes
yildizli karma kullanimli bir oteldir. Ana yiklenici proje planlama asamasinda YBM
yardimi ile eksik tasarim ve belgeler, birden fazla koordinatorsiiz danigman, tasarim
Oncesinde saha ingaati, silirekli tasarim gelistirme ve sahibin sik degisen kapsam

degisikliklerini tespit etti. Proje ekibi YBM uygulamasini planlama ve koordinasyon i¢in
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kullandi ve tutarsizliklart gidermek ve eksik kalemleri tespit etmek i¢in sdzlesme
belgelerini analiz etmislerdir. Daha sonra model ¢ikarimlar1 yapilmistir. Proje sahibine
tugla veya prekast olarak iki bitirme secenegi sunulmus ve YBM ile bu elemanlar
gorsellestirilip karsilagtirildi. Proje sahibi prekast olan elemant secti ve i¢ detaylar i¢in 3B
kotlar hazirlandi. Carpisma tespiti yapildi ve sonrasinda is programi hazirlandi. Bu sayede
proje zamaninda ve biitce dahilinde tamamlandi. Dordiincii vaka g¢alismasi Atlanta,
Georgia'daki Emory Universitesi kampiisinde LEED sertifikali, 110.000 metrekarelik
Emory Psikoloji Binasidir. YBM, giin 15181indan en fazla yararlanilmak ic¢in kullanildi ve
binanin sahadaki konumunun belirlenmesine yardimei oldu. Bunu basarmak i¢in, YBM
yazilimi i¢inde tesisin goriiniimleri yazilimin giines konumlandirma 6zelligi kullanilarak
olusturulmustur. Ardindan, yil boyunca giinesin etkilerini ve tesisin g¢evre binalar
tizerindeki etkilerini belirlemek i¢in golgeleme ve aydinlatma caligmalari ile sagdan
aydinlatma calismalar1 yapilmistir. Tiim bu tasarim ayarlamalar tasarim asamasinda dahil
edilebildiginden, analizler proje yasam dongiisiinlin sonraki agamalarinda maliyetli ve
zaman alic1 yeniden tasarimi onledi. YBM uygulanmasinin faydalar1 olabildigi gibi bazi
riskleri de vardir. YBM ile ilgili riskler iki genis kategoriye ayrilabilir: (1) Teknoloji ile
ilgili riskler ve (2) Siiregle ilgili risklerdir. YBM'nin ilerlemesinde bazi teknolojik ve idari
zorluklar bulunmaktadir. Teknolojik zorluklar genel olarak {i¢ kategoriye ayrilabilir: (1)
Veri birlikte ¢alisabilirlik konularini ortadan kaldirmak i¢in iyi tanimlanmis islemsel insaat
stireci modellerine duyulan ihtiyag¢ (2) Dijital tasarim verilerinin hesaplanabilir olmas1 ve
(3) Anlamli bilgi olusturma ve bina bilgi modeli bilesenleri arasinda entegrasyonu igin iyi
gelistirilmis pratik stratejilere duyulan ihtiyac. Mevcut durumda YBM'nin nasil
uygulanacag veya kullanilacagi konusunda net bir fikir birligi yoktur. Diger bir¢ok insaat
uygulamasindan farkli olarak, uygulamasi ve kullanimi hakkinda talimatlar veren tek bir
YBM belgesi yoktur (America's Associated Contracter 2005). Ayrica, model YBM
sozlesme belgelerinin olusturulmasinda ¢ok az ilerleme kaydedilmistir (Post, 2009). YBM
siirecini standartlastirmaya ve uygulanmasina iliskin yonergeleri tanimlamaya ihtiyag
vardir. AEC endiistri paydaglar1 arasinda bagka bir tartigmali konu (yani, sahipler,
tasarimcilar ve insaatcilar), yapr bilgi modellerini kimin gelistirmesi ve isletmesi ve
gelistirme ve isletme maliyetlerinin nasil dagitilmasi gerektigidir. YBM performansim
optimize etmek icin sirketler ya da saticilar ya da her ikisi de YBM kursiyerlerinin
O0grenme egrisini azaltmanin bir yolunu bulmak zorunda kalacaktir. Yazilim saticilari,
misterilerin gilivenilir ve yonetilebilir bulacagi ve reklamlarin belirledigi beklentileri

karsilayacak kaliteli bir iiriin iiretme konusunda daha biiylik bir engele sahiptir. Ancak
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YBM'in gelecegi hem heyecan verici hem de zorludur. Artan YBM kullaniminin AEC
endiistrisinde isbirligini artiracak ve parcalanmayi1 azaltacagi ve sonugta iyilestirilmis

performans ve azaltilmis proje maliyetlerine yol acacagi umulmaktadir.

Azhar (2012) YBM’yi, insanlari, sistemleri, is yapilarini ve uygulamalari, proje
yasam dongiisiinlin tim asamalarinda israfi azaltmak ve verimliligi optimize etmek icin
igbirlik¢i bir siirece entegre etmek icin yeni bir proje teslim yaklasimi olan Entegre Proje
Teslim (EPT) kavramini1 da desteklemektedir (Glick ve Guggemos, 2009). Eastman ve dig.
(2011) yalnzca 3B veri igeren ve nesne Ozniteligi olmayan modeller; davranis destegi
olmayan modeller; binay1 tanimlamak i¢in birlestirilmesi gereken birden fazla 2B CAD
referans dosyasindan olusan modeller; ve bir goriiniimde, diger goriiniimlere otomatik
olarak yansitilmayan boyutlarda degisiklik yapilmasina izin veren dijital model tiirlerinin
YBM Kkategorisine girmedigini belirtmistir. Ingaat 6ncesi asamada YBM uygulamalari;
tahmin, saha koordinasyonu ve yapilabilirlik analizidir. Makalede ti¢ farkli vaka caligmasi
yapilarak YBM'in faydalar1 anlatilmistir. Ilk vaka c¢alimasinda (Azhar, 2011) en
ekonomik ve uygulanabilir bina diizenini segcmek i¢in Se¢enek Analizi yapilmistir. Proje,
Savannah, Georgia, ABD'de bulunan Savannah State University'deki bir yiiksekogrenim
tesisidir. Bu proje i¢in, mimar ve proje sahibi ile ortak ¢alisilmis ve ti¢ farkli YBM tabanl
maliyet senaryosu hazirlanip proje sahibi ile yapilan goriigmelerde en uygun secenek
belirlenerek tasarim asamasinda tasarruf saglamistir. YBM kullanimi hizli, kesin ve bilgili
bir karar vermesine yardimci oldu. lkinci vaka caligmasinda Alabama'daki Auburn
Universitesi kampiisiinde bulunan Wellness Center Binasun giivenlik planlamasi ve
yonetimi i¢cin YBM'nin kullamilmistir. Proje ekibi, tesisin YBM modelini proje tasarim
asamasinda gelistirmis ve saha koordinasyonu ve insa edilebilirlik analizi i¢in kullanmistir.
Proje yoneticileri, saha yoneticileri ve taseronlart iceren esgiidiimlii toplantilar yoluyla,
olas1 tiim biiyiik ve kiigiik saha tehlikeleri tanimlanir ve uygun azaltma planlarini gelistirdi.
Ucgiincii vaka calismasinda ¢akisma tespitleri yoluyla tasarim hatalarin1 en aza indirmek
icin YBM kullanildi. Proje, Atlanta, Georgia, ABD'deki Emory Universitesi kampiisiinde
35 milyon dolarlik bir akademik binadir. 2B yapisal ve mekanik, elektrik, tesisat sistemleri
¢izimlerini alinip 3B YBM modellerine doniistiiriildii ve tek bir YBM modelline entegre
edilip ve insaat Oncesi asamada g¢akisma tespitleri yapilip yaklasik 259.000$ tasarruf
edebildi. Insaat asamasinda, proje ekibi su aktiviteler i¢in YBM' kullanabilir: (1) 4B
asama planlarini kullanarak proje ilerleme takibi; (2) Ticaret koordinasyon toplantilart i¢in;

ve (3) YBM modellerinde RFT'lerin entegre edilmesi, siparislerin degistirilmesidir. Dikkate
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deger YBM uygulamalarindan bazilar1 YBMX®, Bentley Navigator®, Buzzsaw®, vb.
gozden gecirme, carpisma tespiti ve dijital RFI hazirlama gibi saha gorevleridir
(Rubenstone, 2012). Bir bina bilgi modeli, bir tesis hakkinda planlama, tasarim ve insaat
yoluyla gelistigi i¢in eksiksiz bilgiler icerir. Bu bilgiler tesis yoneticileri tarafindan isletme
sirasinda kullanilabilir, bdylece bir tesisin isletimi ve bakimi daha verimli hale gelir.
Aragtirmalar, bir tesisin yagsam dongiisii maliyetinin %85'inin insaat tamamlandiktan sonra
gerceklestigini ve isletme ve bakim asamalarinda yetersiz bilgi erisimi ve birlikte
caligabilirlik sorunlari nedeniyle yalnizca ABD'de yilda yaklagik 10 milyar dolar
kayboldugunu gostermektedir (Newton, 2004). Tesis isletmeleri ve yonetimi icin YBM'in
baz1 ek uygulamalari sunlardir: (1) Bakim is emri yonetimi; (2) Acil servis talep yonetimi;
(3) Alan planlama ve yoOnetimi; (4) Envanter yonetimi ve denetimleri; (5) Hareket
yonetimi; ve (6) Gayrimenkul portfdy yonetimi. Proje Paydaslari i¢cin YBM proje
sahiplerine, tasarimcilarina, yapimcilarina, tesis yoneticilerine ayri ayri faydalar
saglamaktadir. Sektor YBM'yi standart olarak benimsemeye devam ettikce, YBM
gelismeye devam edecektir. Akilli telefon ve tablet teknolojilerindeki ilerlemeler,
kullanicilarin iletisim ve hizli karar almak i¢in aninda YBM modellerinin kullanmasini
saglayacaktir. Bulut teknolojisinin kullanimi arttik¢a, proje paydaglarinin hemen her yerde
YBM modeline hizli bir sekilde erismeleri daha kolay olacaktir. Artirilmis gerceklik ve
benzer sanal teknolojilerdeki gelismeler, proje sahiplerinin ve tesis yoneticilerinin

binalarin1 daha verimli igletmelerini saglayacaktir.

Olsen (2017) endiistrinin YBM tabanli metraj ¢ikarma (QTO) ve tahmini yoniinde
ilerlemeye baslamasina yeni gelistirilen YBM yazilimlarimin yardimci oldugunu
belirtmistir. Autodesk Revit, Bentley, Vico, Assemble ve Autodesk Navisworks,
endiistrinin YBM tabanli metraj ve tahminlere gegmesine izin veren programlardan sadece
birkagidir. Bu arastirma, 3 boyutlu modellerin neden bir metraj ¢ikarimi gergeklestirmek
icin gerekli verilerin ylizde 100'linii icermemesinin ve bir modelin tam bir metraj
cikarilmasina izin verecek bir diizeye kadar gelistirilmesinin pratikliginin nedenini
arastirmaktadir. YBM kullanimi insaat miiteahhitleri arasinda ¢ok yayginlagmaktadir. 2006
ile 2007 arasinda, satis1 gerceklesen Autodesk Revit lisanslari iki katina ¢ikti (Ashcraft,
2008). Veriler, ABD'nin giineydogusunda ofisleri bulunan ingaat firmalarinin ¢alisanlarina
gonderilen bir anketten derlenmistir. Anket, sirketin yillik geliri miktarindan metraj
¢ikarimi i¢in kullanilan modellerde mevcut olan ve bulunmayan unsurlara kadar ayrintili

olarak degisen yirmi bes sorudan olusuyordu. Anketin amaci, YBM'nin metraj aliminda
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kullanomi ve YBM tabanli metraj c¢ikisinin artilart ve eksileri ile ilgili standart
uygulamalar1 genis bir sekilde tanimlamaktir. Ayrica, anket yanitlarini analiz etmek ve
yorumlamak igin, sirketlerindeki kullanimini ve sinirlamalarini tartismak {izere YBM
tabanli metraj alim deneyime sahip dort kisiyle goriistildii. Goriisiilen kisiler tarafindan
bildirilen ortak avantaj, YBM tabanli metraj alimi hizidir. Ayrica YBM ile elde edilen
metrajda yuvarlama hatalar1 ve eksiklik olasiligi azalir. Diger bir faydasi ise bir modeli
inceleme siirecinde proje yoneticilerine projeyi 6grenme ve risk tanimlama igin bir firsat
sunmasidir. Gorligme yanitlarina gére, YBM tabanli metraj aliminin en biiylik dezavantaji
giincel olmayan veya yanlis veriye sahip modellerin diizeltilmesidir. Yazilim karmagikligi,
metraj icin YBM kullanmanin bir diger dezavantajidir. Genel olarak, goriismeler ve
anketten elde edilen veriler, YBM tabanli metraj almanin birgok avantaji oldugunu ve
gelecekte daha fazla kullaniminin artacagini diisiindiirmektedir. Ayrica, modelleme daha

ayrintilt hale geldik¢e, modelin tasarimindaki bosluklar da dolmaya baslayacaktir.

Khosakitchalert ve dig. (2019¢) Dogru metrajlar elde etmek igin, miimkiin
oldugunca ger¢ek yapiya yakin bir YBM modeli olusturulmasi gerektigini belirtmistir
(Bec¢varovska, ve dig., 2017). Bilesik dgeler, metraj alim1 gergeklestirirken sorun yasayan
YBM o0gesi kategorilerinden biridir. Bilesik bir eleman, birden fazla malzeme katmanindan
olusan bir yapr elemanidir. Bilesik elemanlarin 6rnekleri arasinda duvarlar, dosemeler,
tavanlar ve catilar yer alir (Autodesk Knowledge Network, 2018). Bu arastirmalarin odak
noktasi, temel mimari bilesenler olan mimari duvarlar ve zeminlerdir. Bu arastirmada
kullanilan YBM yazilim1 Autodesk Revit 2018.2'dir ve prototip sistemi Revit'te gorsel bir
programlama uzantis1 olan Dynamo 1.3.3.4111 (YBM Dynamo 2016)'de gelistirilmistir.
Sapmay1 gostermek i¢in, “yanlis YBM modelleri” ile “dogru detayli YBM modelleri”
arasindaki malzeme metrajlarinin karsilastirilmas: yapilir. Dogrulama, ayni ii¢ vaka
calismas1 ve gercek bir konut insaati projesi kullanilarak gergeklestirilir. Modelleme
yonteminin neden oldugu yanlis metrajlar1 incelemek i¢in, sorunu ¢ézmek igin yeni bir
yontem Onermeden Once karsilastirmali bir ¢alisma yapilmistir. Karsilastirmada ii¢ bina
vaka calismast kullanilmistir. Farkli ortamlarla iligkili sapmay1 test etmek i¢in, farkli bina
sekilleri icin ii¢ vaka calismasi tasarlanmistir. Ik vaka calismasi L seklinde iki katli bir
evdir. Ikinci vaka ¢alismas1 U seklinde iki katli bir evdir. Ugiincii ve son vaka calismasi I
seklinde ii¢ katli bir evdir. Metraj sonuclarini karsilastirmak i¢in iki grup YBM modeli
olusturulur. Birinci grup, duvarlar ve zeminler i¢in yanlis metrajlara sahip YBM

modellerini igeren “yanlis YBM modeli”dir. Ikinci grup, dogru metrajlara sahip “dogru
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detayli YBM modeli”'dir. Bu grupta, her duvar ve zemin katmani ayri bir eleman olarak
olusturulur. Yapilan ii¢ vaka calismasinda iki YBM modelinden ¢ikan sonuglar
karsilastirilmistir. Duvar katmanlari i¢in sapmalar %—10,78 ila %43,18 arasinda degisir.
Zemin katmanlari i¢in sapmalar %0,00 ila %19,09 arasinda degisir. Bu arastirma, YBM
tabanli metraj alim siirecine yardime1 olmak i¢in YBM tabanli ¢arpisma tespiti kavramini
biitiinlestirmektedir (Khosakitchalert ve dig., 2018). Onerilen ydnteme “YBM tabanli
bilesik element metraj alimi iyilestirmesi” (BCEQTI) yontemi denir. BCEQTI yonteminin
aciklamasi iki boliime ayrilmistir: {ist iiste binen parcalart ortadan kaldirmak igin
hesaplama yontemi ve bitis katmanlari igin hesaplama yontemidir. Onceki karsilastirmali
calismada, yanlis YBM model grubu, dogru detayli YBM model grubu ile
karsilagtirilmistir.  Bu dogrulamada yanlis YBM model grubu, BCEQTI sistemi
kullanilarak gelistirilir ve sonuclar, dogru detayli YBM model grubu ile karsilastirilir.
BCEQTI sistemi ii¢ ayr1 Dinamo senaryosu olarak gelistirilmistir. ik senaryo, duvarlar
icin hesaplama yontemini kullanarak duvarlarin iist liste binen kisimlarini ortadan kaldirir.
Ikinci komut dosyasi, katlar i¢in hesaplama yontemini kullanarak katlarin iist iiste binen
kistmlarini ortadan kaldirir. Ugiincii komut dosyasi, dis kaplama katmani i¢in hesaplama
yontemini ve i¢ kaplama katmani i¢in hesaplama yontemini kullanarak duvarlarin kaplama
katmanlarin1 hesaplar. Karsilastirma, BCEQTT sisteminin incelenen her durumda ve her bir
katmandaki sapmay1 azaltabildigini gostermektedir. Cogu durumda, BCEQTI sistemi
tarafindan gelistirilen hatali YBM modelleri, dogru detayli YBM model grubu olan taban
cizgisine kiyasla +%1'den daha az bir eleman katmani sapmasina sahiptir. Sadece tuvalet
zemini tabakasinin sapmast %2,32 ila %2,73 arasinda degismektedir. Bu dogrulamada
kullanilan gercek konut insaati projesi, yazarlardan biri tarafindan tasarlanan iki kath bir
konut yapidir. Bina Bangkok, Tayland’da bulunmaktadir. Toplam 1.000 m? taban alanina
sahip iki katli bir binadir. Bu bina betonarme bir ¢ergeve yapisina sahiptir. Tipik kolon
boyutu 300 x 300 mm'dir. Kirislerin derinlikleri kolon agikliklarina gére degisir. Ilk katn
yiiksekligi 4,50 m, ikinci katin yiiksekligi 3,50 m'dir. Tavan yiiksekligi her odada farklilik
gosterir. [lk katin tavan yiikseklikleri 2,35 m ile 3,60 m arasinda, ikinci katin tavan
yiikseklikleri 2,75 m ile 3,00 m arasinda degismektedir. Binada 8 duvar kaplama
malzemesi ve 17 kat kaplama malzemesi bulunmaktadir. Her duvarin her iki tarafinda
duvar sivasi vardir. Duvarin dis cepheye maruz kalan tarafi, dis siva malzemesi ile kaplidir.
Duvarin i¢ kisma maruz kalan tarafi i¢ siva malzemesi ile kaplidir. Tuvaletteki duvarlarin
duvar siva tabakasinin {izerinde bir karo tabakasi vardir. Bu binada yedi tuvalet

