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OZET

Bu c¢alisma Yapi1 Bilgi Modellemesi (Building Information Modeling) ve sahip oldugu
parametrik altyapmin kavramsal tasarim asamasindaki olanaklarinin arastirilmasini
amaglamaktadir. Yap1 Bilgi Modelleme konusunda yapilan diger akademik ¢aligmalarin
uzantist olarak diisliniilmektedir, ancak odak noktasi kavramsal tasarim asamasidir. Bu
asamadaki kullanimin fizibilitesi ve uygulanisi ele alinmistir. Bu baglamda Yap: Bilgi
Modellemesinin diinyadaki ve Tiirkiye’deki kabul ve kullanim oranlar1 incelenmis,
geleneksel tasarim yontemleri ve parametrik altyapiya sahip programlarla yapilmis tasarim
yaklasimlari karsilastirilmistir. Yapi Bilgi Modelleme sistemi araglarinin, platformlariin ve
ortamlarinin hiyerarsik yapis1 ortaya konmustur. Bu kapsamda kullanilan platformlar,
iiretken tasarim aracglari, eszamanli gorsellestirme araglari tamitilmis ve Yap1 Bilgi
Modellemesi tanimi, tarihi, kavramlar1 hakkinda bilgiler verilmistir. Kavramsal tasarim
ilkeleri ve projeye baslangi¢c konusunda arastirmalar yapilmistir. Tiim bu bilgiler 1s181inda
parcadan biitiine, bagka bir deyisle bina 6l¢ceginden kent dl¢egine, parametrik modiil ve grid
yapistyla olusan bir proje iistiinde olanaklar deneyimlenmistir. Bulgular sonucunda nesne
tabanli, parametrik veriler yardimiyla yapilan tiretim siireci, daha tutarli, pratik, uygulamada
farkli alternatifler sunabilen, serbest ve kontrollii bir sekilde bilgi ve tasarimlar tiretilmesine
olanak saglamaktadir.
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ABSTRACT

This study aims to investigate the opportunities of Building Information Modeling and its
parametric infrastructure at the conceptual design stage. It is considered as an extension of
other academic studies on Building Information Modelling, but its focus is on the conceptual
design phase. The feasibility and application of the use at this stage are discussed. In this
context, the acceptance and usage rates of Building Information Modeling in the world and
in Turkey were examined, and design approaches made with traditional design methods and
programs with parametric infrastructure were compared. The hierarchical structure of tools,
platforms and environments in Building Information Modeling system has been revealed.
Platforms used in this context, generative design tools, simultaneous visualization tools were
introduced and information about the definition, history and terms of Building Information
Modeling was given. Research has been done on conceptual design principles and starting
the project. In the light of all this information, opportunities have been experienced on a
project consisting of a parametric module and grid structure from part to whole, in other
words from building scale to city scale. As a result of the findings, the production process
with the help of object-based, parametric data allows to produce information and designs in
a more consistent, practical, free and controlled manner that can offer different alternatives
in practice.
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1. GIRIS

Yap1 Bilgi Modellemesi (Building Information Modeling-BIM) mimarlik, miithendislik ve
ingaat (Architecture, Engincering & Construction-AEC) endiistrilerinde bir devrim olarak
nitelendirilmektedir (Afsari, 2012). BIM teknolojisi bir binanin inga asamasindan dnce sanal
bir kopyasinin bilgisayar ortaminda olusturulmasidir. Bu dijital model tasarimi her fazda
analiz imkaniyla destekler ve manuel siiregten daha fazla kontrol saglar. Model
tamamlandiginda ingaat, imalat ve satin alma faaliyetleri icin kesin geometri ve ilgili verileri
icerir. Yap1 bilgi modellemesi, tasarimdan tesis yonetimine kadar her siireci potansiyel
olarak etkileyen bir olgu olarak ortaya ¢ikmistir (Eastman, Eastman, Teicholz, Sacks, ve
Liston, 2011).