bulunmakta, besi farkli duvar ve zemin malzemelerine sahiptir ve iki tuvalet ayn1 duvar ve
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zemin malzemesini paylagmaktadir. Bu onaylamanin amaglari, BCEQTTI sistemini gergek
bir bina projesine uygulandiginda test etmek ve BCEQTI sistemi tarafindan gelistirilen
YBM modelinin performansini, dogru ve zamaninda incelemektir. Onceki karsilastirmaya
benzer sekilde, malzeme katmanlarinin ¢ogu i¢in yanlis YBM modelinin malzeme
metrajlari, dogru ayrintili YBM modeline kiyasla 6nemli sapmalara sahiptir. Sapmalar
malzeme katmanlar1 arasinda degisiklik gosterir. Duvar katmanlari igin sapmalar %5,31 ila
%100,85 arasinda degisir. Zemin katmanlar1 i¢in sapmalar %0,00 ila %18,48 arasinda
degisir. En fazla sapmaya sahip olan malzeme tabakasi, %100,85 sapmaya sahip olan
duvar tuvalet dosemesi tabakasidir. Bunun nedeni, tasarlanan tavan yiiksekliginin yerden
zeminden ¢ok daha diisiik olmasidir. En az sapmaya sahip malzeme tabakasi, yer karosu
tabakasidir. Cilinki bu zeminin duvarlarla veya kolonlarla kesisimi yoktur. BCEQTI
sistemini yanlis YBM modeline uyguladiktan sonra, duvar katmanlarindaki sapmalar
%—0,88 ila %0,57 araliginda azalir. Zemin tabakasmin sapmalar1 %—0,32 ila %2,35
araliginda azalir. Malzeme tabakalarinin ¢ogunda, sapma +%]1'den azdir. Dogruluk, onceki
iic vaka caligmasindakine benzemektedir. Buna gore, sistem bu karmasik YBM modeline
sorunsuz bir sekilde uygulanabilir, ancak yiiriitme siiresi basit YBM modellerine gore biraz
daha uzun olmustur. Dogru detayli YBM modelinin modelleme siiresi 30 saat 30 dakikadir,
yanlis YBM modelinin modelleme siiresi 14 saat 35 dakikadir. Hatali YBM modeli, dogru
ayrintii YBM modelinden %50'den daha hizli insa edilmistir. Toplam komut dosyasi
ylirlitme siiresi 2 dak 32,97 s'dir. Hatali YBM modelleme siiresi ile birlestirildiginde,
BCEQTT sistemi tarafindan gelistirilen hatali YBM modelini olusturmak i¢in kullanilan
toplam stire yaklasik 14 saat 38 dakikadir ve bu hala dogru detayli YBM modelinin
modelleme siiresinden ¢ok daha hizlidir. BCEQTI y6nteminin prensibi benzer sorunlari
olan diger YBM eleman kategorilerine uygulanabilir. Ornegin, yapisal elemanlarin
kesistigi beton hacimlerinin bulunmasina veya yapisal elemanlarin yiizeylerinden kalip
alanlarmin bulunmasina uygulanabilir. Bununla birlikte, BCEQTI yo6nteminin bazi
sinirlamalar1 vardir. Bazi kosullarda, birden fazla malzemeden olusan dis duvar kaplama
yiizeyleri ve belirli bir odada birden fazla malzemeden olusan i¢ duvar kaplama yiizeyleri
gibi farkli malzemeleri ayiramaz. Ayrica, BCEQTI yontemini uyguladiktan sonra
diizenlenmeyen YBM modelleri, diger yazilim iiriinlerinde kullanildiginda yanlis metraj
alim sonuglarina neden olabilir. Bu sorunu 6nlemek i¢in, metraj alim sonuglart YBM
modeline gomiilebilir veya YBM modeline baglanabilir. Ayrica, Onerilen ydntemin

yiizeyleri YBM modelindeki bilesenlere doniistiiriilebilir.
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Kim (2014) Iskele sistemleri, kalpp ve tastyict sistemler gibi gecici tesisler,
cogunlukla dokme malzemelerin yerlestirilmesine yardimci olan yapilardir. Cogu insaat
projesinde gegici tesisler siklikla kullanilmaktadir ve insaat giivenligi, kalitesi, hiz1 ve
karlilig1 gegici tesislerden etkilenmektedir (Ratay, 1987). Ratay'a gore insaat sirasinda
gecici tesislerin gd¢gmesi nedeniyle bircok insaat felaketi meydana gelmektedir. Ayrica,
Insaat Sanayi Enstitiisii (CII) yakin tarihli bir arastirma calismasinda, gegici tesislerin
dolayli insaat maliyetlerine ait en biliylik dort ana maliyet kategorisinden birini
olusturdugunu vurgulamistir (Construction Industry Institute, 2012). Gegici tesislerin
planlanmasini otomatiklestirmek i¢in otomatik kural tabanli bir bina modeli kontrol sistemi
gelistirildi. Kural tabanli kontrol yaklagimi, mevcut dijital model geometrisindeki
ozellikleri tantyan tekniklerden biridir. Ozellik tanima (FR) teknikleri genellikle model
tarafindan agik¢a ifade edilmeyen 6nemli 6zellikleri ayiklamak i¢in kullanilir. Bilgisayar
Destekli Tasarim (CAD) sistemlerinden elde edilen &zellikler, bilgisayar destekli analiz
veya otomatik iiretim siireci planlama sistemlerinin girdisi olarak kullanilir. Zamandan
tasarruf ederler ve olasi insan hatalarini azaltirlar (Zhang ve dig., 2009). Bu arastirmada
kural tabanli bir sistemin uygulanmis olup bunun amaci: santiye kosullarini otomatik
olarak degerlendirmek, iskele sistemleri gerektiren proje yerlerini ve ¢izelgelerini
belirlemek ve otomatik ve etkilesimli ¢dziimler sunmaktir. Onerilen kural tabanli sistem iki
ana boliimden olusmaktadir. Birincisi, kural tabanli model geometri yorumlamasin
uygulayan algoritmadir. Digeri, geometri yorumundan elde edilen bilgileri kullanan ve
iskele tasarimini iireten, modele dahil eden ve kullanim raporlarini iireten tasarim ve
planlama algoritmasidir. Geometri yorumlama islemi dort adimdan olusur: (a) nesne
ayrismasi, (b) ¢alisma yiiziiniin bilesimi, (c) ¢alisma yiiziiniin baglanmasi ve (d) iskele
alani belirtimidir. Gelistirilen sistem, her bir iskele sistemi tasarimina gerekli malzemelerin
raporunu otomatik olarak olusturmak icin Tekla Structure Uygulama Programlama Ara
ylziinli (API) kullanir. Tekla Structure mevcut yetenekleri, iskele sistemlerini i¢eren ingaat
sirasini gorsellestirmek ve iskele sistemi malzemelerinin proaktif olarak tedarik edilmesine
yardimc1 olmak i¢in kullanildi. Cesitli test modelleri ile denemeler yapildiktan sonra, kural
tabanli iskele planlama sistemi bir yasam insaat projesinde kullanilan bir YBM'de
uyguland: ve onaylandi. Ug katli tibbi tesis, 6rnegin tugla ortii ve perde duvar montaji1 gibi
dis isler i¢in yaygin olarak iskele sistemlerini kullanmistir. Her duvar nesnesinin geometrik
Ozelliklerini ve bitisik duvarlara ve levhalara goreceli konumunu kullanarak saha
kosullarin1 analiz etmek icin geometrik muhakeme algoritmasi uygulandi. Olgularin

cogunda, gelistirilen geometrik akil yiiritme algoritmasi bina modelinden ¢alisma yiizlerini
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basariyla tespit etti. Ayrica, tespit edilen calisma ylizlerini dogru bir sekilde bagladi,
boylece bitisik iskele pratik ve ekonomik yollarla birlestirildi. Gelistirilen algoritma 61
duvar nesnesinden 80 ¢alisma yiizii algiladi. Modelde gergekte mevcut olan is yiizlerinin
manuel sayis1 84 iken, sadece 72'si (%85) dogru olarak taninmistir. Geometrik muhakeme
algoritmasi sekiz yanlis pozitif sonu¢ verdi (yanls sekillerde gerekli olmayan veya tespit
edilmeyen caligma yiizleri tespit edildi). Ek olarak, dort yanlis negatif tespit edildi
(algoritma gerekli ¢alisma yiizlerini tespit etmedi). Sekiz yanlis pozitif, karmasik mekansal
kosullar1 tespit etmek ve ¢dzmek i¢in algoritmanin eksikliginden, dort yanlis negatif ise
levhalarin kismen duvarlarin yiizleriyle kesisen kisimlarindan kaynaklanmistir. Bu nedenle
gelistirilen algoritmanin basart orami bliyiikk Olgiide saglanan modelin karmasikligina
baghdir. Diizensiz zemin seviyeleri veya modelde aymi noktada kesisen sekiller gibi
karmasik geometrik kosullar su anda burada sunulan gibi otomatik olarak {iretilen
¢Oziimlerin performansimni etkilemektedir. Birbirine bitisik tespit edilen c¢alisma
ylzlerinden bazilari, iist liste gelen iskele alanlar1 veya bina nesneleriyle carpigsmalarla
sonuglanmistir.  Gelistirilen algoritmanin bu kusurlar1 pratik olmayan iskele tasarim
¢Oziimlerinin Uretilmesine yol acar. Bu sorunlar yasanmis olsa da, mevcut carpisma
algilama kontrol algoritmalarinin uygulanmasit en azindan kusurun yerini belirleme
sorununu ¢ozebilir. Gelecekteki arastirmalar, bilgi modelleri olusturmada sik sik ortaya
cikmas1 muhtemel karmasik sekiller icin ¢oziilebilecek hesaplama algoritmasi gelistirmeye
odaklanmalidir. Sunulan vaka caligmasi ayrica iskele tasarimi ve yapiminda olasi insa
edilebilirlik konularmmi da tanimladi. Sunulan arastirmanin en biiyiilk katkisi, iskele
sistemlerinin tasarimi1 ve planlanmasindaki siirecin otomasyonundadir. Geometrik ve
geometrik olmayan kosullar ve yapim programi, dnceden tanimlanmis kurallara veya
yaygin olarak bilinen ve uygulanan en iyi endiistri uygulamalarina goére otomatik olarak
yorumlandi. Boylece, gelecekte, iskele sistemleri i¢in potansiyel olarak dogru planlar daha
tutarli bir sekilde olusturulabilir ve hataya meyilli manuel c¢abalara nihayetinde daha
belirgin bir sekilde yardimci olabilir veya azaltilabilir. Buna ek olarak, gelistirilen sistem,
YBM'de daha 6ngoriilebilir metraj alimi saglayarak karar vericilere yardimei olmak igin
iskele sistemleri i¢in gerekli malzemeleri tahmin edebilmektedir. Gelecekteki arastirmalar,
karmasik yap1 geometrisinden gerekli iskele sistemlerini tespit etmek i¢in daha kapsamli
kurallar gelistirmeye odaklanabilir. Buna gore, ¢esitli geometrik kosullar1 degerlendirmek
ve karsilik gelen iskele tasarimlarini {iretmek i¢in daha karmasik algoritmalar
gelistirilmelidir. Duvar yapimi ve boyama gibi genellikle iskeleler gerektiren ozel is

gorevleri icin iskele sistemlerine odaklanma konusunda baska potansiyel vardir. Gegici
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tesis planlamasinin otomatiklestirilmesi i¢in onerilen yaklasim, farkli insaat faaliyetlerinin

Ozellikleri i¢in 6zellestirilmisse, bu tiir somut faydalar da saglayabilir.
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3. YONTEM

Diizgiin geometriye sahip yiizeyler i¢in karo eni ve boyunun ayni veya farkli boyutta
olma durumlarina goére yerlestirme alternatifleri bulunmaktadir. Malzemenin kare olmasi
durumunda odanin X yonii ve Y yoniinde kaplamanin dizilmesi bir fark getirmemektedir.
Fakat kaplama malzemesi dikdortgen ise kaplamanin uzun veya kisa kenar yoniinde dizilmesi
farkli sonuglar vermektedir. Kaplamanin X dogrultusunda kisa kenari ile dizilmesi veya uzun
kenar1 ile dizilmesi olmak iizere 2 farkli bigimde yerlestirilme alternatifi bulunmaktadir.
Kaplama malzemesi kare ise yerlestirme dogrultusunun son kisminin tam gelmemesi sonucu
ortaya cikan kesilmis malzeme hem dizildigi dogrultuda hem de dizilme dogrultusuna dik
dogrultuda kullanilabilir. Tiim kaplama dizilis oriintiileri i¢in zayiat ve is¢ilik miktarlar

hesaplanarak en az malzeme israfina yakin veren Oriintliniin belirlenmesi amaglanmastir.

Malzeme israfi hesaplamalar sirasinda odanin X ve Y yoniindeki boyutlari sirasi ile A
ve B olarak ifade edilmektedir. Yer kaplamasi olarak kullanilan malzemenin bir adedinin
boyutlar1 ise sirasi ile C ve D ile ifade edilmektedir. X yoniinde C ebadindaki karolarin A
boyutundaki odaya kesilmeden yerlestirilebilecek karo malzemesi sayist Esitlik 3.1 ile

hesaplanur.

E =] (3.1)

Esitlik 1’de | | ifadesi asagi yuvarla anlamindadir. Y yoniinde D ebadindaki
karolarm B boyutundaki odaya kesilmeden yerlestirilebilecek karo malzemesi ise Esitlik 3.2

ile hesaplanir.
B
F=|Z (3.2)

Kesilmeden yerlestirilen fayanslarin  ve mekadnin durumu Sekil 3.1°de

gosterilmektedir.
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Sekil 3.1 : Kesilmeden odaya yerlestirilebilen karolarin gosterimi

Kaplama malzemesinin désendigi ylizey, malzemenin kenar uzunlugunun her zaman

tamsay1 katinda olmayabilir. Bu durumda X ve Y yonlerinde sirasi ile E ve F adet kaplama

malzemesi yiizeye yerlestirildiginde siras1 ile G ve H biiytikliiglinde bosluk kalacaktir. Esitlik

3.3 ve 3.4’te G ve H’nin hesaplanmas1 gosterilmektedir.

G=A
H=B

—E=xC

—F=xD
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Uzunlugu B cm
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Sekil 3.2 : Kalan par¢a boyutunun hesaplanmasi

Mekénin tamaminin kaplanabilmesi i¢in kaplama malzemesinin X ve Y yonlerinde
sirast ile G ve H boyutlarinda kesilmesi gereklidir. Kaplama malzemesi kesildikten sonra
ylizeye yerlestirilen ve arta kalan olmak {izere iki parcaya ayrilir. Arta kalan karo pargasi bir
sonraki eksik parca icin kullanilmaya yeterli ise bir sonraki sirada kullanilabilir fakat
boyutunun yetersiz olmas1 durumunda zayi olur. Arta kalan par¢anin uzunlugu bir alt siradaki
eksik kalan pargaya esit veya biiyiik ise bu parca alt kisimda kullanilmaya devam edilecektir
ancak eksik kalan kisimdan kiigiik olmas1 durumunda tekrar bir adet karo kesilip eksik kalan
par¢anin yerine konulacaktir. Bir adet kesilmemis karonun X yoniinde eksik kalan

uzunluklarin kag tanesini kaplayabilecegi esitlik 3.5’de gosterilmektedir.
c
vx =g (35)

Esitlik 3.5’te yy X yoniinde bir adet kesilen karonun kag¢ adet eksik kalan kismi
kapatilacagin1 belirtmektedir. X yoniinde kalan G genisligindeki boslugu kapatmak icin kag

adet karonun kullanilmasi gerektigi esitlik 3.6’da gdsterilmektedir.

vs = 2| (36)
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Esitlik 3.6’da [ | simgesi yukar1 yuvarla fonksiyonunu, yg ise X yoniinde olusan
boslugu kapatmak icin kac adet kesilmis fayansa ihtiya¢ duyulacagini ifade etmektedir. G
biiytlikliigiindeki boslugun doldurulmasi i¢in ka¢ adet fayansin kesilmesinin gerektigi Esitlik

3.7°de gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.
— |¥B
ro=|7 (3.7)

Esitlik 3.7 de I, X yoniinde fayanslar dizilirken olusan boslugun kag adet tiim fayansin
kesilerek doldurulabilecegini belirtmektedir. Bu hesaplama sonucu X yoniinde olusan G
genisligindeki bosluk kapatilmis olacaktir. Y yoniinde olusan H genisligindeki boslugu
kapatmak icin 1 adet kesilmemis karonun Y yoniinde kag¢ adet bosluk kaplayabilecegi Esitlik
3.8’de gosterilmektedir.

vy =7 (38)

Esitlik 3.8°de yy 1 adet karonun kag adet Y yoniinde eksik kalan kismi1 kapatabildigini
ifade etmektedir. Ayni dogrultudaki oda uzunlugu A ile ifade edildigi ve yer dosemesinin C
boyutu bu dogrultuda yerlestirildigi i¢in kac¢ adet kesilmis karonun yerlestirilecegi esitlik 3.9

ile hesaplanir.
A-G
va=[=2 (39)

Esitlik 3.9’dan elde edilen deger Esitlik 3.8’den elde edilen bir adet karonun Y yonii
icin kac adet eksik kismi kapatabilecegi degerine boliinerek Y yoniinde eksik kalan kismi
doldurmak icin ka¢ adet yer dosemesi kullanilmast gerektigi Esitlik 3.10°da gdosterildigi gibi

hesaplanir.
_ [ra
J= [YY (3.10)

Esitlik 3.10’da J, Y yoniinde eksik kalan kismi1 doldurmak i¢in gereken karo sayisini
ifade etmektedir. I ve J parametreleri sirasi ile X ve Y yonleri i¢in arta kalan parganin
kesilerek dizildigi dogrultuda yerlestirilebilmesi i¢in ka¢ adet tam fayansin kesilmesi
gerektigini belirtmektedir. Fayanslarin kesilip yerlestirilmesi Sekil 3.3’te gosterilmistir.

Belirtilen yerlestirme diizeninde E*F + I + J adet fayans kullanilir.
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Ccem

veya esit ise eksik kalan

kisma  yerlestirilir.  Bu

islem arta kalan parganin

; bitmesi veya arta kalan
par¢anin G eksik

Arta kalan parca eksik H uzunlugundan biiylik veya esit ise yan swada  pargasindan kiiciik oldugu

kullanilir. Yan sirada kullanilan parcadan artan kisim var ise de bu da bir  duruma kadar devam eder.

van swradaki H eksik kismindan biiyiik veya esit ise eksik kalan kisma

verlestirilir. Bu islem arta kalan parganin bitmesi veya arta kalan parcamn H

eksik parcasindan kiigiik oldugu duruma kadar devam eder.

«—>
1 2 3. E
s} Adet Adet Adet Adet
2.
Adet
Arta kalan parga eksik G
| I uzunlugundan biyik veya
| I esit ise alt sirada kullanilir.
| I Alt swada  kullanilan
| parcadan artan kisim var
F. : ise de bu da bir alt siradaki
Adet " G eksik kismindan biiyiik
1
I
1

Sekil 3.3 : Arta kalan parcalarin eksik kalan kisimlarda degerlendirilmesi
Fayansin dizilmesi X yoniine gore degil Y yoniine gore yapilirsa Esitlik 3.6, Esitlik
3.11°de gosterilen duruma gelir.
B-H
Yp = [T (3.11)

Esitlik 3.9 ise esitlik 3.12°de belirtilen hali alir.

va=|] (3.12)

Diger esitlikler oldugu gibi uygulandiginda kullanilacak fayans adedi E*F + 1 + J ile

hesaplanur.

Incelenen 2 durumun yani sira eksik kalan yer doseme uzunlugunu kaplamak igin X
yoniinde kesilen karonun Y yoniinde veya Y yoOniinde kesilen karonun X yoniinde
kullanilabilme durumu da incelenmistir. X ve Y yonlerinde eksik kalan kisim i¢in kesilen

karonun arta kalan malzemeleri esitlik 3.13 ve 3.14’te gosterilmektedir.

M=C-G (3.13)
N=D-H (3.14)

Esitlik 3.13 ve 3.14’te elde edilen M ve N boyutlar1 kesilerek arta kalan pargalarin dik

yonli  dogrultuda eksik kalan kisim i¢in de kullanilabilirliginin  belirlenmesinde
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sorgulanacaktir. Belirtilen islemler yer kaplama elemanin kare veya dikdortgen olma

durumlari i¢in ayr sekilde incelenecektir.

Kare biciminde yer kaplama elemani i¢in C=D kosulu olusacaktir. X yoniinde karo
boyutlart i¢in kesilip artan parcanin Y yoniinde kullanilabilme kosulu M>= H’dir. Kosul
saglaniyorsa X yoniinde arta kalan M boyutlu pargalarin 1 adedinden kars1 yonde kag adet
bosluga yerlestirilebileceginin sayisi Esitlik 3.15°te ifade edildigi gibi hesaplanir. Fayanslarin
kesilip yerlestirilmesi Sekil 3.4’te gosterilmistir.

MJ -
—| eger M > H
0= {[H & (3.15)
Oeger M < H
<Lcom P:{[_CEJ
. 1 2 3 E
5 Adet Ader Ader .............................................................................................. Adet
2. 1
ae |1 | .
I
- I
I
]
| |
i I
F. 1
I
Adet 1
I
I
I

Hem

X yoniinde arta kalan M parcasimn uzunlugu eksik kalan G parcasindan kiigiik oldugu icin ve karonun her
iki kenar uzunlugu da birbirine esit oldugundan Y yoniinde eksik kalan H par¢asimn uzunlugundan biyik
veya esit 1se bu kisma verlegtirilir.

Sekil 3.4 : C=D olmasi1 durumda arta kalan parcanin eksik kalan kars1 kisma yerlestirilmesi

Y yoniinde arta kalan N boyutlu parcalarin 1 adedinden kars1 yonde ka¢ adet boslugu
yerlestirilebileceginin sayis1 Esitlik 3.16’da ifade edildigi gibi hesaplanir.

p= {l%] eger N =G (3.16)
Oeger N <G .
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X ve Y yoniinde arta kalan 1 adet karonun dik dogrultuda yerlestirildiginde kag¢ adet
boslugu kapattig1 Esitlik 3.15 ve 3.16°da hesaplanmistir. Arta kalan malzeme her zaman dik
dogrultudaki alanm1 kaplamaya yetmez. Bu durumda eksik kalan kisma kesilmemis karolar

Sekil 3.5’te mavi renk ile gosterilen kisma kesilerek yerlestirilir ve yiizeyler kaplanir.