Bina proje ve insaat sektoriiniin daha 6nce kullandig bilgisayar destekli tasarim (CAD)
teknolojisi ve diger AEC teknolojileri parametrik modellemenin altyapisini olusturmaktadir.
Parametrik modelleme ve bilgi yonetim sistemiyle birlestiginde BIM ¢6ziimii halini
almaktadir (Wierzbicki, De Silva, ve Krug, 2011). BIM in temelleri 1970’lerin sonlar1 ve
1980’lerin baglarinda yapilan parametrik modelleme ¢aligmalarina kadar uzansa da AEC
endiistrisi, aktif olarak BIM” i 2000’lerin ortalarinda proje uygulamalarinda kullanmaya
baslamistir (Azhar, Khalfan, ve Magsood, 2012).

2020 yilinda yaymlanan NBS (National Building Specification) onuncu yil 6zel raporuna
gore BIM benimsenme ve kullanma oran1 2011°den 2020 yilina kadar kademeli artarak %73
gibi bir orana ulagmistir. Bu benimseme daha ¢ok 6zel sektorde goriilmektedir. Bu rapor
gecen yillarm aksine sadece Ingiltere’de faaliyet gdsteren kullanicilar yerine tiim diinyadan

katilimeilarin verdigi cevaplar 11ginda hazirlanmistir (NBS, 2020).

BuildingSMART destekli BIMgenius’in arastirma raporuna gore Tiirkiye’deki en yiiksek
BIM deneyimine sahip meslek grubu mimarlardir. Bunu sirasiyla ingaat miihendisligi,
makine miihendisligi ve elektrik miihendisligi izlemektedir. BIM deneyimine sahip
kullanicilar genellikle 100’den fazla c¢alisan1 olan biiyiik ve multidisipliner firmalarin
katilimcilaridir. Anket katilimcilar1 arasinda BIM temelli ¢alisanlarin sayis1 2018 yilinda
%354,26 iken 2019 yilinda %60,52°e yiikseldigi goriilmektedir. 2018 ve 2019 verileri
karsilastirildiginda CAD tabanli yazilim kullanimi azalmaktadir ve BIM tabanli yazilim
kullanim1 artmaktadir. Bu degisime ilk ayak uyduracak AEC sektoriindeki disiplinin



mimarlik disiplini olabilecegi yapilan anket sonuglarinda goriilebilmektedir (BIMgenius,
2020).

Arastirmalardan da goriildiigii gibi hem diinyada hem de iilkemizde BIM konusundaki
farkindalik ve benimsenme orani artmakta, gelisen teknolojinin de yardimiyla tasarlama ve

proje liretim bigimi degisime ugramaktadir.

BIM kullaniminin en 6nemli avantajlar1 erken tasarim asamasindan gelmektedir. Daha planli
ve iyi disilinlilmiis, analiz edilmis bir tasarim baslangict genellikle tiim siire¢ i¢in daha az
hatayla sonuclanmaktadir. Bu avantaj asil olarak akilli nesnelerle model olusumuna
dayanmaktadir. Istenildigi anda projeden ¢ikartilabilen iki boyutlu ¢izimler herhangi bir
degisiklik yapilmasi halinde bile otomatik olarak tiim goriintiilerde revize edilmis olacaktir.
Birden fazla tasarim disiplinin erken asamada is birligi imkan iletisimle ilgili hatalarin
azalmasini saglayacaktir (Mengana ve Mousiadis, 2016). Erken tasarim asamasinda proje
iretim sistemlerinin bir tasarim otomasyon sistemi olarak kullanilmasinin geleneksel
yaklasimdan daha hizli ve daha verimli uygulanabilir ¢éziimler sunmasi agisindan ¢ok

yararlidir (Abrishami, Goulding, Rahimian, Ganah, ve Sawhney, 2014).