Ccm M cm

Dcm

Hem
>

Sekil 3.5 : Arta kalan parcanin eksik kalan kars1 kisma yerlestirilmesi ve eksik kalan
kisimlarinda tamamlanmasi

Esitlik 3.15 ve 3.16 C=D yer kaplamas1 eleman1 boyutlar1 i¢in gecerlidir. Karo farkli
boyutlarda da olabilmektedir. Bu durumunda karonun C> D ve C<D durumlarinin ayrica
degerlendirilmesi gerekmektedir. Karo Boyutu C>D olmasi durumunda 1 adet karo pargasinin
kac adet boslugu kapatacagi esitlik 3.17°de ifade edildigi gibi hesaplanir. Fayanslarin kesilip

yerlestirilmesi Sekil 3.6°te gosterilmistir.
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R:{lgl*lgl eger N > G
0 eger N<G

Gcm

D om

Sekil 3.6 : C>D olmas1 durumda arta kalan par¢anin eksik kalan kars1 kisma yerlestirilmesi

Karo Boyutu C<D olmast durumunda 1 adet karo pargasinin ka¢ adet boslugu

kapatacag Esitlik 3.18’de gosterildigi gibi hesaplanir.

S={lgl*lgl eger M > H
0eger M < H

X ve Y yoniinde arta kalan 1 adet karonun dik dogrultuda ka¢ adet boslugu kapattig
Esitlik 3.17 ve 3.18’de hesaplanmistir. Arta kalan malzeme her zaman dik dogrultudaki alam

kaplamaya yetmez. Bu durumda eksik kalan kisma kesilmemis karolar kesilerek yiizeyler

(3.17)

Arta kalan parga eksik G
uzunlugundan biyik veya
esit ise karsi vonde dik
olarak kullamlabilir. C=D
oldugundan dolay: parca
dik  yonde kullamldif
zamanda birkag adet sirayi
kapatabilir. Yiizeve
verlegtirilecek olan karo D
uzunlugu boyunca kesilip
yiizeye yerlegtirilir.

(3.18)

kaplanmaktadir. Kullanilacak toplam karo miktar1 E*F + R + S ile hesaplanir.
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Eesilip

Eszitlik
incelendr.

En disik malzeme zayiatini veren karo yerlestirme Oriintiisiinii hesaplayan
algoritmanin akis semasi1 Sekil 3.7°de sunulmustur.
Evet Havyir
Ve \C=D/ 2
Alternif-1 Alternif 1 Alternif-2
¥ Yéni C Boyutu X Yénid D Boyutu X Yoni C Boyutu
Y Ynid C Boyutu Y Yéni C Boyuotu Y Yonid D Boyutu
r
Arta Kalan Ealip
Parcalannin kendi dogrultusunda
ve dik dogrultuda dizilebilmesi Kesik Kalip Kesik Kalip
1-14 uygulanarak Pargasdik Pargaz dikc
1-16 uygulamr 1-10 uygulantr 1-15 uygulamr 1-10 uygulamr

- ¥

Zayiat Hesaplanir En Diigilil: Zayiata sebep olan alternatif seqilir

Sekil 3.7 : En az malzeme zayiatin1 belirleyen algoritmanin akis semasi
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4. VAKA ANALIZi

Onerilen yontemin uygulanabilirligini denemek amaciyla diizgiin yiizeyli bir oda plan1
ile odanin herhangi bir kdsesinde bulunan odanin diizglin geometrisini bozan saft boslugu

bulunmasi halinde ayr1 ayr1 vaka analizleri gerg¢eklestirilmistir.

Vaka analizinin birincisinde diizgiin geometriye sahip odanin kenar uzunluklari
kullanilacak olan karonun kenar uzunluklarimin kat1 seklinde olup, kare ve dikdortgen

seklinde yer dosemesinin odaya X ve Y yoOniinde yerlestirilmesi hesaplanmistir.

Vaka analizi ikide diizgiin geometriye sahip odanin bir kenar uzunlugu karonun bir
kenar uzunlugunun kati olup, odanin diger kenar uzunlugu da karonun diger kenar
uzunlugunun kat1 olmadig1 durumda kare ve dikdortgen seklinde yer dosemesinin odaya X ve

Y yoniinde yerlestirilmesi hesaplanmustir.

Vaka analizi {igte diizglin geometriye sahip odanin kenar uzunluklar1 kullanilacak
karonun kenar uzunluklarinin kat1 olmadigr durumda kare seklindeki yer désemesinin odaya

yerlestirilmesi hesaplanmustir.

Vaka analizi dortte diizglin geometriye sahip odanin kenar uzunluklari kullanicak
karonun kenar uzunluklarinin kati olmadig1 durumda dikdortgen seklindeki yer ddsemesinin

odaya X ve Y yoniinde yerlestirilmesi hesaplanmustir.

Vaka analizi beste odanin kenar uzunluklari kare bi¢imdeki karonun kenar
uzunluklarin kati oldugu ve odanin diizgiin geometrisini bozan kdse noktalarin herhangi bir

yerinde bulunan saft bosluklu bir oda da kare yer dosemesinin yerlestirilmesi hesaplanmistir.

Vaka analizi altida odanin kenar uzunluklar1 dikdortgen bicimdeki karonun kenar
uzunluklarin kat1 oldugu ve odanin diizgiin geometrisini bozan kdse noktalarin herhangi bir

yerinde bulunan saft bosluklu bir oda da kare yer dosemesinin yerlestirilmesi hesaplanmustir.

Vaka analizi yedide odanin bir kenar uzunlugu kare bigimdeki bir karonun kenar
uzunklugunun kat1 olup, odanin diger kenar uzunlugunun kare bigimindeki bir karounu kenar
uzunlugunun kat1 olmadig1 ve odanin diizgiin geometrisini bozan kése noktalarin herhangi bir

yerinde bulunan saft bosluklu bir oda da kare yer dosemesinin yerlestirilmesi hesaplanmustir.

Vaka analizi sekizde odanin bir kenar uzunlugu dikdortgen bigimdeki bir karonun
kenar uzunklugunun kati olup, odanin diger kenar uzunlugunun dikddtgen bigimindeki bir

karounun diger kenar uzunlugunun kati olmadigi ve odanin diizglin geometrisini bozan kose
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noktalarin herhangi bir yerinde bulunan saft bosluklu bir oda da dikdortgen yer dosemesinin

yerlestirilmesi hesaplanmistir.

Vaka analizi dokuzda odanin iki kenar uzunlugununda kare bigimimdeki bir karonun
kenar uzunlugunun kati olmadigr ve odanin diizgiin geometrisini bozan kdse noktalarin
herhangi bir yerinde bulunan saft bosluklu bir oda da kare yer dosemesinin yerlestirilmesi

hesaplanmustir.

Vaka analizi onda odanin iki kenar uzunlugununda dikdortgen bi¢imimdeki bir
karonun kenar uzunlugunun kati olmadigi ve odanin diizgiin geometrisini bozan kdose
noktalarin herhangi bir yerinde bulunan saft bosluklu bir oda da kare yer ddsemesinin

yerlestirilmesi hesaplanmustir.

Vaka analizi onbirde diizgiin geometriye sahip odanin kenar uzunluklar1 kullanilacak
olan doseme kalibinin kenar uzunluklarinin kati olmadigi durumda kare seklindeki kalibin

odaya yerlestirilmesi hesaplanmustir.

Vaka analizi onikide diizglin geometriye sahip odanin kenar uzunluklar: kullanilacak
olan doseme kalibinin kenar uzunluklarinin kati olmadigi durumda dikdortgen seklindeki

kalibin odaya yerlestirilmesi hesaplanmuistir.

Vaka analizi oniigde odanin iki kenar uzunlugununda kare bigimimdeki bir déseme
kalibinin kenar uzunlugunun kati olmadigi ve odanin diizglin geometrisini bozan kose
noktalarin herhangi bir yerinde bulunan kolon disli bir oda da kare doseme kalibinin

yerlestirilmesi hesaplanmistir.

Vaka analizi 6ndortte odanin iki kenar uzunlugununda dikdortgen bigimimdeki bir
déseme kalibinin kenar uzunlugunun kat1 olmadigi ve odanin diizgiin geometrisini bozan kose
noktalarin herhangi bir yerinde bulunan kolon disli bir oda da kare doseme kalibinin

yerlestirilmesi hesaplanmistir.

Vaka analizi onbeste on katli ve her katinda dort daire bulunan hipotetik bir binaya
rastgele sekilde karo ve doseme kaliplarinin yerlestirilmesi ile gelistirilen sistemle

yerlestirilmesi arasinda zayiat miktarlarinin karsilastirmasi yapilmstir.

Vaka analizi on altida on katli ve her katinda dort daire bulunan hipotetik bir binaya
farkli boy ve uzunlukta karolarin yerlestirilmesi sonucu olusan zayiat miktarlarinin

karsilastirilmasi yapilmistir.
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4.1 Vaka Analizi 1

Birinci vaka analizinde 480 cm uzunlugunda 480 cm genisligindeki bir odaya 60x60 cm,

40x80 cm ve 80x40 cm boyutlarindaki yer doseme malzemesinin nasil yerlestirilecegi
hesaplanmustir.

60x60 cm boyutlarindaki yer dosemesi malzemesi X yoniinde kullanilacak karo adeti
esitlik 3.1 kullanilarak “Asagiyuvarla(480/60;0)” ile 8 olarak hesaplanir. Aymi sekilde Y
yoniinde kullamilacak karo adedi esitlik 3.2 kullanilarak “Asagiyuvarla(480/60;0)” ile 8
olarak hesaplanmis olup 480x480 cm boyularindaki odaya 60x60 cm boyutlarinda yer doseme
malzemesi ile désenmesi durumunda kullanicak malzeme adeti 8x8=64 olarak hesaplanir.

Malzemenin odaya yerlestirilmis hali Sekil 4.1°de gosterilmektedir.

60 cm
«—p

60 cm

Sekil 4.1 : 60x60 cm boyutlarindaki karonun 480x480 cm boyutlarindaki odaya
yerlestirilmesi
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480x480 cm boyutlarindaki odaya 40x80 cm boyutlarinda yer doseme malzemesi X
yoniinde esitlik 3.1 uygulanarak 12 adet hesaplanir. Y yoniinde kullanilacak olan malzeme
adedi esitlik 3.2 uygulanarak 6 olarak hesaplanir. 480x480 cm boyutlarindaki odaya 40x80
cm boyutlarinda yer déseme malzemesi ile dosenmesi durumunda kullanilacak malzeme adeti

12x6=72 olarak hesaplanir. Malzemenin odaya yerlestirilmis hali Sekil 4.2°’de gosterildigi
gibidir.

40 em
-«

80 cm

Sekil 4.2: 40x80 cm boyutlarindaki karonun 480x480 cm boyutlarindaki odaya yerlestirilmesi

480x480 cm boyutlarindaki odaya 80x40 cm boyutlarindaki yer doseme malzemesi ayni
sekilde X yoniinde kullanilacak karo adeti esitlik 3.1 uygulanarak 6 olarak hesaplanir. Y
yoniinde kullanilacak olan malzeme adedi esitlik 3.2 uygulanarak 12 olarak hesaplanir.
480x480 cm boyutlarindaki odaya 80x40 cm boyutlarinda yer déseme malzemesi ile

dosenmesi durumunda kullanilacak malzeme adeti 6x12=72 olarak bulunur.
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4.2 Vaka Analizi 2

Ikinci vaka analizinde 315 ¢cm uzunlugunda 480 cm genisligindeki bir odaya 60x60 cm,
40x80 cm ve 80x40 cm boyutlarindaki yer doseme malzemesinin nasil yerlestirilecegi

hesaplanmustir.

60x60 cm boyutlarindaki yer doseme malzesinin X yoniinde kesilmeden kullanilacagi adet
sayisi esitlik 3.1 kullanilarak “Asagiyuvarla(315/60;0)” formiilii ile 5 olarak hesaplanir. Karo
malzemesinin Y yoniinde kesilmeden kullanilacagi adet sayisi da esitlik 3.2 kullanilarak
“Asagiyuvarla(480/60;0)” formiilii ile 8 olarak hesaplanir. Kesilmeden kullanilacak karo adeti
5x8= 40 bulunur. Odanin X yoniindeki uzunlugu karonun kenar uzunlugunun kati
olmadigindan dolay1 eksik kalan ylizey meydana gelmektedir. Eksik kalan ylizeyin uzunlugu
toplam oda uzunlugunun kesilmeden kullanilan karo adetinin toplam kenar uzunlugundan
cikarilmasi ile bulunmaktadir. Bu durumda eksik kalan yiizey uzunlugu esitlik 3.3
uygulanarak “315-5*60= 15 cm” olarak bulunur. Bir adet karonun kag¢ adet eksik kalan ksim1
kapatacag1 esitlik 3.5’te yerine yazilirsa “Asagiyuvarla(60/15;0)” 4 adet olarak hesaplanir.
Eksik kalan kistm adetini  bulmak i¢in esitlik 3.6 uygulanir. Bu durumda
“Yukartyuvarla(480/60;0)” 8 adet eksik kalan kisim hesaplanir. Toplam kesilmesi gereken
karo adeti esitlik 3.7 uygulanarak hesaplanir. Toplam kesilmesi gereken karo adeti
“Yukariyuvarla(8/4;0)” 2 olarak hesaplanir. Sekil 4.3’te gosterildigi gibi karolar yiizeylere
yerlestirilir. Sekil 4.3’te kirmizi dolgu ile ilk gosterilen kisim kesilip arta kalan karo
miktaridir. Karonun arta kalan uzunlugu bir alt siradaki eksik yiizey uzunlugundan biiyiik
oldugu icin bir alt sirada kullanilir ve tekrardan mavi dolgu ile gosterilen kisim arta kalir.
Karonun arta kalan uzunlugu bir alt siradaki eksik yiizeyden yeniden biiyiik oldugu i¢in bir alt
siradaki eksik ylizey uzunlugunda kullanilir ve turuncu dolgu ile gosterilen arta kalan karo
kalir. Arta kalan karo malzemesi de bir alt siradaki eksik yiizeye esit oldugu i¢in bu ylizeye
yerlestirilir. Arta kalan karo malzemesi kalmadig i¢in kalan eksik yiizey icin bir adet karo
kesilerek eksik yiizeye yerlestirilir. Islemler eksik yiizey tamamlanincaya kadar ayni sekilde

devam eder.

60x60 cm boyutlarindaki karonun 315 cm uzunlugunda 480 cm genisligindeki odaya
yerlestirilme alternatifleri degerlendirilmistir ve sonuglar Cizelge 4.1°de gosterildigi gibi

bulunmustur.
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Cizelge 4.1 : 60x60 cm boyutlarindaki karonun 315x480 cm boyutlarindaki odaya minimum
zayiat ile dosenmesinin hesaplanmasi

Kesilmeden Kullanilacak Karo 40

Kesilecek Karo Sayisi 2

Toplam Karo Sayisi 42

Zayiat Miktari 0
60 cm ISCQP 45 cm

15 em’lik eksik kalan uzunluk i¢in 60 cm boyutunda karo bu uzunluk
dlgiisiinde kesilip viizeye yerlestirildikten sonra gerive 45 cm
vzunlugunda arta kalan parga meydana gelir. Bu parcada bir alt
siradaki eksik kalan vzunluktan biiviik oldugu igin eksik kalan parca
miktarinca kesilip yiizeye verlestirilir.

45 cm uzunlugunda arta kalan parga eksik olan 15 em’lik
vzunlugunda kesilip yiizeye yerlestirilir. Gerive 30 cm’lik arta kalan
parca meydana gelir. Bu parcada bir alt siradaki eksik kalan

60 cm

vzunluktan biviikk oldugu igin eksik yizey kadar kesilip yizeye
verlestirilir.

30 cm uzunlugunda arta kalan parga eksik olan 15 cm’lik
uzunlugunda kesilip yizeye yerlestirilir. Gerive 15 em’lik arta kalan
parga meydana gelir. Bu pargada bir alt siradaki eksik kalan vzunluga
esit oldugu icin eksik yiizeye verlestirilir.

Elimizde arta kalan parca kalmadigindan dolay: veni bir tane karo
eksik yiizeye yerlegtinilir ve 1glemler yukanda anlatildigs gibi devam
eder.

Sekil 4.3 : 60x60 cm boyutlarindaki karonun 315x480 cm boyutlarindaki odaya
yerlestirilmesi

Ayni mekan i¢in 40x80 cm boyutlarinda karo malzemesi kullanilmasi durumunda X
yoniinde kesilmeden kullanilacak karo adeti Esitlik 3.1’den 7 ve Y yoniinde kesilmeden
kullanilacak olan karo adedi esitlik 3.2’den 6 olarak hesaplanir. Kesilmeden kullanilacak karo
adeti 7x6= 42 olarak bulunur. X dogrultusundaki eksik kalan yiizey Esitlik 3.3’ten “315-
7*40=35 cm” olarak hesaplanir. Bir adet karonun kac adet eksik kalan kismi kapatacagi
Esitlik 3.5’te yerine yazilirsa “Asagiyuvarla(40/35;0)” formiilii ile 1 adet olarak hesaplanr.
Eksik kalan kisim adetini  bulmak i¢in Esitlik 3.6 wuygulanir. Bu durumda
“Yukariyuvarla(480/80;0)” 6 adet eksik kalan kisim hesaplanir. Toplam kesilmesi gereken
karo adeti esitlik 3.7 uygulanarak “Yukariyuvarla(6/1;0)” 6 olarak hesaplanir. Zayiat,

kullanilan malzemenin toplam alanindan odanin toplam alaninin ¢ikarilmasi ile hesaplanir.
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Toplam kullanilan malzeme adeti 42+6= 48 olarak hesaplanir. Malzeme zaiyati ise
48x0,4x0,8-3,15x2,8 = 0,24 m? olarak hesaplanir. 40x80 cm boyutlarindaki karonun 315x480
cm boyutlarindaki odaya yerlestirilmesi Sekil 4.4’te gosterilmektedir. Sekil 4.4’te yesil dolgu
ile gosterilen alanlar kesilip eksik yiizeye yerlestririlen karolardir. Kirmizi dolgu ile gosterilen

alanlar ise kesilip zayi olan karo alanlarini ifade etmektedir.

40 cm 35cm Scm
+—» -t

80 cm

35 em’lik eksik kalan uzunluk igin 40 cm
boyutunda karo bu uzunluk &lglisiinde
kesilip yiizeye verlestirildikten sonra geriye
5 cm uzunlugunda arta kalan parga
meydana gelir. Bu pargada bir alt siradaki
eksik kalan vzunluktan kiigik oldugu igin
eksik kalan parga igin bir adet veni karo
kesilip verlegtirilir. Arta kalan malzemeler
zayi olur.

Sekil 4. 4 : 40x80 cm boyutlarindaki karonun 315x480 cm boyutlarindaki odaya
yerlestirilmesi

40x80 cm boyutlarindaki karonun 315 cm uzunlugunda 480 cm genisligindeki odaya
yerlestirilme alternatifleri degerlendirilmistir ve sonuglar Cizelge 4.2°’de gosterildigi gibi

bulunmustur.

Cizelge 4.2 : 40x80 cm boyutlarindaki karonun 315x480 cm boyutlarindaki odaya minimum
zayiat ile désenmesinin hesaplanmasi

Kesilmeden Kullamlacak Karo 42
Kesilecek Karo Sayisi 6
Toplam Karo Sayisi 48
Zayiat Miktari 0,24
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Ayn1 mekan i¢in 80x40 cm boyutlarinda karo malzemesi kullanimasi durumunda X
yoniinde kesilmeden kullanilacak karo adeti esitlik 3.1’den 3 ve Y yoniinde kesilmeden
kullanilacak karo adeti de esitlik 3.2°den 12 olarak hesaplanir. Kesilmeden kullanilacak karo
adeti 3x12=36 olarak bulunur. X yoniinde eksik kalan yiizey esitlik 3.3’den “315-3*80=75"
olarak hesaplanir. Bir adet karonun kag¢ adet eksik kalan kismi1 kapatacag esitlik 3.5’te yerine
yazilirsa “Asagiyuvarla(80/75;0)” 1 adet olarak hesaplanir. Eksik kalan kisim adetini bulmak
icin esitlik 3.6 uygulanir. Bu durumda “Yukariyuvarla(480/40;0)” 12 adet eksik kalan kisim
hesaplanir.  Toplam  kesilmesi  gereken karo adeti esitlik 3.7  uygulanarak
“Yukariyuvarla(12/1;0)” 12 olarak hesaplanir. Toplam kullanilan malzeme adeti 36+12= 48
adet olarak hesaplanir. 80x40 cm boyutlarindaki karonun 315 cm uzunlugunda 480 cm
genisligindeki odaya yerlestirilme alternatifleri degerlendirilmistir ve sonuglar Cizelge 4.3°de

gosterildigi gibi bulunmustur.

Cizelge 4.3 : 80x40 cm boyutlarindaki karonun 315x480 cm boyutlarindaki odaya minimum
zayiat ile dosenmesinin hesaplanmasi

Kesilmeden Kullanilacak Karo 36
Kesilecek Karo Sayisi 12
Toplam Karo Sayisi 48
Zayiat Miktari 0,24

4.3 Vaka Analizi 3

Ugiincii vaka analizinde 645 cm uzunlugunda 315 cm genisligindeki bir odaya 60x60 cm
boyutlarinda yer déseme malzemesinin en az malzeme zayiati ile nasil yerlestirilecegi

hesaplanmastir.

60x60 cm boyutlarindaki yer doseme malzemesi birinci alternatif olarak X yoniinde
yerlestirilmeye baglanmasi halinde; X yoniinde kesilmeden kullanilacak adeti Esitlik 3.1
uygulanarak 10 olarak hesaplanir. Ayni sekilde Y yoniinde kesilmeden yerlestirilecek karo
adedi esitlik 3.2 uygulanarak 5 olarak hesaplanir. X yoniinde eksik kalan uzunlugu bulmak
icin esitlik 3.3’den “645-10*60 = 45 cm” olarak hesaplanir. Ayni sekilde Y yoniinde eksik
kalan uzunlugu bulmak icin Esitlik 3.4 uygulanarak “315-5¥60=15 cm” olarak hesaplanir. X
yoniinde eksik kalan 45 cm’lik yiizeyi kapatmak i¢in bir adet karo bu ylizey uzunlugunda
kesilip yiizeye yerlestirilir ve ylizey kapatilir. Bir adet karonun X yoniinde ka¢ adet eksik
kalan uzunlugu kapatacagi Esitlik 3.5 uygulanarak “Asagiyuvarla(60/45;0)” 1 adet olarak

bulunur. Toplam X yoniinde eksik kalan uzunluklarin sayist da Esitlik 3.6 uygulanarak
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“Yukartyuvarla(315/60;0)” formiilii ile 6 adet bulunur. X yonii i¢in kesilerek kullanilacak
karo sayis1 da Esitlik 3.7 uyglanarak “Yukariyuvarla (6/1;0)” 6 olarak hesaplanir. Ayni
sekilde Y yoniinde eksik kalan 15 cm’lik yilizeyi kaplamak i¢in bir adet karo bu yiizey
uzunlugunda kesilip yiizeye yerlestirilir ve ylizey kapatilir. Bir adet karonun Y ydniinde kag
adet eksik kalan uzunlugu kapatacagi esitlik 3.8 uygulanarak ‘“Asagiyuvarla(60/15;0)” 4
olarak hesaplanir. Y yoniinde ka¢ adet eksik kalan par¢a oldugunu bulmak i¢inde esitlik
3.9°dan “Yukariyuvarla((645-45)/60;0) 10 olarak bulunur. Y yoniinde eksik kalan yiizeylerin
kapatilmas1 i¢in ka¢ adet yer doseme malzemesinin kullanilmasi gerektigi esitlik 3.10
uygulanarak “Yukariyuvarla(10/4;0)” 3 adet bulunmaktadir. Toplamda kullanilmasi gereken
karo adeti 10x5 + 6 + 3 = 59 olarak hesaplanir ve toplam zayiat miktar1 da 59 x 0,6 x 0,6 -
6,45 x 3,15 = 0,9225 m? olarak hesaplanir. Birinci alternatife gore 60x60 cm boyutlarindaki
karonun yerlestirilmesi Sekil 4.5 te gosterildigi gibidir. Sekil 4.5°te yesil dolgu ile gosterilen
alanlar kesilip eksik ylizeye yerlestririlen karolardir. Kirmizi dolgu ile gosterilen alanlar ise
kesilip zayi olan karo alanlarimi ifade etmektedir. Turuncu dolgu ile gosterilen ilk kisim
kesilip arta kalan karo malzemesidir. Karonun arta kalan uzunlugu bir yan siradaki eksik
yilizey uzunlugundan biiyiik oldugu icin bir yan sirada kullanilir ve tekrardan koyu kirmizi
dolgu ile gosterilen kisim arta kalir. Karonun arta kalan uzunlugu bir yan siradaki eksik
ylizeyden yeniden biiylik oldugu i¢in bir yan siradaki eksik yiizey uzunlugunda kullanilir ve
gri dolgu ile gosterilen arta kalan karo kalir. Arta kalan karo malzemesi de bir yan siradaki
eksik yiizeye esit oldugu igin bu yiizeye yerlestirilir. Arta kalan karo malzemesi kalmadigi
icin kalan eksik yiizey icin bir adet karo kesilerek eksik yiizeye yerlestirilir. Islemler eksik
ylizey tamamlanincaya kadar aymi sekilde devam eder. Birinci alternatifin sonuglar1 da

Cizelge 4.4’te gosterilmistir.

Cizelge 4.4 : 60x60 cm boyutlarindaki karonun 645x315 cm boyutlarindaki odaya birinci
alternatif ile yerlestirilmesi sonucu

Kesilmeden Kullanilacak Karo 50
Kesilecek Karo Sayisi 9
Toplam Karo Sayisi 59
Zayiat Miktar1 0,9225 m?
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Sekil 4.5 : Birinci alternatife gore 60x60 cm boyutlarindaki karonun 645x315 cm
boyutlarindaki odaya yerlestirilmesi

60x60 cm boyutlarindaki yer déseme malzemesi ikinci alternatif olarak Y yoniinde
yerlestirilmeye baslanmasi halinde; X yoniinde kesilmeden kullanilacak adeti esitlik 3.1
uygulanarak 10 olarak hesaplanir. Ayn1 sekilde Y yoniinde kesilmeden yerlestirilecek karo
adedi esitlik 3.2 uygulanarak 5 olarak hesaplanir. X yoniinde eksik kalan uzunlugu bulmak
icin esitlik 3.3’den “645-10*%60=45 cm” olarak hesaplanir. Aynmi sekilde Y yoniinde eksik
kalan uzunlugu bulmak icin esitlik 3.4 uygulanarak “315-5*60=15 cm” olarak hesaplanir. X
yoniinde eksik kalan 45 cm’lik yiizeyi kapatmak i¢in bir adet karo bu ylizey uzunlugunda
kesilip ylizeye yerlestirilir ve ylizey kapatilir. Bir adet karonun X yoniinde kag¢ adet eksik
kalan uzunlugu kapatacagi esitlik 3.5 uygulanarak “Asagiyuvarla(60/45;0)” 1 adet olarak
bulunur. Toplam X yoniinde eksik kalan uzunluklarin sayis1 da esitlik 3.11 uygulanarak
“Yukartyuvarla((315-15)/60;0)” formiilii ile 5 adet bulunur. X yonii i¢in kesilerek
kullanilacak karo sayisi da esitlik 3.7 uyglanarak “Yukariyuvarla (5/1;0)” 5 olarak hesaplanir.
Ayni sekilde Y yoniinde eksik kalan 15 cm’lik yiizeyi kaplamak igin bir adet karo bu ylizey
uzunlugunda kesilip yiizeye yerlestirilir ve yilizey kapatilir. Bir adet karonun Y yoniinde kag
adet eksik kalan uzunlugu kapatacagi esitlik 3.8 uygulanarak “Asagiyuvarla(60/15;0)” 4
olarak hesaplanir. Y yoniinde kac¢ adet eksik kalan parg¢a oldugunu bulmak i¢inde Esitlik
3.12°den “Yukartyuvarla(645/60;0)” 11 olarak bulunur. Y yoniinde eksik kalan yiizeylerin
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kapatilmasi i¢in ka¢ adet yer doseme malzemesinin kullanilmasi gerektigi esitlik 3.10
uygulanarak “Yukariyuvarla(11/4;0)” 3 adet bulunmaktadir. Toplamda kullanilmasi gereken
karo adeti 10 x 5 + 5 + 3 = 58 olarak hesaplanir ve toplam zayiat miktar1 da 58 x 0,6 x 0,6 -
6,45 x 3,15 = 0,5625 m? olarak hesaplanir. Ikinci alternatife gére 60x60 cm boyutlarindaki
karonun yerlestirilmesi Sekil 4.6’da gosterildigi gibidir. Sekil 4.6’da yesil dolgu ile gosterilen
alanlar kesilip eksik ylizeye yerlestririlen karolardir. Kirmizi1 dolgu ile gosterilen alanlar ise
kesilip zayi olan karo alanlarimi ifade etmektedir. Turuncu dolgu ile gosterilen ilk kisim
kesilip arta kalan karo malzemesidir. Karonun arta kalan uzunlugu bir yan siradaki eksik
yilizey uzunlugundan biiyiik oldugu igin bir yan sirada kullanilir ve tekrardan koyu kirmizi
dolgu ile gosterilen kisim arta kalir. Karonun arta kalan uzunlugu bir yan siradaki eksik
ylizeyden yeniden biiylik oldugu i¢in bir yan siradaki eksik yiizey uzunlugunda kullanilir ve
gri dolgu ile gosterilen arta kalan karo kalir. Bu arta kalan karo malzemesi de bir yan siradaki
eksik yiizeye esit oldugu i¢in bu yiizeye yerlestirilir. Arta kalan karo malzemesi kalmadigi
i¢in kalan eksik yiizey icin bir adet karo kesilerek eksik yiizeye yerlestirilir. Islemler eksik
yiizey tamamlanincaya kadar ayn1 sekilde devam eder. Ikinci alternatifin sonuglar1 da Cizelge
4.5’te gOsterilmistir.

Karonun
Dizilme Yonu

45emi15 cm
R
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Sekil 4.6 : Ikinci alternatife gére 60x60 cm boyutlarindaki karonun 645x315 cm
boyutlarindaki odaya yerlestirilmesi
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Cizelge 4.5 : 60x60 cm boyutlarindaki karonun 645x315 cm boyutlarindaki odaya ikinci
alternatif ile yerlestirilmesi sonucu

Kesilmeden Kullanilacak Karo 50
Kesilecek Karo Sayisi 8
Toplam Karo Sayisi 58
Zayiat Miktari 0,5625 m?

60x60 cm boyutlarindaki yer déseme malzemesi {igiincii alternatif olarak X veya Y
yoniinde kesilip arta kalan parcalarin ayni zamanda karsi yonde kullanilip kullanilmadig:
kontrolii yapilmaktadir. ilk olarak X yoniinde arta kalan malzeme uzunlugu esitlik 3.13’ten
“60-45=15 cm” bulunur. X yoniinde arta kalan 15 cm’lik par¢anin Y yoniinde eksik kalan 15
cm’lik bosluktan biiylik ya da esit oldugu belirlenir. X yOniinde arta kalan pargalarin Y
yoniindeki boslugun kapatilmasi i¢in kag tanesini tamamlayacagi kontrolii yapilir. X yoniinde
olusan boslugu doldurmak i¢in kesilen malzeme sayisi 6 adet olup 15 cm’lik pargalardan
olusmaktadir. Bir adet parcanin Y yoniinde kag¢ adet eksik pargayir kapatacag: esitlik 3.15
uygulanarak “Asagiyuvarla (15/15;0) =1” degeri elde edilir. X yoniinde arta kalan parganin Y
yoniinde bir adet eksik ylizeyi kapattig1 belirlenir. X yoniinde kesilip arta kalan biitiin parcalar
ile Y yoniinde 6 adet eksik yiizey tamamlanir. Biitiin arta kalan malzemeler eksik kalan
yiizeylerde kullanilmas1 ragmen eksik kalan yiizeyler mevcuttur. Eksik kalan yiizeyler i¢in bir
adet 60x60 cm uzunlugunda karo eksik yiizey uzunluklar1 boyunca kesilip ylizeye yerlestirilir
ve islemler eksik kalan ylizey tamamlanincaya kadar devam eder. Sekil 4.7°de arta kalan
parcalarin kars1 Y yoniinde eksik kalan kisma yerlestirilmesi goriilmektedir. Sekil 4.7°de
kirmizi dolgu ile gosterilen alanlar kesilip karsi tarafta kullanilan karolardir. Mavi dolgu ile
gosterilen ilk kisim kesilip arta kalan karo malzemesidir. Karonun arta kalan uzunlugu bir yan
siradaki eksik yiizey uzunlugundan biiylik oldugu i¢in bir yan sirada kullanilir ve tekrardan
koyu kirmizi dolgu ile gosterilen kisim arta kalir. Karonun arta kalan uzunlugu bir yan
siradaki eksik ylizeyden yeniden biiyiik oldugu i¢in bir yan siradaki eksik ylizey uzunlugunda
kullanilir ve gri dolgu ile gosterilen arta kalan karo kalir. Bu arta kalan karo malzemesi de bir
yan siradaki eksik yiizeye esit oldugu icin bu yiizeye yerlestirilir. Siyah dolgu ile gosterilen
alanlar ise kesilip zayi olan karo alanini ifade etmektedir. Cizelge 4.6’da {i¢iincii alternatife ait

sonuglar yer almaktadir.
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Sekil 4.7 : Ugiincii alternatife gore 60x60 cm boyutlarindaki karonun 645x315 cm
boyutlarindaki odaya yerlestirilmesi

Cizelge 4.6 : 60x60 cm boyutlarindaki karonun 645x315 cm boyutlarindaki odaya {i¢lincti
alternatif ile yerlestirilmesi sonucu

Kesilmeden Kullanilacak Karo 50
Kesilecek Karo Sayisi 7
Toplam Karo Sayisi 57
Zayiat Miktari 0,2025 m?

60x60 cm boyutlarindaki karonun kesim segeneklerinin tamaminin denenmesinden
sonra hangi alternatifin daha az zayiat ile sonug verecegi tiim alternatifler karsilastirilarak
verilmektedir. 645x315 cm boyutlarindaki odaya 60x60 cm boyutlarindaki karo malzemesi
kesilmeden 50 adet olarak kullanilmaktadir. Kalan eksik ylizeyler i¢in alternatifler
degerlendirildigi zaman {iclincii alternatifteki zayiat miktar1 en az oldugu igin eksik
yiizeylere kullanilacak karo adeti 7 bulunur. Toplamda bu oda ylizeyinin eksiksiz

minimum zayiat ile kaplanmasi igin gerekli olan 60x60 cm boyutlarindaki karo adeti 57

olarak hesaplanir.
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4.4 VVaka Analizi 4

Dordiincii vaka analizinde 645 cm uzunlugunda 315 cm genisligindeki bir odaya 40x80
cm boyutlarinda yer ddseme malzemesinin en az malzeme zayiat1 ile nasil yerlestirilecegi

hesaplanmustir.

Belirtilen boyutlar i¢in 40x80 cm boyutlarindaki bir karo malzemesi Esitlik 3.1’den
“Asagiyuvarla (645/40;0)” formiilii ile X yoniinde kesilmeden yerlestirilen karo adetinin
16 oldugu hesaplanir. Ayni sekilde Y yoniinde kesilmeden yerlestirilecek karo adedi de
esitlik 3.2°den “Asagiyuvarla (315/80;0)” ifadesi ile 3 adet olarak hesaplanir. X yoniinde
eksik kalan yilizey uzunlugunu bulmak icin esitlik 3.3’ten faydalanilir. X yoniinde eksik
kalan yiizey uzunlugu “645-16*40=5 cm” olarak hesaplanir. Ayni sekilde Y yoniinde eksik
kalan uzunluk esitlik 3.4’ten “315-3*80=75 cm” olarak hesaplanir.

Birinci alternatif olarak 40x80 boyutlarindaki karonun X yoniinde ddsenmesi
hesaplanir. X yoniinde eksik kalan 5 cm’lik yiizeyi kapatmak i¢in bir adet karo bu ylizey
uzunlugunda kesilip yiizeye yerlestirilir ve ylizey kapatilir. Bir adet karonun X yoniinde
kag adet eksik kalan uzunlugu kapatacagi esitlik 3.5 uygulanarak “Asagiyuvarla(40/5;0)”
ifadesi ile 8 adet olarak bulunur. Toplam X yoniinde eksik kalan uzunluklarin sayist da
esitlik 3.6 uygulanarak “Yukariyuvarla(315/80;0)” ifadesi ile 4 adet bulunur. X yonii igin
kesilerek kullanilacak karo sayis1 da esitlik 3.7 uygulanarak “Yukariyuvarla (4/8;0)”
ifadesi ile 1 olarak hesaplanir. Aymi sekilde Y yoniinde eksik kalan 75 cm’lik ylizeyi
kaplamak icin bir adet karo bu ylizey uzunlugunda kesilip ylizeye yerlestirilir ve ylizey
kapatilir. Bir adet karonun Y yoniinde kag¢ adet eksik kalan uzunlugu kapatacag esitlik 3.8
uygulanarak “Asagiyuvarla(80/75;0)” ifadesi ile 1 olarak hesaplanir. Y yoniinde ka¢ adet
eksik kalan parga oldugunu bulmak iginde esitlik 3.9°dan “Yukariyuvarla((645-5)/40;0)”
ifadesi ile 16 olarak bulunur. Y yoniinde eksik kalan yiizeylerin kapatilmasi i¢in kag¢ adet
yer doseme malzemesinin  kullanilmasi  gerektigi esitlik 3.10 uygulanarak
“Yukariyuvarla(16/1;0)” ifadesi ile 16 adet bulunmaktadir. Toplamda kullanilmasi gereken
karo adeti 16x3+1+16=65 olarak hesaplanir ve toplam zayiat miktar1 da 65x0,4x0,8-
6,45x3,15=0,4825 m? olarak hesaplanir. Birinci alternatife gore 48x80 cm boyutlarindaki
karonun yerlestirilmesi Sekil 4.8” te gosterildigi gibidir. Sekil 4.8’de koyu kirmizi ile
gosterilen alanlar kesilip eksik ylizeye yerlestririlen karolardir. Turuncu dolgu ile
gosterilen alanlar ise kesilip zayi olan karo alanlarmi ifade etmektedir. Kirmiz1 dolgu ile

gosterilen ilk kisim kesilip arta kalan karo malzemesidir. Karonun arta kalan uzunlugu bir
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alt siradaki eksik yiizey uzunlugundan biiyiik oldugu i¢in bir alt sirada kullanilir ve
tekrardan mavi dolgu ile gosterilen kisim arta kalir. Karonun arta kalan uzunlugu bir alt
siradaki eksik yilizeyden yeniden biiyiikk oldugu igin bir alt siradaki eksik yiizey
uzunlugunda kullanilir ve sar1 dolgu ile gosterilen arta kalan karo kalir. Bu arta kalan karo
malzemesi de bir alt siradaki eksik yiizeyden yine biiyiik oldugu igin bir alt siradaki eksik
yiizey kadar kullanilir ve arta gri dolgu ile gosterilen alanlar arta kalir ve zayi olur. Birinci

alternatifin sonuclar1 da Cizelge 4.7’te gosterilmistir.