Bu calismanin BIM ile ilgili yapilan akademik c¢alismalarin bir uzantisi oldugu
diistiniilmektedir. Kavramsal tasarim asamasinda BIM uygulamasmin fizibilitesini ve
uygulanisini ele alan az sayida akademik ¢alisma vardir. Bu ¢alismalarin birgogu yurtdisinda
akademik calismalardir. Tiirkiye’de yapilan akademik c¢alismalar genellikle uygulama

projesi asamalarina veya siirdiiriilebilirlik kavramina yoneliktir.

Ben Lashihar (2011) tez ¢alismasinda Revit ve liretken tasarim yaklagimini kavramsal
tasarim agamasi i¢in incelemistir. Bu kapsamda var olan Revit ve iiretken tasarim araclarina
karst Rhinoceros ve {liretken tasarim araglart karsilastirmasi yapmis katilimcilar arasinda

yapilan deneysel ve anket ¢alismalariyla bu karsilastirma sonuglarini irdelemis ve sonuglara

ulagsmistir (Ben Lashihar, 2011).

Avila (2009) kavramsal tasarim asamasinda BIM uygulamalari fizibilitesini arastirmak
amaciyla, California Polytechnic State University (Cal Poly) ve The California State
University (CSU) iiniversitelerinin bir binasi olan “Cal Poly Center for Science” binasinin

tasarim ve proje yonetimi konularinda arastirma yapmistir. Yeni gelisen BIM uygulamalari



iiniversite i¢indeki yeni yapilacak yapilarin BIM yontemiyle uygulanmasini Onermistir

(Avila, 2009).

Afsari (2012) tez c¢alismasinda BIM siirecinin kavramsal asamasinda uygulanmasi
konusunda BIM uygulanmis {i¢ adet bina 6rnegi lizerinden arastirma yapilmistir. BIM

kullanan profesyonellerin karsilastigi zorluklar ve faydalar incelenmistir (Afsari, 2012).

Tecnico Lisboa’da yapilmis Barreto ve Ferreira’nin yaptigr tez calismalarinda BIM
platformu lizerinde tiretken tasarim araglarinin kullanimi aragtirillmistir (Barreto, 2016; B.

Ferreira, 2015).

Czmoch ve Pekala (2014) yayinladiklart makalede geleneksel tasarim siireci ve BIM tabanl
tasarim siirecini karsilastirmislardir. BIM’in tasarim asamasinda kullanilmasindan
kaynaklanacak potansiyel faydalari ve zorluklari incelemistir. BIM teknolojisiyle
hazirlanmis mevcut bir bina iizerinde vaka ¢alismalarn yiiriitmiislerdir (Czmoch ve Pg¢kala,

2014).

Evcimen (2018) tez ¢alismasinda endiistriyel tesislerin yapim siirecinden ortaya ¢ikabilecek
yapilabilirlik problemlerinin erken tespiti ve Onlenmesi konusunda YBM ara¢ olarak
kullanilabilecegi Onerisi sunmustur. Yapimi tamamlanan bir enerji santrali projesi vaka
caligmasi olarak se¢ilmistir. Calisma sonucunda vaka c¢alismasinda deneyimlenen YBM’nin

yapilabilirlik konusunda sagladigi faydalardan bahsedilmistir (Evcimen, 2018).

Akkoyunlu (2015) “Kentsel doniisiim projeleri ig¢in YBM uygulama plani 6nerisi” baglikli
tez caligmasinda, ana hedef olarak kentsel doniisiim projelerine yonelik bir BIM uygulama
plan1 gelistirmeyi hedeflemistir. Bu kapsamda BIM uygulama plani olusturulmus iilkelerin
mevzuatlar1 incelenmis Tirk insaat sektoriine uygun bir model bulunmas1 amaglanmistir

(Akkoyunlu, 2015).