Cizelge 4.7 : 40x80 cm boyutlarindaki karonun 645x315 cm boyutlarindaki odaya birinci
alternatif ile yerlestirilmesi sonucu

Kesilmeden Kullamilacak Karo 48
Kesilecek Karo Sayisi 17
Toplam Karo Sayisi 65
Zayiat Miktar 0,4825 m?
Karonun
Dizilme Yoni
M Scm 35 cm
E
&

Sekil 4.8 : Birinci alternatife gore 40x80 cm boyutlarindaki karonun 645x315 cm
boyutlarindaki odaya yerlestirilmesi

Ikinci alternatif olarak 40x80 boyutlarindaki karonun Y yéniinde ddsenmesi
hesaplanir. X yoniinde eksik kalan 5 cm’lik yiizeyi kapatmak i¢in bir adet karo bu ylizey
uzunlugunda kesilip yiizeye yerlestirilir ve yiizey kapatilir. Bir adet karonun X yoniinde

ka¢ adet eksik kalan uzunlugu kapatacagi Esitlik 3.5 uygulanarak “Asagiyuvarla(40/5;0)”
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ifadesi ile 8 adet olarak bulunur. Toplam X yoniinde eksik kalan uzunluklarin sayis1 da
esitlik 3.11 uygulanarak “Yukariyuvarla((315-75)/80,0)” ifadesi ile 3 adet bulunur. X yonii
icin kesilerek kullanilacak karo sayisi da esitlik 3.7 uygulanarak “Yukariyuvarla(3/8;0)”
ifadesi ile 1 olarak hesaplanir. Ayni sekilde Y yoniinde eksik kalan 75 cm’lik yiizeyi
kaplamak i¢in bir adet karo bu ylizey uzunlugunda kesilip yiizeye yerlestirilir ve yiizey
kapatilir. Bir adet karonun Y yoniinde kag adet eksik kalan uzunlugu kapatacagi esitlik 3.8
uygulanarak “Asagiyuvarla(80/75;0)” ifadesi ile 1 olarak hesaplanir. Y yoniinde ka¢ adet
eksik kalan parca oldugunu bulmak i¢inde esitlik 3.12°den “Yukariyuvarla(645/40;0)”
ifadesi ile 17 olarak bulunur. Y yoniinde eksik kalan yiizeylerin kapatilmasi i¢in kag adet
yer doseme malzemesinin kullanilmast  gerektigi  esitlik 3.10 uygulanarak
“Yukartyuvarla(17/1;0)” ifadesi ile 17 adet bulunmaktadir. Toplamda kullanilmas1 gereken
karo adeti 16 x 3 + 1 + 17 = 66 olarak hesaplanir ve toplam zayiat miktar1 da 66x0,4x0,8-
6,45x3,15=0,8025 m? olarak hesaplanir. ikinci alternatife gore 40x80 cm boyutlarindaki
karonun yerlestirilmesi Sekil 4.9’da gosterildigi gibidir. Sekil 4.9’da koyu kirmizi ile
gosterilen alanlar kesilip eksik yiizeye yerlestririlen karolardir. Turuncu dolgu ile
gosterilen alanlar ise kesilip zayi olan karo alanlarini ifade etmektedir. Kirmizi dolgu ile
gosterilen ilk kisim kesilip arta kalan karo malzemesidir. Karonun arta kalan uzunlugu bir
alt siradaki eksik ylizey uzunlugundan biiyiikk oldugu i¢in bir alt sirada kullanilir ve
tekrardan mavi dolgu ile gosterilen kisim arta kalir. Karonun arta kalan uzunlugu bir alt
siradaki eksik ylizeyden yeniden biiylik oldugu i¢in bir alt siradaki eksik yiizey
uzunlugunda kullanilir ve sar1 dolgu ile gosterilen alanlar arta kalir ve zayi olur. ikinci

alternatifin sonuglar1 da Cizelge 4.8’de gosterilmistir.
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Sekil 4.9 : ikinci alternatife gore 40x80 cm boyutlarindaki karonun 645x315 cm
boyutlarindaki odaya yerlestirilmesi

Cizelge 4.8 : 40x80 cm boyutlarindaki karonun 645x315 cm boyutlarindaki odaya ikinci
alternatif ile yerlestirilmesi sonucu

Kesilmeden Kullanilacak Karo 48
Kesilecek Karo Sayisi 18
Toplam Karo Sayisi 66
Zayiat Miktar1 (m?) 0,8025

40x80 cm boyutlarindaki yer doseme malzemesi lgiincii alternatif olarak X
yoniinde kesilip arta kalan pargalarin 90° dondiiriilerek Y yoOniinde kullanilip
kullanilmayacag1 kontrolii yapilmaktadir. ilk olarak X yoniinde arta kalan malzeme
uzunlugu Esitlik 3.13’ten “40-5=35 cm” bulunur. X yoniinde arta kalan 35 cm’lik parcanin
Y yoniinde eksik kalan 75 cm’lik bosluktan kiiciik oldugu belirlenir ve arta kalan malzeme
kars1 tarafta kullanilamaz ve bu nedenle sadece ilk iki alternatif {izerinden degerlendirme

yapilir.

40x80 cm boyutlarindaki karonun kesim seceneklerinin tamaminin denenmesinden
sonra hangi alternatifin daha az zayiat ile sonug verecegi tiim alternatifler karsilagtirilarak
verilmektedir. 645x315 cm boyutlarindaki odaya 40x80 cm boyutlarindaki karo malzemesi
kesilmeden 48 adet olarak kullanilmaktadir. Kalan eksik yiizeyler i¢in alternatifler
degerlendirildigi zaman birinci alternatifteki zayiat miktar1 en az oldugu icin eksik

yiizeylere kullanilacak karo adeti 17 bulunur. Toplamda bu oda yiizeyinin eksiksiz
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minimum zayiat ile kaplanmasi igin gerekli olan 40x80 cm boyutlarindaki karo adeti 65

olarak hesaplanir.

Ayn1 mekan i¢in karonun 40x80 yerine 80x40 olarak yerlestirilme durumunda
olusacak zayiat incelendiginde 645 cm uzunlugunda 315 cm genisligindeki bir odaya
80x40 cm boyutlarindaki karo doseme X dogrultusunda 8 adet, Y dogrultusunda 7 adet
karonun kesilmeden yerlestirilebilecegi hesaplanmistir. X dogrultusundaki bosluk, “645-

8*80=5 cm” ve Y yOniindeki bosluk ise “315-7*40=35 cm” olarak hesaplanmaktadir.

Birinci alternatif olarak 80x40 boyutlarindaki karonun X yoniinde dosenmesi
hesaplanir. X yoniinde eksik kalan 5 cm’lik yiizeyi kapatmak i¢in bir adet karo bu ylizey
uzunlugunda kesilip yiizeye yerlestirilir ve ylizey kapatilir. Bir adet karonun X yoniinde
kag adet eksik kalan uzunlugu kapatacagi Esitlik 3.5 uygulanarak “Asagiyuvarla (80/5;0)”
ifadesi ile 16 adet olarak bulunur. Toplam X yoniinde eksik kalan uzunluklarin sayisi da
esitlik 3.6 uygulanarak “Yukariyuvarla (315/40;0)” ifadesi ile 8 adet bulunur. X yonii igin
kesilerek kullanilacak karo sayisi da esitlik 3.7 uygulanarak “Yukariyuvarla (8/16;0)”
ifadesi ile 1 olarak hesaplanir. Aynmi sekilde Y yoniinde eksik kalan 75 cm’lik ylizeyi
kaplamak icin bir adet karo bu yiizey uzunlugunda kesilip yiizeye yerlestirilir ve ylizey
kapatilir. Bir adet karonun Y yoOniinde kag¢ adet eksik kalan uzunlugu kapatacag esitlik 3.8
uygulanarak “Asagiyuvarla (40/35;0)” ifadesi ile 1 olarak hesaplanir. Y yoniinde kag adet
eksik kalan parga oldugunu bulmak i¢inde esitlik 3.9’dan “Yukariyuvarla ((645-5) /8;0)”
ifadesi ile 8 olarak bulunur. Y yoniinde eksik kalan yiizeylerin kapatilmasi i¢in kac adet
yer doseme malzemesinin kullanilmasi gerektigi esitlik 3.10 uygulanarak “Yukariyuvarla
(8/1;0)” ifadesi ile 8 adet bulunmaktadir. Toplamda kullanilmasi gereken karo adeti
8X7+1+8=65 olarak hesaplanir ve toplam zayiat miktar1 da 65x0,8x0,4-6,45x3,15=0,4825
m2 olarak hesaplanir. Birinci alternatife gore 80x40 cm boyutlarindaki karonun
yerlestirilmesi Sekil 4.10°da gosterildigi gibidir. Sekil 4.10’da yesil dolgu ile gosterilen
alanlar kesilip eksik yiizeye yerlestririlen karolardir. Kirmizi dolgu ile gdsterilen alanlar ise
kesilip zayi olan karo alanlarini ifade etmektedir. Turuncu dolgu ile gosterilen ilk kisim
kesilip arta kalan karo malzemesidir. Karonun arta kalan uzunlugu bir alt siradaki eksik
ylizey uzunlugundan biiylik oldugu i¢in bir alt sirada kullanilir ve tekrardan gri dolgu ile
gosterilen kisim arta kalir. Karonun arta kalan uzunlugu bir alt siradaki eksik yilizey
uzunlugundan biiyiikk oldugu igin bir alt sirada kullanilmaya devam eder. En son siyah
dolgu ile gosterilen alanlar arta kalir ve zayi olur. Birinci alternatifin sonuglar1 da Cizelge

4.9’da gosterilmistir.
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Sekil 4.10 : Birinci alternatife gére 80x40 cm boyutlarindaki karonun 645x315 cm
boyutlarindaki odaya yerlestirilmesi

Cizelge 4.9 : 80x40 cm boyutlarindaki karonun 645x315 cm boyutlarindaki odaya birinci
alternatif ile yerlestirilmesi sonucu

Kesilmeden Kullanilacak Karo 56
Kesilecek Karo Sayisi 9
Toplam Karo Sayisi 65
Zayiat Miktar1 (m?) 0,4825

Ikinci alternatif olarak 80x40 boyutlarindaki karonun Y yéniinde dosenmesi
hesaplanir. X yoniinde eksik kalan 5 cm’lik yiizeyi kapatmak igin bir adet karo bu yiizey
uzunlugunda kesilip ylizeye yerlestirilir ve ylizey kapatilir. Bir adet karonun X yOniinde
ka¢ adet eksik kalan uzunlugu kapatacag esitlik 3.5 uygulanarak “Asagiyuvarla(80/5;0)”
ifadesi ile 16 adet olarak bulunur. Toplam X yoniinde eksik kalan uzunluklarin sayisi da
esitlik 3.11 uygulanarak “Yukariyuvarla((315-35)/40,0)” ifadesi ile 7 adet bulunur. X yonii
icin kesilerek kullanilacak karo sayisi da esitlik 3.7 uyglanarak “Yukariyuvarla(7/16;0)”
ifadesi ile 1 olarak hesaplanir. Ayni sekilde Y yoniinde eksik kalan 75 cm’lik yiizeyi
kaplamak icin bir adet karo bu yiizey uzunlugunda kesilip yiizeye yerlestirilir ve ylizey
kapatilir. Bir adet karonun Y yoniinde kag adet eksik kalan uzunlugu kapatacag esitlik 3.8
uygulanarak “Asagiyuvarla(40/35;0)” ifadesi ile 1 olarak hesaplanir. Y yoniinde kag adet
eksik kalan parca oldugunu bulmak i¢inde esitlik 3.12°den “Yukariyuvarla(645/80;0)”
ifadesi ile 9 olarak bulunur. Y yoniinde eksik kalan yiizeylerin kapatilmasi i¢in ka¢ adet
yer doseme malzemesinin  kullanilmas1  gerektigi  esitlik  3.10 uygulanarak

“Yukariyuvarla(9/1;0)” ifadesi ile 9 adet bulunmaktadir. Toplamda kullanilmasi gereken
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karo adeti 8x7 + 1 + 9 = 66 olarak hesaplanir ve toplam zayiat miktari da 66x0,8x0,4-
6,45x3,15=0,8025 m? olarak hesaplanir. Ikinci alternatife gore 80x40 cm boyutlarindaki
karonun yerlestirilmesi Sekil 4.11” de gosterildigi gibidir. Sekil 4.11°de yesil dolgu ile
gosterilen alanlar kesilip eksik ylizeye yerlestririlen karolardir. Kirmizi dolgu ile gosterilen
alanlar ise kesilip zayi olan karo alanlarini ifade etmektedir. Turuncu dolgu ile gdsterilen
ilk kisim kesilip arta kalan karo malzemesidir. Karonun arta kalan uzunlugu bir alt siradaki
eksik yiizey uzunlugundan biiyilik oldugu i¢in bir alt sirada kullanilir ve tekrardan gri dolgu
ile gosterilen kisim arta kalir. Karonun arta kalan uzunlugu bir alt siradaki eksik yiizey
uzunlugundan biiyiik oldugu i¢in bir alt sirada kullanilmaya devam eder. En son koyu mavi
dolgu ile gosterilen alanlar arta kalir ve zayi olur. Ikinci alternatifin sonuglar1 da Cizelge

4.10°da gosterilmistir.

Karonun
Dizilme Yéni

80cm e 75 em

—

40 cm. <:I
—

:
=
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5% 23 cm,

Sekil 4.11 : Ikinci alternatife gore 80x40 cm boyutlarindaki karonun 645x315 cm
boyutlarindaki odaya yerlestirilmesi

Cizelge 4.10 : 80x40 cm boyutlarindaki karonun 645x315 cm boyutlarindaki odaya ikinci
alternatif ile yerlestirilmesi sonucu

Kesilmeden Kullamlacak Karo 56
Kesilecek Karo Sayisi 10
Toplam Karo Sayisi 66
Zayiat Miktar1 (m?) 0,8025

80x40 cm boyutlarindaki yer doseme malzemesi iiglincli alternatif olarak Y
yoniinde kesilip arta kalan parcalarin ayn1 zamanda kars1 yonde kullanilip kullanilmadig:

kontrolii yapilmaktadir. Ilk olarak Y y&niinde arta kalan malzeme uzunlugu esitlik 3.14’ten
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“40-35=5 cm” bulunur. Y yoniinde arta kalan 5 cm’lik parcanin X yoniinde eksik kalan 5
cm’lik bosluktan biiyiik ya da esit oldugu belirlenir. Y yoniinde arta kalan pargalarin X
yoniindeki boslugun kapatilmasi i¢in kag¢ tanesini tamamlayacagi kontrolii yapilir. Y
yoniinde olusan boslugu doldurmak i¢in kesilen malzeme sayisi 8 adet olup 5 cm’lik
parcalardan olusmaktadir. Bir adet parcanin X yoniinde kag adet eksik parcay1 kapatacagi
esitlik 3.17 uygulanarak “Agasigiyuvarla (5/5;0) *Asagiyuvarla (80/40)” ifadesi ile 2
degeri elde edilir. Y yoniinde arta kalan par¢anin X yoniinde iki adet eksik yiizeyi kapattig
belirlenir. Y yoniinde kesilip arta kalan biitiin parcalar ile X yoniinde 4 adet eksik yiizey
tamamlanir. Biitiin arta kalan malzemeler eksik kalan yiizeylerde kullanilmasi ragmen
eksik kalan yiizeyler mevcuttur. Eksik kalan yiizeyler i¢in bir adet 80x40 cm uzunlugunda
karo eksik yilizey uzunluklar1 boyunca kesilip yiizeye yerlestirilir ve islemler eksik kalan
ylizey tamamlanincaya kadar devam eder. Sekil 4.12°’de arta kalan parcalarin karst X
yoniinde eksik kalan kisma yerlestirilmesi goriilmektedir. Sekil 4.12°de kirmiz1 dolgu ile
gosterilen alanlar kesilip karsi tarafta kullanilan karolardir. Mavi dolgu ile gdsterilen
alanlar ise kesilip zayi olan karo alanini ifade etmektedir. Cizelge 4.11°de digiincii

alternatife ait sonuglar yer almaktadir.

Cizelge 4.11 : 80x40 cm boyutlarindaki karonun 645x315 cm boyutlarindaki odaya ii¢lincii
alternatif ile yerlestirilmesi sonucu

Kesilmeden Kullamlacak Karo 56
Kesilecek Karo Sayisi 8
Toplam Karo Sayisi 64
Zayiat Miktar1 (m?) 0,1625

80x40 cm boyutlarindaki karonun kesim se¢eneklerinin tamaminin denenmesinden
sonra hangi alternatifin daha az zayiat ile sonug¢ verecegi tiim alternatifler karsilastirilarak
verilmektedir. 645x315 cm boyutlarindaki odaya 80x40 cm boyutlarindaki karo malzemesi
kesilmeden 56 adet olarak kullanilmaktadir. Kalan eksik ylizeyler i¢in alternatifler
degerlendirildigi zaman {giincii alternatifteki zayiat miktar1 en az oldugu igin eksik
yiizeylere kullanilacak karo adeti 8 bulunur. Toplamda bu oda ylizeyinin eksiksiz
minimum zayiat ile kaplanmasi igin gerekli olan 80x40 cm boyutlarindaki karo adeti 64

olarak hesaplanir.
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Sekil 4.12 : Ugiincii alternatife gére 80x40 cm boyutlarindaki karonun 645x315 cm
boyutlarindaki odaya yerlestirilmesi

4.5 Vaka Analizi 5

Vaka analizi 1, 2, 3 ve 4’te diizgiin yiizeyli bir odaya kenar uzunluklar1 ayn1 ve farklh
olan karolarin yerlestirilme durumlar1 incelenmistir. Vaka analizi 5, 6, 7, 8, 9 ve 10’da
odanin diizgiin geometrisini bozan odanin herhangi bir kdsesinde bulunan saft boslugu,
kolon disi vb. c¢ikinti oldugu zaman karolarin en =zayiata yakin yerlestirilmesi
amaclanmustir.

360 cm uzunlugunda 360 cm genisligindeki bir odanin kdse noktasinin herhangi bir
yerinde 60x60 cm boyutlarinda bir bosluk bulunmasi halinde 60x60 cm boyutlarindaki yer
doseme malzemesi ile hangi Oriintiide yerlestirilecegi hesaplanmistir. Hesaplamanin

yapilabilmesi i¢in oda Sekil 4.13°de gosterildigi gibi ii¢ ayr1 geometriye ayrilmistir.
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Acm

1 Al cm

B cm
Bl cm
B3=B-B’ cm

B’ cm

A2=A-A' cm X A’ cm

Sekil 4.13 : Odada herhangi bir yap1 eleman1 bulundugunda ¢éziim yontemi

Odanin birinci bolgesinde kullanilacak karo adetini bulmak i¢in Al ve Bl
uzunluklarinin hesaplanmasi gerekmektedir. A1 ve B1 uzunluklarini esitlik 4.1 ve esitlik

4.2’de ifade edildigi gibi hesaplanir.
A-A'
a1 =" c (4.0)
B-B’
B1 = [%] *D 4.2)

Esitlik 4.1 uygulanarak A1 uzunlugu “Yukariyuvarla ((360-60) /60;0) *60” ifadesi
ile =300 cm olarak hesaplanir. Esitlik 4.2 uygulanarak B1 uzunlugu da “Yukariyuvarla
((360-60) /60;0) *60” ifadesi ile 300 cm olarak hesaplanir. Birinci bolge de X yoniinde
kesilmeden yerlestirilecek olan karo sayist esitlik 3.1’den “Asagiyuvarla (300/60;0)”
ifadesi ile 5 adet bulunur. Y yoniinde kesilmeden yerlestirilecek olan karo sayisi da esitlik
3.2’den “Asagiyuvarla (300/60;0)” ifadesi ile 5 adet bulunur. Birinci bolge icin gerekli

olan karo sayis1 5x5=25 adet olarak hesaplanir.

Odanin ikinci bélgesi icin kullanilacak karo sayisim1 bulmak icin A2 ve B2
uzunluklarinin hesaplanmasi gerekmektedir. A2 ve B2 uzunluklarini esitlik 4.3 ve esitlik

4.4°de ifade edildigi gibi hesaplanir.

A2=A-A (4.3)
B2=B-B1 (4.4)
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Esitlik 4.3 uygulanarak A2 uzunlugu “360-60=300 cm” ve esitlik 4.4 uygulanarak
B2 uzunlugu da “360-300=60 cm” olarak hesaplanir. Ikinci bolge de X yoniinde
kesilmeden yerlestirilecek olan karo sayist esitlik 3.1°den “Asagiyuvarla (300/60;0)”
ifadesi ile 5 adet ve Y yoniinde kesilmeden yerlestirilecek olan karo sayisi da esitlik
3.2’den “Asagiyuvarla (60/60;0)” ifadesi ile 1 adet olarak hesaplanir. ikinci bélge igin

gerekli olan karo sayis1 5x1=5 adet olarak hesaplanir.

Odanin iiglincii bolgesi i¢in kullanilacak karo sayisini bulmak i¢in A3 ve B3
uzunluklarinin hesaplanmasi gerekmektedir. A3 ve B3 uzunluklarini esitlik 4.5 ve esitlik

4.6’da ifade edildigi gibi hesaplanir.

A3 =A-A1 (4.5)
B3=B—-B’ (4.6)

Esitlik 4.5 uygulanarak A3 uzunlugu “360-300=60 cm” ve esitlik 4.6 uygulanarak
B3 uzunlugu da “360-60=300 cm” olarak hesaplanir. Ugiincii bolge de X yoniinde
kesilmeden yerlestirilecek olan karo sayisi esitlik 3.1°den “Asagiyuvarla (60/60;0)” ifadesi
ile 1 adet ve Y yoniinde kesilmeden yerlestirilecek olan karo sayisi da esitlik 3.2°den
“Asagiyuvarla (300/60;0)” ifadesi ile 5 adet olarak hesaplanir. Ugiincii bolge igin gerekli

olan karo sayis1 5x1=5 adet olarak hesaplanir.

Olgiileri verilen oda igin kullanilacak olan toplam karo sayis1 iic bolgeye
kullanilacak karo sayisinin toplanmasi ile bulunmaktadir. Bu durumda bu oda igin
kullanilacak karo sayist 25+5+5=35 adet olarak hesaplanmaktadir. 60x60 cm
boyutlarindaki karonun yiizeye yerlestirilmis hali sekil 4.14’te goriildiigi gibidir.
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60 cm

60 cm

w2 )9

“wogo

Sekil 4.14 : 360x360 cm boyutlarindaki odanin herhangi bir kdsesinde 60x60 cm
boyutlarinda bir yap1 eleman1 bulundugunda 60x60 cm boyutlarindaki karonun
yerlestirilmesi

4.6 Vaka Analizi 6

480 cm uzunlugunda 480 cm genigligindeki bir odanin kdse noktasinin herhangi bir
yerinde 80x80 cm boyutlarinda bir bosluk bulunmasi halinde 40x80 cm boyutlarindaki yer

doseme malzemesi ile hangi Oriintlide yerlestirilecegi hesaplanmistir.

Esitlik 4.1 uygulanarak A1l uzunlugu “Yukariyuvarla ((480-80) /40;0) *40” ifadesi ile
400 cm olarak hesaplanir. Esitlik 4.2 uygulanarak B1 uzunlugu da “Yukariyuvarla ((480-
80) /80;0) *80” ifadesi ile 400 cm olarak hesaplanir. Birinci bolge de X yoniinde
kesilmeden yerlestirilecek olan karo sayisi esitlik 3.1°den “Asagiyuvarla (400/40;0)”
ifadesi ile 10 adet bulunur. Y yo6niinde kesilmeden yerlestirilecek olan karo sayisi da esitlik
3.2’den “Asagiyuvarla (400/80;0)” ifadesi ile 5 adet bulunur. Birinci bolge icin gerekli

olan karo sayis1 10x5=50 adet olarak hesaplanir.

Esitlik 4.3 uygulanarak A2 uzunlugu “480-80=400 cm” ve esitlik 4.4 uygulanarak
B2 uzunlugu da “480-400=80 cm” olarak hesaplanir. Ikinci bolge de X ydniinde
kesilmeden yerlestirilecek olan karo sayisi esitlik 3.1°den “Asagiyuvarla (400/40;0)”
ifadesi ile 10 adet ve Y yoniinde kesilmeden yerlestirilecek olan karo sayisi da esitlik
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3.2°den “Asagiyuvarla (80/80;0)” ifadesi ile 1 adet olarak hesaplanir. Ikinci bolge icin

gerekli olan karo sayis1 10x1=10 adet olarak hesaplanir.

Esitlik 4.5 uygulanarak A3 uzunlugu “480-400=80 cm” ve esitlik 4.6 uygulanarak
B3 uzunlugu da “480-80=400 cm” olarak hesaplanir. Ugiincii bolge de X yéniinde
kesilmeden yerlestirilecek olan karo sayisi esitlik 3.1°den “Asagiyuvarla (80/40;0)” ifadesi
ile 2 adet ve Y yoniinde kesilmeden yerlestirilecek olan karo sayisi da esitlik 3.2’den
“Asagiyuvarla (400/80;0)” ifadesi ile 5 adet olarak hesaplanir. Ugiincii bolge igin gerekli
olan karo sayis1 2x5=10 adet olarak hesaplanir. Toplam kullanilacak karo sayisi
50+10+10=70 adet olarak hesaplanmaktadir. 40x80 cm boyutlarindaki karonun yiizeye

yerlestirilmis hali sekil 4.15’te goriildiigl gibidir.

40 cm,

80 cm

w g

BOSLUGU

Sekil 4.15 : 480x480 cm boyutlarindaki odanin herhangi bir kdsesinde 80x80 cm

boyutlarinda bir yap1 eleman1 bulundugunda 40x80 cm boyutlarindaki karonun
yerlestirilmesi

4.7 Vaka Analizi 7

600 cm uzunlugunda 615 cm genisligindeki bir odanin kdse noktasinin herhangi bir
yerinde 120x120 cm boyutlarinda bir bosluk bulunmasi halinde 60x60 cm boyutlarindaki

yer doseme malzemesi ile hangi Oriintiide yerlestirilecegi hesaplanmistir.
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Esitlik 4.1 uygulanarak A1 uzunlugu 480 cm bulunur ve esitlik 4.2 uygulanarak Bl
uzunlugu da 540 cm olarak hesaplanir. Birinci bolge de X yonii i¢in kesilmeden
kullanilacak karo sayisi esitlik 3.1°den 8 adet ve Y yonii i¢in kesilmeden kullanilacak olan
karo sayist da esitlik 3.2°den 9 olarak hesaplanir. Birinci bolge icin kesilmeden

kullanilacak karo sayis1 8x9=72 adet olarak hesaplanir.

Esitlik 4.3 uygulanarak A2 uzunlugu 480 cm ve esitlik 4.4 uygulanarak B2 uzunlugu
da 75 cm olarak hesaplanir. Ikinci bolge igin kesilmeden kullanilacak karo adeti X yonii
icin esitlik 3.1°den 8 adet ve Y yoénii icin esitlik 3.2°den 1 adet olarak hesaplanir. Ikinci
bolge icin kesilmeden kullanilacak karo sayis1 1x8=8 olarak hesaplanir. Ikinci bdlgenin Y
yoniindeki uzunlugu karonun kenar uzunlugunun kati olmadigindan dolayr eksik kalan
ylizey meydana gelmektedir. Eksik kalan yilizeyin uzunlugu ikinci bolgenin Y yoniindeki
toplam uzunlugunun kesilmeden kullanilan karo adetinin toplam kenar uzunlugundan
¢ikarilmasi ile bulunmaktadir. Bu durumda eksik kalan yiizey uzunlugu esitlik 3.4
uygulanarak “75-1*60= 15 cm” olarak bulunur. Bir adet karonun kag¢ adet eksik kalan
kismu1 kapatacagi esitlik 3.8’te yerine yazilirsa “Asagiyuvarla(60/15;0)” ifadesi ile 4 adet
olarak hesaplanir. Eksik kalan kisim adetini bulmak i¢in Esitlik 3.9 uygulanir. Bu durumda
“Yukariyuvarla((480-0)/60;0)” ifadesi ile 8 adet eksik kalan kisim hesaplanir. Toplam
kesilmesi gereken karo adeti esitlik 3.10’dan “Yukariyuvarla(8/4;0)” 2 olarak hesaplanir.

Esitlik 4.5 uygulanarak A3 uzunlugu 120 cm ve esitlik 4.6 uygulanarak B3 uzunlugu
da 495 cm olarak hesaplanir. Ugiincii bolge igin kesilmeden kullanilacak karo adeti X yonii
icin esitlik 3.1°den 2 adet ve Y yonii icin esitlik 3.2°den 8 adet olarak hesaplanir. Ugiincii
bolge icin kesilmeden kullanilacak karo sayis1 2x8=16 olarak hesaplanir. Ugiincii bdlgenin
Y yoniindeki uzunlugu karonun kenar uzunlugunun kati1 olmadigindan dolay1 eksik kalan
ylizey meydana gelmektedir. Eksik kalan yiizeyin uzunlugu iicilincii bélgenin Y yoniindeki
toplam uzunlugunun kesilmeden kullanilan karo adetinin toplam kenar uzunlugundan
cikarilmasi ile bulunmaktadir. Bu durumda eksik kalan yiizey uzunlugu Esitlik 3.4
uygulanarak “495-8*%60= 15 cm” olarak bulunur. Bir adet karonun kag¢ adet eksik kalan
kism1 kapatacagi Esitlik 3.8’te yerine yazilirsa “Asagiyuvarla(60/15;0)” ifadesi ile 4 adet
olarak hesaplanir. Eksik kalan kisim adetini bulmak i¢in Esitlik 3.9 uygulanir. Bu durumda
“Yukartyuvarla((120-0)/60;0)” ifadesi ile 2 adet eksik kalan kisim hesaplanir. Toplam
kesilmesi gereken karo adeti Esitlik 3.10°dan “Yukariyuvarla(2/4;0)” ile 1 olarak

hesaplanir.
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Olgiileri verilen oda icin kullamlacak olan toplam karo sayist Cizelge 4.12°de
gosterilmistir. 60x60 cm boyutlarindaki karonun yiizeye yerlestirilmis hali sekil 4.16°da
goriildiigii gibidir. Sekil 4.16°de yesil dolgu ile gosterilen alanlar kesilip eksik yiizeye
yerlestririlen karolardir. Kirmiz1 dolgu ile gosterilen alanlar ise kesilip zayi olan karo
alanlarini ifade etmektedir. Turuncu dolgu ile gosterilen ilk kisim kesilip arta kalan karo
malzemesidir. Karonun arta kalan uzunlugu bir yan siradaki eksik yiizey uzunlugundan
biiyiik oldugu igin bir yan sirada kullanilir ve tekrardan koyu kirmizi dolgu ile gosterilen
kisim arta kalir. Karonun arta kalan uzunlugu bir yan siradaki eksik ylizeyden yeniden
biiyiikk oldugu icin bir yan siradaki eksik ylizey uzunlugunda kullanilir ve gri dolgu ile
gosterilen arta kalan karo kalir. Bu arta kalan karo malzemesi de bir yan siradaki eksik
ylizeye esit oldugu i¢in bu yiizeye yerlestirilir. Arta kalan karo malzemesi kalmadig1 i¢in
kalan eksik yiizey icin bir adet karo kesilerek eksik yiizeye yerlestirilir. Islemler eksik

ylizey tamamlanincaya kadar ayni sekilde devam eder.

Cizelge 4.12 : 600x615 cm boyutlarindaki odanin herhangi bir kdsesinde 120x120 cm
boyutlarinda bir yap1 eleman1 bulundugunda 60x60 cm boyutlarindaki karonun
yerlestirilmesi sonucu

Kesilmeden Kullanilacak Karo 96
Kesilecek Karo Sayisi 3
Toplam Karo Sayisi 99
Zayiat Miktar1 (m?) 0,18
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&0 cm.

Sekil 4.16 : 600x615 cm boyutlarindaki odanin herhangi bir kdsesinde 120x120 cm
boyutlarinda bir yap1 eleman1 bulundugunda 60x60 cm boyutlarindaki karonun
yerlestirilmesi

4.8 Vaka Analizi 8

435 cm uzunlugunda 480 cm genisligindeki bir odanin kdse noktasinin herhangi bir
yerinde 80x80 cm boyutlarinda bir bosluk bulunmasi halinde 40x80 cm boyutlarindaki yer

doseme malzemesi ile hangi Oriintiide yerlestirilecegi hesaplanmistir.

Esitlik 4.1 uygulanarak A1l uzunlugu 360 cm bulunur ve esitlik 4.2 uygulanarak B1
uzunlugu da 400 cm olarak hesaplanir. Birinci bdlge de X yonii i¢in kesilmeden
kullanilacak karo sayist1 esitlik 3.1°den 9 adet ve Y yonii igin kesilmeden kullanilacak olan
karo sayist da esitlik 3.2°den 5 olarak hesaplanir. Birinci bolge icin kesilmeden

kullanilacak karo sayis1 9x5=45 adet olarak hesaplanir.

Esitlik 4.3 uygulanarak A2 uzunlugu 355 cm ve esitlik 4.4 uygulanarak B2 uzunlugu
da 80 cm olarak hesaplanir. Ikinci bdlge igin kesilmeden kullanilacak karo adeti X ydnii

i¢in esitlik 3.1°den 8 adet ve Y yonii icin esitlik 3.2°den 1 adet olarak hesaplanir. Ikinci
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bolge icin kesilmeden kullanilacak karo sayis1 8x1=8 olarak hesaplanir. Ikinci bdlgenin X
yoniindeki uzunlugu karonun kenar uzunlugunun kati olmadigindan dolay1 eksik kalan
ylizey meydana gelmektedir. Eksik kalan yiizeyin uzunlugu ikinci bélgenin X yoniindeki
uzunlugu ile ikinci bolgedeki X yoniinde kesilmeden kullanilan karo adetinin toplam kenar
uzunlugu ile ¢ikarilmasiyla “355-8*%40=35 cm” ifadesi ile olarak hesaplanir. Bir adet
karonun ka¢ adet eksik kalan kismi kapatacagi esitlik 3.5’te yerine yazilirsa
“Asagiyuvarla(40/35;0)” ifadesi ile 1 adet olarak hesaplanir. Eksik kalan yiizeylerin adetini
bulmak i¢in esitlik 3.6 uygulanir. Bu durumda “Yukartyuvarla(80/80;0)” ifadesi ile 1 adet
eksik kalan kisim hesaplanir. Toplam kesilmesi gereken karo adeti esitlik 3.7°den

“Yukariyuvarla(1/1;0)” ifadesi ile 1 olarak hesaplanir.

Esitlik 4.5 uygulanarak A3 uzunlugu 75 cm ve esitlik 4.6 uygulanarak B3 uzunlugu da
400 cm olarak hesaplanir. Ugiincii bolge igin kesilmeden kullanilacak karo adeti X yonii
icin esitlik 3.1°den 1 adet ve Y yonii icin esitlik 3.2°den 5 adet olarak hesaplanir. Ugiincii
bolge igin kesilmeden kullanilacak karo sayis1 1X5=5 olarak hesaplanir. Ugiincii bdlgenin
X yoniindeki uzunlugu karonun kenar uzunlugunun kati olmadigindan dolay1 eksik kalan
ylizey meydana gelmektedir. Eksik kalan yiizeyin uzunlugu tigiincii bolgenin X yoniindeki
toplam uzunluguile igiicli bolgedeki X yoniinde kesilmeden kullanilan karo adetinin
toplam kenar uzunlugundan ¢ikarilmasi ile bulunmaktadir. Bu durumda eksik kalan yiizey
uzunlugu esitlik 3.3 uygulanarak “75-1*40= 35 cm” olarak bulunur. Bir adet karonun kag
adet eksik kalan kismi kapatacagi esitlik 3.5’te yerine yazilirsa “Asagiyuvarla(40/35;0)”
ifadesi ile 1 adet olarak hesaplanir. Eksik kalan kisim adetini bulmak i¢in esitlik 3.6
uygulanir. Bu durumda “Yukariyuvarla(400/80;0)” ifadesi ile 5 adet eksik kalan kisim
hesaplanir. Toplam kesilmesi gereken karo adeti esitlik 3.7°den “Yukartyuvarla(5/1;0)” ile

5 olarak hesaplanir.

Olgiileri verilen oda icin kullanilacak olan toplam karo sayist Cizelge 4.13’de
gosterilmistir. 40x80 cm boyutlarindaki karonun yiizeye yerlestirilmis hali sekil 4.17°de
goriildiigii gibidir. Sekil 4.17°de yesil dolgu ile gosterilen alanlar kesilip eksik yiizeye
yerlestririlen karolardir. Kirmiz1 dolgu ile gosterilen alanlar ise kesilip zayi olan karo

alanlarini ifade etmektedir.
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Cizelge 4.13 : 435x480 cm boyutlarindaki odanin herhangi bir kdsesinde 80x80 cm
boyutlarinda bir yap1 eleman1 bulundugunda 40x80 cm boyutlarindaki karonun
yerlestirilmesi sonucu

Kesilmeden Kullanilacak Karo 58
Kesilecek Karo Sayisi 6
Toplam Karo Sayisi 64
Zayiat Miktar1 (m?) 0,24
40 cm ﬂ
g

Sekil 4.17 : 435x480 cm boyutlarindaki odanin herhangi bir kdsesinde 80x80 cm
boyutlarinda bir yap1 elemani bulundugunda 40x80 cm boyutlarindaki karonun
yerlestirilmesi
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4.9 Vaka Analizi 9

645 cm uzunlugunda 315 cm genisligindeki bir odanin kdse noktasinin herhangi bir
yerinde 210x70 cm boyutlarinda bir bosluk bulunmasi halinde 60x60 cm boyutlarindaki

yer doseme malzemesi ile hangi driintiide yerlestirilecegi hesaplanmigtir.

Esitlik 4.1 uygulanarak A1l uzunlugu 480 cm bulunur ve esitlik 4.2 uygulanarak B1
uzunlugu da 300 cm olarak hesaplanir. Birinci bolge de X yonii i¢in kesilmeden
kullanilacak karo sayisi esitlik 3.1°den 8 adet ve Y yonii i¢in Kesilmeden kullanilacak olan
karo sayist da esitlik 3.2’den 5 olarak hesaplanir. Birinci bolge icin kesilmeden

kullanilacak karo sayis1 8x5=40 adet olarak hesaplanir.

Esitlik 4.3 uygulanarak A2 uzunlugu 435 cm ve esitlik 4.4 uygulanarak B2 uzunlugu
da 15 cm olarak hesaplanir. Ikinci bolge igin kesilmeden kullanilacak karo adeti X yonii
icin esitlik 3.1°den 7 adet ve Y yonii icin esitlik 3.2°den 0 adet olarak hesaplanir. ikinci

bolge icin kesilmeden kullanilacak karo sayis1 7x0=0 adet olarak hesaplanir.

Esitlik 4.5 uygulanarak A3 uzunlugu 165 cm ve esitlik 4.6 uygulanarak B3 uzunlugu
da 245 cm olarak hesaplanir. Ugiincii bolge igin kesilmeden kullanilacak karo adeti X yonii
icin esitlik 3.1°den 2 adet ve Y yonii icin esitlik 3.2°den 4 adet olarak hesaplamir. Ugiincii

bolge i¢in kesilmeden kullanilacak karo sayisi 2x4=8 olarak hesaplanir.

Olgiileri verilen oda icin kullamlacak olan toplam karo sayisi Cizelge 4.14’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.14 : 645x315 cm boyutlarindaki odanin herhangi bir kdsesinde 210x70 cm
boyutlarinda bir yap1 elemani bulundugunda 60x60 cm boyutlarindaki karonun
yerlestirilmesi sonucu

Kesilmeden Kullanilacak Karo 48
Kesilecek Karo Sayisi 6
Toplam Karo Sayisi 54
Zayiat Miktar1 (m?) 0,5925

4.10Vaka Analizi 10

645 cm uzunlugunda 315 cm genisligindeki bir odanin kdse noktasinin herhangi bir
yerinde 210x70 c¢cm boyutlarinda bir bosluk bulunmasi halinde 40x80 cm boyutlarindaki

yer doseme malzemesi ile hangi 6riintiide yerlestirilecegi hesaplanmistir.
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Esitlik 4.1 uygulanarak A1 uzunlugu 440 cm bulunur ve esitlik 4.2 uygulanarak B1
uzunlugu da 240 cm olarak hesaplanir. Birinci bolge de X yonii i¢in kesilmeden
kullanilacak karo sayisi esitlik 3.1’den 11 adet ve Y yonii igin kesilmeden kullanilacak
olan karo sayisi da esitlik 3.2°den 3 olarak hesaplanir. Birinci bolge icin kesilmeden

kullanilacak karo sayis1 11x3=33 adet olarak hesaplanir.

Esitlik 4.3 uygulanarak A2 uzunlugu 435 cm ve esitlik 4.4 uygulanarak B2
uzunlugu da 75 cm olarak hesaplanir. Ikinci bélge icin kesilmeden kullanilacak karo adeti
X yOnii i¢in esitlik 3.1°den 10 adet ve Y yonii i¢in esitlik 3.2°den 0 adet olarak hesaplanir.

Ikinci bolge igin kesilmeden kullanilacak karo sayis1 10x0=0 adet olarak hesaplanr.

Esitlik 4.5 uygulanarak A3 uzunlugu 205 cm ve esitlik 4.6 uygulanarak B3
uzunlugu da 245 cm olarak hesaplanir. Ugiincii bolge icin kesilmeden kullanilacak karo
adeti X yoni i¢in esitlik 3.1’den 5 adet ve Y yonii icin esitlik 3.2°den 3 adet olarak
hesaplanir. Ugiincii bolge icin kesilmeden kullanilacak karo sayis1 5x3=15 olarak

hesaplanir.

Olgiileri verilen oda i¢in kullanilacak olan toplam karo sayis1 Cizelge 4.15°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.15 : 645x315 cm boyutlarindaki odanin herhangi bir kdsesinde 210x70 cm
boyutlarinda bir yap1 eleman1 bulundugunda 40x80 cm boyutlarindaki karonun
yerlestirilmesi sonucu

Kesilmeden Kullamlacak Karo 48
Kesilecek Karo Sayisi 12
Toplam Karo Sayisi 60
Zayiat Miktar1 (m?) 0,3525

4.11 Vaka Analizi 11

Vaka analizi 11,12,13,14’de kalip hesaplamalar1 yapilirken karo hesabindaki gibi
ayni derz dogrultusunda yerlestirilerek hesap yapilmistir. Gergekte imalatlar yapilirken bu
dogrultuya dikkat edilmeden kesim yapilmakta ve eksik yiizeyler i¢in malzemeler daha
kiigiik parcalara ayrilmaktadir. Bunun sonucunda ise kesilen kiiclik parcalar bir baska
doseme ylizeyinde kullanilmasi neredeyse imkansiz hale gelmektedir ve daha ¢ok malzeme

zayi olmaktadir.
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Diizglin geometriye sahip 645 cm uzunlugunda 355 cm genisligindeki bir odaya
125x125 cm boyutlarinda doseme kalip malzemesinin en az malzeme zayiatina yakin nasil

yerlestirilecegi hesaplanmustir.

X yoniinde kesilmeden kullanilcak olan malzeme miktar1 esitlik 3.1 ‘den
“Asagiyuvarla(645/125;0)” ifadesi ile 5 adet olarak hesaplanir. Y yoniinde kesilmeden
kullanilacak malzeme miktarida esitlik 3.2’den “Asagiyuvarla(355/125;0)” ifadesi ile 2
adet olarak bulunur. Odanin X yoniinde eksik kalan uzunlugu esitlik 3.3’den “645-
5*125=20 cm” olarak hesaplanir. Y yoniinde eksik kalan uzunluk ise esitlik 3.4’den *“355-
2*125=105 cm” olarak hesaplanir.

Birinci alternatifte kalip malzemesi odanin X yoniinde yerlestirilmeye baglanilmasi
durumunda; bir adet kesilmemis kalip malzemesinin X yoniinde ka¢ adet eksik kalan
uzunlugu kapatacagi esitlik 3.5’den “Asagiyuvarla(125/20;0)=6" adet olarak hesaplanir.
Toplam eksik yiizey sayisini bulmak igin esitlik 3.6’dan “Yukariyuvarla(355/125;0)”
ifadesi ile 3 adet olarak hesaplanir. X yoniindeki eksik yiizeyleri kapatmak i¢in kesilecek
kalip miktar1 esitlik 3.7’den ““Yukariyuvarla(3/6;0)” ifadesi ile 1 adet olarak bulunur. Ayni
sekilde Y yoOniinde bir adet kesilmemis kalip malzemesinin ka¢ adet eksik ylizeyi
kapatacagi esitlik 3.8’den “Asagiyuvarla(125/105)” ifadesi ile 1 adet olarak
hesaplanmaktadir. Y yoniindeki toplam eksik yiizey sayisim1 bulmak i¢i esitlik 3.9’dan
“Yukartyuvarla((645-20)/125;0) ifadesi ile 5 adet olarak hesaplanir. Eksik yiizeyleri
kapatmak i¢in  gerekli olan kalip malzemesi miktar1 esitlik 3.10°dan
“Yukartyuvarla(5/1;0)” ifadesi ile 5 adet olarak hesaplanir. Toplam kullanicak kalip
malzemesi miktar1 X yoniinde kesilmeden kullanilan malzeme ile Y yoniinde kesilmeden
kullanilan malzemesinin ¢arpilip, X ve Y yoniinde kesilen malzemelerin toplami ile
“5X2+1+5=16" adet olarak hesaplanir. Zayiat miktarida toplam kullanilan malzemelerin
ylizey alaninin odanin yiizey alani ile ¢ikarilmasiyla “16x1,25x1,25-6,45*3,55=2,1025 m?

olarak hesaplanir. Birinci alternatife ait sonuglar Cizelge 4.16°da gosterilmistir.

Cizelge 4.16 : 125x125 cm boyutlarindaki kalip malzemesinin 645x355 cm boyutlarindaki
odaya birinci alternatif ile yerlestirilmesi sonucu

Kesilmeden Kullanilacak Kalip Malzemesi 10
Kesilecek Kalip Malzeme Sayisi 6
Toplam Kalip Malzeme Sayisi 16
Zayiat Miktar1 (m?) 2,1025
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Birinci alternatife gore 125x125 cm boyutlarindaki kalip malzemesinin
yerlestirilmesi Sekil 4.18’de gosterildigi gibidir. Sekil 4.18’de yesil dolgu ile gosterilen
alanlar kesilip eksik yiizeye yerlestririlen kalip malzemesidir. Kirmiz1 dolgu ile gosterilen
alanlar ise kesilip zayi olan kalip malzemesinin alanlarini ifade etmektedir. Turuncu dolgu
ile gosterilen ilk kisim kesilip arta kalan kalip malzemesidir. Malzemenin arta kalan
uzunlugu bir alt siradaki eksik yilizey uzunlugundan biiylik oldugu i¢in bir alt sirada
kullanilir ve tekrardan koyu kirmizi dolgu ile gosterilen kisim arta kalir. Malzemenin arta
kalan uzunlugu bir alt siradaki eksik yiizey uzunlugundan biiytlik oldugu icin bir alt sirada

kullanilmaya devam eder. En son kirmizi dolgu ile gdsterilen alanlar arta kalir ve zayi olur.

Sekil 4.18 : Birinci alternatife gore 125x125 cm boyutlarindaki kalip malzemesinin
645x355 cm boyutlarindaki odaya yerlestirilmesi

Ikinci alternatifte kalip malzemesi odanin Y y&niinde yerlestirilmeye baslanilmasi
durumunda; bir adet kesilmemis kalip malzemesinin X yoniinde ka¢ adet eksik kalan
uzunlugu kapatacag esitlik 3.5°den 6 adet olarak hesaplanir. Toplam eksik ylizey sayisin
bulmak igin esitlik 3.11°den “Yukariyuvarla((355-105)/125;0)” ifadesi ile 2 adet olarak
hesaplanir. X yoniindeki eksik ylizeyleri kapatmak icin kesilecek kalip miktar1 esitlik
3.7°den “Yukartyuvarla(2/6;0)” ifadesi ile 1 adet olarak bulunur. Ayni sekilde Y yoniinde
bir adet kesilmemis kalip malzemesinin kag adet eksik yiizeyi kapatacag esitlik 3.8’den 1
adet olarak hesaplanmaktadir. Y yoniindeki toplam eksik ylizey sayisin1 bulmak igin esitlik
3.12°den “Yukariyuvarla(645/125;0)” ifadesi ile 6 adet olarak hesaplanir. Eksik yiizeyleri

kapatmak i¢in gerekli olan kalip malzemesi miktar1  esitlik  3.10’dan

65



“Yukartyuvarla(6/1;0)” ifadesi ile 6 adet olarak hesaplanir. Toplam kullanicak kalip
malzemesi miktar1 X yoniinde kesilmeden kullanilan malzeme ile Y yoniinde kesilmeden
kullanilan malzemenin carpilip, X ve Y yoniinde kesilen malzemelerin toplami ile
“5x2+1+6=7" adet olarak hesaplanir. Zayiat miktarida toplam kullanilan malzemelerin
ylizey alaninin odanin yiizey alani ile ¢ikarilmasiyla “17x1,25x1,25-6,45*3,55=3,665 m?

olarak hesaplanir. Ikinci alternatife ait sonuglar Cizelge 4.17da gdsterilmistir.

Cizelge 4.17 : 125x125 cm boyutlarindaki kalip malzemesinin 645x355 cm boyutlarindaki
odaya ikinci alternatif ile yerlestirilmesi sonucu

Kesilmeden Kullanilacak Kalip Malzeme 10
Kesilecek Kalip Malzeme Sayisi 7
Toplam Kalip Malzeme Sayisi 17
Zayiat Miktar1 (m?) 3,665

Ikinci alternatife gore 125x125 cm boyutlarindaki kalipp malzemesinin
yerlestirilmesi Sekil 4.19°da gosterildigi gibidir. Sekil 4.19’da Turuncu dolgu ile gosterilen
ilk kisim kesilip arta kalan kalip malzemesidir. Kalip malzemesinin arta kalan uzunlugu bir
alt siradaki eksik yiizey uzunlugundan biiyiik oldugu i¢in bir alt sirada kullanilir ve
tekrardan kirmizi dolgu ile gosterilen kisim arta kalir ve zayi olur. Ayn sekilde Y yoniinde
yesil dolgu ile gosterilen alanlar kesilip eksik yiizeye yerlestririlen kalip malzemesidir.
Kirmiz1 dolgu ile gosterilen alanlar ise kesilip zayi olan kalip malzemesinin alanlarini ifade

etmektedir.

Sekil 4.19 : ikinci alternatife gére 125x125 cm boyutlarindaki kalip malzemesinin
645x355 cm boyutlarindaki odaya yerlestirilmesi
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125x125 cm boyutlarindaki déseme kalip malzemesi tiglincii alternatif olarak X
yoniinde kesilip arta kalan pargalarin ayn1 zamanda kars1 yonde kullanilip kullanilmadigi
kontrolii yapilmaktadir. 11k olarak X y&niinde arta kalan malzeme uzunlugu esitlik 3.13’ten
“125-20=105 cm” bulunur. X yoniinde arta kalan 105 cm’lik par¢anin Y yoniinde eksik
kalan 105 cm’lik bosluktan biiyiikk ya da esit oldugu belirlenir. X yoniinde arta kalan
parcalarin Y yoOniindeki boslugun kapatilmasi i¢in ka¢ tanesini tamamlayacagi kontrolii
yapilir. X yoniinde olusan boslugu doldurmak i¢in kesilen malzeme sayis1 3 adet olup 105
cm’lik parcalardan olugmaktadir. Bir adet parcanin Y yoniinde kac¢ adet eksik pargay1
kapatacag esitlik 3.15 uygulanarak “Asagiyuvarla (105/105;0)” ifadesi ile 1 degeri elde
edilir. X yoniinde arta kalan par¢anin Y yoniinde bir adet eksik yiizeyi kapattig1 belirlenir.
X yoniinde kesilip arta kalan biitiin pargalar ile Y yoniinde 3 adet eksik yiizey tamamlanir.
Biitiin arta kalan malzemeler eksik kalan yiizeylerde kullanilmasi ragmen eksik kalan
yilizeyler mevcuttur. Eksik kalan yiizeyler i¢in bir adet 125x125 c¢cm uzunlugunda kalip
malzemesi eksik yiizey uzunlugu boyunca kesilip ylizeye yerlestirilir ve islemler eksik
kalan yilizey tamamlanincaya kadar devam eder. Cizelge 4.18’de iiglincii alternatife ait

sonuglar yer almaktadir.

Cizelge 4. 18 : 125x125 cm boyutlarindaki kalip malzemesinin 645x355 cm boyutlarindaki
odaya tigiincti alternatif ile yerlestirilmesi sonucu

Kesilmeden Kullanilacak Kalip Malzeme 10
Kesilecek Kalip Malzeme Sayisi 5
Toplam Kalip Malzeme Sayisi 15
Zayiat Miktar1 (m?) 0,54

Sekil 4.20°de arta kalan parcalarin karst Y yoniinde eksik kalan kisma
yerlestirilmesi goriilmektedir. Sekil 4.20°de yesil dolgu ile gosterilen alanlar kesilip kars:
tarafta kullanilan kalip malzemesidir. Kirmiz1 dolgu ile gosterilen alanlar ise kesilip zayi
olan kalip malzemesinin alanini ifade etmektedir. Mavi dolgu ile gosterilen alanlarda eksik
yiizeye kesilip yerlestirilen kalip alanlaridir. Cizelge 4.11°de ii¢lincii alternatife ait sonuglar

yer almaktadir.
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Sekil 4.20 : Ugiincii alternatife gére 125x125 cm boyutlarindaki kalip malzemesinin
645x355 cm boyutlarindaki odaya yerlestirilmesi

125x125 cm boyutlarindaki  karonun kesim seceneklerinin  tamaminin
denenmesinden sonra hangi alternatifin daha az zayiat ile sonug verecegi tiim alternatifler
kargilagtirilarak ~ verilmektedir. 645x355 cm boyutlarindaki odaya 125x125 cm
boyutlarindaki déseme kalip malzemesi kesilmeden 10 adet olarak kullanilmaktadir. Kalan
eksik ylizeyler i¢in alternatifler degerlendirildigi zaman ti¢lincii alternatifteki zayiat miktari
en az oldugu icin eksik yiizeylere kullanilacak malzeme adeti 5 bulunur. Toplamda bu oda
ylizeyinin eksiksiz minimum zayiat ile kaplanmasi i¢in gerekli olan 125x125 cm

boyutlarindaki doseme kalib1 malzemesi adeti 15 olarak hesaplanr.

4.12 Vaka Analizi 12

Diizgiin geometriye sahip 980 cm uzunlugunda 614 cm genisligindeki bir odaya
122x244 cm boyutlarinda doseme kalip malzemesinin en az malzeme zayiatina yakin nasil

yerlestirilecegi hesaplanmistir.

X yoniinde kesilmeden kullanilcak olan malzeme miktar1 esitlik 3.1 ‘den
“Asagiyuvarla(980/122;0)” ifadesi ile 8 adet olarak hesaplanir. Y yoniinde kesilmeden
kullanilacak malzeme miktarida esitlik 3.2’den “Asagiyuvarla(614/244;0)” ifadesi ile 2
adet olarak bulunur. Odanin X yoOniinde eksik kalan uzunlugu esitlik 3.3’den “980-
8*122=4 cm” olarak hesaplanir. Y yoniinde eksik kalan uzunluk ise esitlik 3.4’den “614-
2*244=126 cm” olarak hesaplanir.
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Birinci alternatifte kalip malzemesi odanin X yoniinde yerlestirilmeye baslanilmasi
durumunda; bir adet kesilmemis kalip malzemesinin X yoniinde ka¢ adet eksik kalan
uzunlugu kapatacagi esitlik 3.5’den “Asagiyuvarla(122/4;0)” ifadesi ile 30 adet olarak
hesaplanir.  Toplam  eksik  yiizey sayisimm  bulmak icin  esitlik  3.6’dan
“Yukariyuvarla(614/244;0)” ifadesi ile 2 adet olarak hesaplanir. X yoniindeki eksik
yiizeyleri kapatmak icin kesilecek kalip miktar1 esitlik 3.7’den “Yukariyuvarla(2/30;0)”
ifadesi ile 1 adet olarak bulunur. Ayni sekilde Y yoniinde bir adet kesilmemis kalip
malzemesinin ka¢ adet eksik yiizeyi kapatacagi esitlik 3.8’den “Asagiyuvarla(244/126)”
ifadesi ile 1 adet olarak hesaplanmaktadir. Y yoniindeki toplam eksik yilizey sayisini
bulmak igi esitlik 3.9’dan “Yukariyuvarla((980-4)/122;0)” ifadesi ile 8 adet olarak
hesaplanir. Eksik yiizeyleri kapatmak i¢in gerekli olan kalip malzemesi miktar1 esitlik
3.10’dan “Yukariyuvarla(8/1;0)” ifadesi ile 8 adet olarak hesaplanir. Toplam kullanicak
kalip mazlemesi miktar1 X yoniinde kesilmeden kullanilan malzeme ile Y ydOniinde
kesilmeden kullanilan malzemesinin ¢arpilip, X ve Y yoniinde kesilen malzemelerin
toplam1 ile “8x2+1+8=25" adet olarak hesaplanir. Zayiat miktarida toplam kullanilan
malzemelerin yiizey alanimin odanin yiizey alami ile c¢ikarilmasiyla *“25x1,22x2,44-
9,8%6,14=14,248 m? olarak hesaplanir. Birinci alternatife ait sonuclar Cizelge 4.19°da

gosterilmistir.

Cizelge 4.19 : 122x244 cm boyutlarindaki kalip malzemesinin 980x614 cm boyutlarindaki
odaya birinci alternatif ile yerlestirilmesi sonucu

Kesilmeden Kullanilacak Kalip Malzeme 16
Kesilecek Kalip Malzeme Sayisi 9
Toplam Kalip Malzeme Sayisi 25
Zayiat Miktar1 (m?) 14,248

Birinci alternatife gore 122x244 cm boyutlarindaki kalip malzemesinin
yerlestirilmesi Sekil 4.21°de gosterildigi gibidir. Sekil 4.21’de Turuncu dolgu ile gosterilen
ilk kisim kesilip arta kalan kalip malzemesidir. Malzemenin arta kalan uzunlugu bir alt
siradaki eksik yiizey uzunlugundan biiyiik oldugu icin bir alt sirada kullanilir ve tekrardan
gri dolgu ile gosterilen kisim arta kalir ve bu arta kalan malzemenin uzunlugu bir alt
siradaki eksik yilizey uzunlugundan biiyiik oldugu i¢in bir alt sirada kullanir ve kirmizi
dolgu ile gosterilen malzeme arta kalir ve zayi olur. Y yoniinde yesil dolgu ile gosterilen
alanlar eksik yiizeye kesilip yerlestirilen kalip malzemesini ifade eder. Kirmiz1 dolgu ile

gosterilen alanlar ise arta kalip zayi olur.
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Sekil 4.21 : Birinci alternatife gore 122x244 cm boyutlarindaki kalip malzemesinin 980x614 cm
boyutlarindaki odaya yerlestirilmesi

Ikinci alternatifte kalip malzemesi odanin Y y&niinde yerlestirilmeye baslanilmasi
durumunda; bir adet kesilmemis kalip malzemesinin X yoniinde ka¢ adet eksik kalan
uzunlugu kapatacag esitlik 3.5’den 30 adet olarak hesaplanir. Toplam eksik yiizey sayisin
bulmak i¢in esitlik 3.11°den “Yukartyuvarla((614-126)/244;0)” ifadesi ile 2 adet olarak
hesaplanir. X yoniindeki eksik ylizeyleri kapatmak icin kesilecek kalip miktar1 esitlik
3.7’den “Yukariyuvarla(2/30;0)” ifadesi ile 1 adet olarak bulunur. Ayni sekilde Y yoniinde
bir adet kesilmemis kalip malzemesinin kag adet eksik yiizeyi kapatacagi esitlik 3.8’den 1
adet olarak hesaplanmaktadir. Y yoniindeki toplam eksik ylizey sayisin1 bulmak igin esitlik
3.12’den “Yukariyuvarla(980/122;0)” ifadesi ile 9 adet olarak hesaplanir. Eksik yiizeyleri
kapatmak i¢in gerekli olan kalip malzemesi miktar1  esitlik  3.10’dan
“Yukariyuvarla(9/1;0)” ifadesi ile 9 adet olarak hesaplanir. Toplam kullanicak kalip
malzemesi miktar1 X yoniinde kesilmeden kullanilan malzeme ile Y yoniinde kesilmeden
kullanilan malzemesinin ¢arpilip, X ve Y yoOniinde kesilen malzemelerin toplami ile
“8x2+1+9=26" adet olarak hesaplanir. Zayiat miktarida toplam kullanilan malzemelerin
ylizey alaninin odanin ylizey alani ile ¢gikarilmasiyla 26x1,22x2,44-9,8%6,14=17,2248 m?

olarak hesaplanir. ikinci alternatife ait sonuglar Cizelge 4.20°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.20 : 122x244 cm boyutlarindaki kalip malzemesinin 980x614 cm boyutlarindaki
odaya ikinci alternatif ile yerlestirilmesi sonucu

Kesilmeden Kullanilacak Kalip Malzemesi 16
Kesilecek Kalip Malzemesi Sayisi 10
Toplam Kalip Malzemesi Sayisi 26
Zayiat Miktar1 (m?) 17,2248

Ikinci alternatife gore 122x244 cm boyutlarindaki kalip malzemesinin
yerlestirilmesi Sekil 4.22°de gosterildigi gibidir. Sekil 4.22°de Turuncu dolgu ile gosterilen
ilk kisim kesilip arta kalan kalip malzemesidir. Malzemenin arta kalan uzunlugu bir alt
siradaki eksik yiizey uzunlugundan biiylik oldugu i¢in bir alt sirada kullanilir ve tekrardan
Kirmizi dolgu ile gosterilen kisim arta kalir ve malzeme zayi olur Y yoniinde yesil dolgu
ile gosterilen alanlar eksik yiizeye kesilip yerlestirilen kalip malzemesini ifade eder.

Kirmizi dolgu ile gosterilen alanlar ise arta kalip zayi olur.

.
B

122 cm

!

244 cm

126 cm

Sekil 4.22 : Ikinci alternatife gore 122x244 cm boyutlarindaki kalip malzemesinin
980x614 cm boyutlarindaki odaya yerlestirilmesi

122x240 cm boyutlarindaki doseme kalip malzemesi ligiincli alternatif olarak X
yoniinde kesilip arta kalan pargalarin 90° dondiiriilerek Y yoniinde kullanilip
kullanilmayacag1 kontrolii yapilmaktadir. ilk olarak X yoniinde arta kalan malzeme

uzunlugu esitlik 3.13’ten “122-4=118 cm” bulunur. X yoniinde arta kalan 118 cm’lik
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parganin Y yoniinde eksik kalan 126 cm’lik bosluktan kii¢iikk oldugu belirlenir ve arta
kalan malzeme karsi tarafta kullanilamaz ve bu nedenle sadece ilk iki alternatif {izerinden

degerlendirme yapilir.

122x244 cm boyutlarindaki karonun kesim seceneklerinin  tamaminin
denenmesinden sonra hangi alternatifin daha az zayiata yakin sonu¢ verecegi tiim
alternatifler karsilastirilarak verilmektedir. 980x614 cm boyutlarindaki odaya 122x244 cm
boyutlarindaki kalip malzemesi kesilmeden 16 adet olarak kullanilmaktadir. Kalan eksik
yiizeyler i¢in alternatifler degerlendirildigi zaman birinci alternatifteki zayiat miktar1 daha
az oldugu i¢in ilk alternatif secilir ve eksik yiizeylere kullanilacak kalip malzeme adeti 9
bulunur. Toplamda bu oda yiizeyinin minimum zayiata yakin kaplanmasi i¢in gerekli olan

122x244 cm boyutlarindaki malzeme adeti 25 olarak hesaplanir.

122x244 cm boyutlarinda kalip malzemesi 980x614 cm boyutlarindaki doseme
yiizeyine 90° dondiiriilerek yerlestirilmesi yapilirsa yani 244x122 seklinde yerlestirilmesi

yapilirsa olusacak olan sonug asagidaki gibidir.

X yoninde kesilmeden kullanilcak olan malzeme miktar1 esitlik 3.1 ‘den
“Asagiyuvarla(980/244;0)” ifadesi ile 4 adet olarak hesaplanir. Y yoniinde kesilmeden
kullanilacak malzeme miktarida esitlik 3.2’den “Asagiyuvarla(614/122;0)” ifadesi ile 5
adet olarak bulunur. Odanin X yoniinde eksik kalan uzunlugu esitlik 3.3’den “980-
4*244=4 cm” olarak hesaplanir. Y yoniinde eksik kalan uzunluk ise esitlik 3.4’den “614-
5*%122=4 cm” olarak hesaplanir. Odanin toplam kalan eksik yiizey miktar1 bir adet kalip
malzemesinin uzunlugundan diisiik oldugu i¢in 1 adet kalip malzemesi kesilerek biitlin

eksik yiizeyler tamamlanmis olur. Sonuglar Cizelge 4.21°de gosterilmistir.

Cizelge 4.21 : 244x122 cm boyutlarindaki kalip malzemesinin 980x614 cm boyutlarindaki
odaya yerlestirilmesi sonucu

Kesilmeden Kullanilacak Kalip Malzemesi 20
Kesilecek Kalip Malzemesi Sayisi 1
Toplam Kalip Malzemesi Sayisi 21
Zayiat Miktar1 (m?) 2,3408

244x122 cm boyutlarindaki kalip malzemesinin yiizeye yerlestirilmesi Sekil
4.23°de gosterilmistir. Sekil 4.23’de Ac¢ik mavi dolgu ile gosterilen ilk kisim kesilip arta
kalan kalip malzemesidir. Malzemenin arta kalan uzunlugu bir yan siradaki eksik ylizey
uzunlugundan biiyiik oldugu i¢in bir yan sirada kullanilir ve tekrardan gri dolgu ile

gosterilen kisim arta kalir ve bu arta kalan malzemenin uzunlugu bir yan siradaki eksik
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yilizey uzunlugundan biiyiik oldugu i¢in bir yan sirada kullanir ve koyu kirmizi dolgu ile
gosterilen malzeme arta kalir ve bu arta kalan malzemede bir yandaki eksik yiizeyden
biiylik oldugu i¢in bir yan sirada kullanilir ve turuncu dolgu ile gosterilen malzeme arta
kalir. Y yoniinde eksik malzeme ylizeyi kalmadigi icin arta kalan malzeme 90°
dondiirtilerek X yoniindeki eksik kalan ylizey uzunlugundan biiyiik oldugu goriiliir ve bu
kisimda kullanilir. Kullanildiktan sonra sar1 dolgu ile gosterilen malzeme arta kalir ve bu
arta kalan malzemede bir alt siradaki eksik ylizeyden biiylik oldugu ic¢in bir alt sirada
kullanilir ve mor dolgu ile gosterilen alan arta kalir. Bu arta kalan malzemede bir alt
sirdaki eksik ylizeyden biiyiikk oldugu i¢in bir alt sirada kullanilir ve kirmizi dolgu ile
gosterilen malzeme arta kalir. Tiim eksik yiizeyler kapatildigindan dolay1 kirmizi dolgu ile

gosterilen kalip malzemesi zayi olur.

24 cm

2 cm

4em
>

\\%

Sekil 4.23 : 244x122 cm boyutlarindaki kalip malzemesinin 980x614 ¢cm boyutlarindaki
odaya yerlestirilmesi

4.13 Vaka Analizi 13

575 cm uzunlugunda 380 cm genisligindeki bir odanin kdse noktasinin herhangi bir
yerinde 210x70 cm boyutlarinda bir bosluk bulunmasi halinde 125x125 cm boyutlarindaki

doseme kalip malzemesi ile hangi oriintiide yerlestirilecegi hesaplanmistir.

Esitlik 4.1 uygulanarak A1 uzunlugu 375 cm bulunur ve esitlik 4.2 uygulanarak B1

uzunlugu da 375 cm olarak hesaplanir. Birinci bdlge de X yonii i¢in kesilmeden
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kullanilacak kalip malzemesi sayisi esitlik 3.1’den 3 adet ve Y yoni igin kesilmeden
kullanilacak olan kalip malzemesi sayis1 da esitlik 3.2°den 3 olarak hesaplanir. Birinci

bolge icin kesilmeden kullanilacak kalip malzemesi sayis1 3x3=9 adet olarak hesaplanir.

Esitlik 4.3 uygulanarak A2 uzunlugu 365 cm ve esitlik 4.4 uygulanarak B2
uzunlugu da 5 cm olarak hesaplanir. Ikinci bélge igin kesilmeden kullanilacak kalip
malzemesi adeti X yonii i¢in esitlik 3.1’den 2 adet ve Y yonii i¢in esitlik 3.2’den 0 adet
olarak hesaplanir. ikinci bdlge i¢in kesilmeden kullanilacak kalip sayis1 2x0=0 adet olarak

hesaplanur.

Esitlik 4.5 uygulanarak A3 uzunlugu 200 cm ve esitlik 4.6 uygulanarak B3
uzunlugu da 310 cm olarak hesaplanir. Uciincii bolge igin kesilmeden kullanilacak kalip
malzemesi adeti X yonii i¢in esitlik 3.1’den 1 adet ve Y yonii i¢in esitlik 3.2°den 2 adet
olarak hesaplanir. Ugiincii bélge igin kesilmeden kullanilacak kalip malzemsi sayis1 2x1=2

olarak hesaplanir.

Olgiileri verilen oda igin kullanilacak olan toplam kalip malzemsi sayis1 Cizelge

4.22°de gosterilmistir.

Cizelge 4.22 : 645x315 cm boyutlarindaki odanin herhangi bir kdsesinde 210x70 cm
boyutlarinda bir yap1 elemani bulundugunda 125x125 cm boyutlarindaki kalip
malzemesinin yerlestirilme sonucu

Kesilmeden Kullanilacak Kalip Malzemesi 11
Kesilecek Kalip Malzemesi Sayisi 4
Toplam Kalip Malzemesi Sayisi 15
Zayiat Miktar1 (m?) 3,0575

4.14 Vaka Analizi 14

615 cm uzunlugunda 720 cm genisligindeki bir odanin kdse noktasinin herhangi bir
yerinde 210x70 cm boyutlarinda bir bosluk bulunmasi halinde 150x300 cm boyutlarindaki

doseme kalip malzemesi ile hangi oriintiide yerlestirilecegi hesaplanmistir.

Esitlik 4.1 uygulanarak A1 uzunlugu 450 cm bulunur ve esitlik 4.2 uygulanarak B1
uzunlugu da 600 cm olarak hesaplanir. Birinci bolge de X yonii i¢in kesilmeden
kullanilacak kalip malzemesi sayisi esitlik 3.1°den 3 adet ve Y yonii i¢in kesilmeden
kullanilacak olan kalip malzemesi sayis1 da esitlik 3.2’den 2 olarak hesaplanir. Birinci

bolge i¢in kesilmeden kullanilacak kalip malzemesi sayis1 3x2=6 adet olarak hesaplanir.

74



Esitlik 4.3 uygulanarak A2 uzunlugu 405 cm ve esitlik 4.4 uygulanarak B2
uzunlugu da 120 cm olarak hesaplanir. ikinci bolge igin kesilmeden kullamlacak kalip
malzemesi adeti X yonil i¢in esitlik 3.1’den 2 adet ve Y yonii i¢in esitlik 3.2’den 0 adet
olarak hesaplanir. ikinci bolge igin kesilmeden kullanilacak kalip sayis1 2x0=0 adet olarak

hesaplanir.

Esitlik 4.5 uygulanarak A3 uzunlugu 165 cm ve esitlik 4.6 uygulanarak B3
uzunlugu da 650 cm olarak hesaplanir. Ugiincii bolge igin kesilmeden kullanilacak kalip
malzemesi adeti X yonii i¢in esitlik 3.1’den 1 adet ve Y yonii i¢in esitlik 3.2’den 2 adet
olarak hesaplanir. Ugiincii bélge igin kesilmeden kullamlacak kalip malzemsi sayis1 2x1=2

olarak hesaplanir.

Olgiileri verilen oda icin kullanilacak olan toplam kalip malzemsi sayis1 Cizelge

4.22°de gosterilmistir.

Cizelge 4.23 : 615x720 cm boyutlarindaki odanin herhangi bir kdsesinde 210x70 cm
boyutlarinda bir yap1 elemani1 bulundugunda 150x300 cm boyutlarindaki kalip
malzemesinin yerlestirilme sonucu

Kesilmeden Kullanilacak Kalip Malzemesi 8
Kesilecek Kalip Malzemesi Sayisi 3
Toplam Kalip Malzemesi Sayisi 11
Zayiat Miktar1 (m?) 6,69

4.15 Vaka Analizi 15

Bu analizde 10 katli her katinda 4 daire olan ve her dairede diizgiin geometri ile
inga edilmis 2+1 odaya sahip tipik bir apartman incelenmistir. Birinci odanin boyutu
495x525 cm, ikinci odanin boyutu 511x367 cm ve salonun boyutu da 745x515 cm
boyutlarindadir. Binaya 60x60 cm boyutlarindaki karo malzemesinin malzeme zayiatini en
az indirme ¢alismas1 yapilmadan yerlestirilmesi ile tez kapsaminda 6nerilen en az malzeme
zayiatini  veren yontemle yerlestirilmesi sonucu olusan malzeme zayiatlari
karsilagtirilmistir. Malzeme zayiati dikkate alinmadan gerceklestirilen yerlestirilmede
odada her eksik kalan uzunluk igin bir adet karo kesilip yerlestirilir. Bir daire igin
kullanilacak malzeme adetine ve olusacak zayiat miktarina ait bilgiler Cizelge 4.24’te
gosterilmigtir. Bir katta 4 daire bulundugu ve hepsi ayni boyutlara sahip oldugu igin bir
daire de kullanilacak malzeme miktar1 ve olusacak zayiat hesaplanir sonra 4 ile ¢arpilarak
bir katta kullanilacak malzeme adetini ve olusacak zayiat miktar1 hesaplanir. Toplamda on

kat i¢in kullanilacak malzeme sayis1 ve olusacak zayiat miktar1 da bir katta kullanilan
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malzeme sayisinin 10 ile ¢arpilmasi ile kullanilacak toplam malzeme miktarini ve olusacak

toplam zayiat miktar1 hesaplanir. Toplam kullanilacak ve olusacak zayiata ait bilgiler de

Cizelge 4.25’de gosterilmistir.

Cizelge 4.24 : Bir daire i¢in kullanicalacak karo malzemelerinin karsilatirilmasi

60x60 cm karo

Odalar Rastgele Yerlesim Onerilen Yontem Fark
Miktar Zayiat Miktar | Zayiat | Miktar | Zayiat
(Adet) (m?) (Adet) (m?) (Adet) (m?)
495x525 cm 81 3,1725 73 0,2925 8 2,88
511x367 cm 63 3,9263 54 0,6863 9 3,24
745x515 cm 117 3,7525 108 0,5125 9 3,24
Toplam 261 10,8513 235 1,4913 26 9,36

Cizelge 4.25 : Toplamda on kat i¢in kullanilacak karo malzemelerinin karsilastirilmasi

Rastgele Yerlesim Onerilen Yéntem Fark
Miktar Zayiat Miktar Zayiat Miktar | Zayiat
(Adet) (m?) (Adet) (m?) (Adet) (m?)
Bir Daire 261 10,8513 235 1,4913 26 9,36
Bir Kat 1.044 43,4052 940 5,9652 104 37,44
On Kat 10.440 434,052 9.400 59,652 1.040 374,40

Ayni odalar igin bu binaya 125x125 cm boyutlarindaki kalip malzemesi ile doseme
kalib1 yerlestirilmesi durumunda rastgele yontem ile onerilen yontemin karsilastirilmasi
yapilmistir. Bir daire i¢in kullanilacak malzeme adedine ve olusacak zayiat miktarina ait
bilgiler Cizelge 4.26’da gosterilmistir. Kaliplar kullanilirken sokiiliip takilma yapildig1 i¢in
bir kattaki kullanilacak malzeme adeti on katta kullanilacak malzeme miktarina esit oldugu
i¢cin bir daire de hesaplanan miktarlar 4 ile carpilir ve toplamda on kat i¢in kullanilacak
doseme kalib1 miktar1 ve olusacak zayiat hesaplanir. Toplam kullanilacak malzeme miktar1

ve olusacak zayiat miktarina ait degerlerde Cizelge 4.27°de gosterilmistir.

Cizelge 4.26 : Bir daire i¢in kullanicalacak doseme kalip malzemelerinin karsilatirilmasi

125x125 cm kalip malzemesi
Odalar Rastgele Yerlesim | Onerilen Yontem Fark
Miktar Zayiat Miktar | Zayiat | Miktar | Zayiat
(Adet) (m?) (Adet) (m?) (Adet) | (m?
495x525 cm 20 5,2625 17 0,575 3 4,6875
511x367 cm 15 4,6838 13 1,5588 2 3,125
745x515 cm 30 8,5075 25 0,695 5 7,8125
Toplam 65 18,4538 55 2,8288 10 15,625
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Cizelge 4.27 : Toplamda on kat i¢in kullanilacak doseme kalip malzemelerinin

karsilastirilmasi
Rastgele Yerlesim Onerilen Yontem Fark
Miktar Zayiat Miktar | Zayiat | Miktar | Zayiat
(Adet) (m?) (Adet) (m?) (Adet) (m?)
Bir Daire 65 18,4538 55 2,8288 10 15,625
Bir Kat 260 73,8152 220 11,3152 40 62,5
On Kat 260 73,8152 220 11,3152 40 62,5

4.16 Vaka Analizi 16

Bu analizde 10 kathi her katinda 4 daire olan ve her dairede diizgiin geometri ile
inga edilmis 2+1 odaya sahip tipik bir apartman incelenmistir. Birinci odanin boyutu
495x525 cm, ikinci odanin boyutu 511x367 cm ve salonun boyutu da 745x515 cm
boyutlarindadir. Bu binaya ilk basta 40x80 cm boyutlarindaki karonun, karo malzemesinin
malzeme zayiatin1 en az indirme ¢aligmasi yapilmadan yerlestirilmesi ile tez kapsaminda
Onerilen en az malzeme zayiatini veren yontemle yerlestirilmesi ve ayrica farklh
boyutlardaki karolar ile yerlestirilmesi sonucu olusan malzeme zayiatlar1 karsilastirilmistir.
Bir daire i¢in kullanilacak malzeme adetine ve olusacak zayiat miktarina ait bilgiler
Cizelge 4.28’de gosterilmistir. Bir katta 4 daire bulundugu icin ve hepsi ayn1 boyutlara
sahip oldugu i¢in bir daire de kullanilacak malzeme miktar1 ve olusacak zayiat hesaplanir
sonra 4 ile ¢arpilarak bir katta kullanilacak malzeme adetini ve olusacak zayiat miktar1
hesaplanir. Toplamda on kat i¢in kullanilacak malzeme sayis1 ve olusacak zayiat miktar1 da
bir katta kullanilan malzeme sayisinin 10 ile ¢arpilmasi ile kullanilacak toplam malzeme
miktarin1 ve olusacak zayiat miktar1 hesaplanir. Toplam kullanilacak ve olusacak zayiata

ait bilgiler de Cizelge 4.29’da gdsterilmistir.

Cizelge 4.28 : Bir daire i¢in farkli boyutlarda kullanicalacak karo malzemelerinin

karsilatirilmast

40x80 cm karo |40x80 cm karo | 80x40 cm karo | 60x60 cm karo | 80x80 cm karo

Rastgele Onerilen Onerilen Onerilen Onerilen
Odalar Yerlesim Yontem Yontem Yontem Yontem

Miktar | Zayiat | Miktar | Zayiat | Miktar | Zayiat | Miktar | Zayiat | Miktar | Zayiat

(Adet) | (m?) | (Adet) | (m?) | (Adet) | (m?) | (Adet) | (m?) | (Adet) | (m?)
492‘525 01 |31325| 88 |21725| 82 |02525| 73 |02925| 42 |08925
51?;?67 65 |20463| 65 |20463| 60 |04463| 54 |06863| 30 |0.4463
745C’r‘r5|15 133 |41925| 124 |13125| 122 |06725| 108 |05125| 61 |0,6725
Toplam 289 9,3713| 277 |5,5313| 264 |1,3713| 235 |1,4913| 133 |2,0113
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Cizelge 4.29 : Toplamda on kat i¢in kullanilacak farkli boyulardaki karo malzemelerinin
karsilastirilmasi

40x80 cm karo

40x80 cm karo

80x40 cm karo

60x60 cm karo

80x80 cm karo

Rastgele Onerilen Onerilen Onerilen Onerilen
Yerlesim Yontem Yontem Yontem Yontem
Miktar | Zayiat | Miktar | Zayiat | Miktar | Zayiat | Miktar | Zayiat | Miktar | Zayiat
(Adet) | (m?) | (Adet) | (m?) | (Adet) | (m?) | (Adet) | (m?) | (Adet) | (m?)
Di::e 289 | 93713 | 277 |55313 | 264 |1,3713| 235 |1,4913| 133 |2,0113
IElart 1.156 |37,4852| 1.108 |22,1252| 1.056 |5,4852| 940 |5,9652| 532 |8,0452
Igz?t 11.560 (374,852 | 11.080 |221,252 | 10.560 | 54,852 | 9.400 |59,652| 5.320 |80,452

Yapilan hesaplamalar dogrultusunda bu bina i¢in en az zayiat ile kullanilmasi

gereken malzeme boyutunun 80x40 cm boyutlarindaki karo malzemesi olmustur. En koti

secenek ise 40x80 boyutlarinda imalatin yapilmasidir.
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5. TARTISMA VE SONUC

YBM f{izerine ile yapilmis olan birgok calisma mevcuttur fakat yer karosunun en az
zayiatla yerlestirilmesi veya zayiatin hesaplanmasi ile ilgili literatiirde yapilmis olan bir
calisma bulunmamaktadir. Bu durum ingaat siirecindeki malzeme zayiatinin giderilmesi
izerine yapilan ¢aligmalar tizerindeki literatiir eksikligini gostermektedir.

Yer karosu miktarinin hesaplamalari metrekare biriminde yapilir ve siparisler
hesaplanan degere gore verilmektedir. Oda ve malzeme boyutlarimin uyumu dikkate
alinmadan metraj degerine gore siparis verilirse malzeme yiizeye dosenirken odanin boyut
Olciilerine gore kesildiginde yiiksek miktarda zayiat olursa malzeme yetersiz kalabilir.
Yeni malzeme sipariginin verilip santiyeye getirilene kadar gecen siirede 1§ duracak ve
insaat gecikecektir. Ayrica diisiik miktarda siparis verilmesi ile ongoriilmeyen nakliye, ele
alma gibi maliyet artislar1 ortaya g¢ikacaktir. Bu yiizden iscilik ve yapim maliyetlerinin
yaninda yapim siireleri de artmaktadir. Santiye yonetiminde hiz ve maliyet 6n planda
oldugu i¢in bu da ciddi sikintilara sebebiyet vermektedir.

Gelistirilen uygulama sayesinde mimar ve miihendisler sadece odanin boyutlarini
girerek farkli boyutlardaki malzemelerin yiizeye dosenmesi durumunda olusacak zayiat
miktarlarin1 rahatlikla gorebilecek ve bu sayede istenilen alternatifi se¢cme sansi
bulunacaktir. Proje halinde iken bu hesaplamalarin yapilmasi ile en az zayiatin nasil elde
edilebilecegi sunuldugu i¢in miiteahhitlerin giderleri azalacak ve yapim siireleri kisaldig:
icin daha fazla is yapma imkan1 bulacaklardir.

Tasarruf edilen miktar kiiciik oldugu i¢in ¢ok g6z ardi edilebilir olarak
degerlendirilebilinir, fakat ingaat islerinde ¢ok fazla imalat kalemi bulunmakta ve her
kaleminde kii¢iik tasarruflarin yapilmasi toplamda Onemli miktarlarin elde edilmesini
saglayabilecektir.

Ayrica gelistirilen sistem sayesinde farkl: imalat kalemleri ile alakali ¢6ziimlemeler
yapilabilmektedir. Sistem su anda diizgiin geometriye sahip yiizeylere en iyi sonucu
vermektedir. Fakat kolon disi, saft boslugu vb. gibi yap1 elemanlarinin oda geometrisini
bozan durumlarda minimum zayiata yaklasik sonu¢ alinmaktadir. Karmasik geometriye
sahip yiizeylerde en iyi sonucu verememektedir. Fakat bu ¢alismanin gelistirilmesi ile daha
karmasik geometriye sahip mekanlarin yer dosemesi sirasinda olusacak zayiatlar kolaylikla
hesaplanacaktir.

Malzeme boyutlarinin artmasi oda i¢in gerekli olan malzeme miktarin1 azaltabilir

fakat malzeme boyutunun artmasi ile daha ¢ok is giicii gerekeceginden dolay1 hesaplamalar
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yapilirken bu ihtimal gbzardi edilip sadece kaplanacak ylizeyde farkli boyutlarda
kullanilacak malzemelerin en az zayiata ya da en az zayiata yakin ddsenmesinin

hesaplanmas1 yapilmaistir.
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