Cuhadar (2017) “Mimarlik hizmet kapsaminda bina bilgi modelleme: G villa konut projesi”
baslikli tez caligmasinda ¢alisma kapsaminda Revit platformu kullanarak G villa konut
projesi tasarlamistir. On tasarimdan uygulama projesine kadar tiim asamalar i¢in YBM
uygulamast deneyimlenmistir. YBM’nin gelecekte insaat endiistrisinde yaygin olarak

kullanilacag1 dngdriilmiistiir (Cuhadar, 2017).
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Atabay ve Oztiirk (2019) “Yapr Bilgi Modellemesi (YBM) uygulama plani {izerine
inceleme” adli makalesinde YBM uygulama planinin Tiirkiye sartlarina uygun olabilecek
stireglerini 6rnek bir proje lizerinde inceleyerek ve siireclerin detay seviyeleri, koordinasyon,

altyap1 kapsaminda gerekli dnciiler ve model planlamalar1 olusturmustur (Atabay ve Oztiirk,

2019).

Alat (2019) tez calismasinda uygulama projesi hazir bir konut projesi ilizerinde YBM
yaklagimi projelendirmis, ¢akisma kontrolleri yapilmis, verimlilik ve maliyet acisindan

Oonemini ortaya koymaya calismistir (Alat, 2019).

Muratoglu (2015) tez calismasinda geleneksel proje teslim sistemi ile yapilan tasarim
asamasinda ortaya ¢ikan ve uygulama asamasini etkileyen uyusmazliklar anlaminda bir
caligma yapmistir. BIM kullaniminin bu uyusmazliklar tizerinde herhangi bir olumlu etkisi
olup olmadigr bir vaka ¢aligmasi lizerinden vaka c¢aligmasi ile arastirilmistir (Muratoglu,

2015).

Karabay (2017) tez calismasinda hesaplamali tasarim araglarinin YBM araci olarak
kullanilarak saglayacag: olanaklar hakkinda bir arastirma yapmistir. Dynamo programiyla

yapilan vaka ¢alismasi ile bu olanaklari irdelemistir (Karabay, 2017).

Ozcan (2010) ¢alismasinda istanbul Teknik Universitesi (ITU) mimari tasarimda bilisim
yiiksek lisans programini Ogrencilerine yaptigi anket c¢alismasiyla YBM olanaklarini
incelemistir. YBM uygulanmis bir proje drneginin tasarim siirecini, ingaat siirecini ve proje

yonetim siirecini incelemistir (Ozcan, 2010).

Bu tezde kavramsal tasarim asamasina BIM sistemi dahil edilerek, yeni tasarlanan bir
mimari prototipte, sistemin saglayacagi olanaklar irdelenmis ve deneysel bir ¢aligma yoluna
gidilmistir. Parametrik altyapiya dayanan yeni kavramsal tasarim siirecinin getirecegi
olanaklar arastirilmistir. Tezde odak noktas1 kavramsal tasarim siirecidir ve bu asamada BIM
kullannminin sektorde baslangic safhasindan itibaren kullanimmin 6nemi hakkinda

farkindalik saglamak amaglanmstir.

Tezin birinci boliimiinde BIM’in kapsamli tanim1 yapilmis, tarihi hakkinda bilgi verilmis,

BIM platformlar1 ve araclarinin hiyerarsik diizeni anlatilmis ve yazilimlar1 tanitilmistir.



Ikinci kisimda kavramsal tasarim ve asamalar1 hakkinda bilgi verilmis proje baslangicindaki

stire¢ ve sorulacak sorular belirtilmistir.

Uciincii boliimde yeni tasarlanan modiil dlgeginden kentsel dlgege kadar kendini iireten
“grid-modiil” tasarimi lizerinde, BIM platformlar1 ve araglari kullanilarak spesifik bagliklar

altinda olanaklar irdelenmistir.

Uygulama o©rneginde yayginlik, BIM ortamindan kopmama ve kullanici hakimiyeti
parametreleri goz oniinde bulundurularak platform olarak Revit, liretken tasarim aract olarak
Revit’e entegre Dynamo araci, gorsellestirme araci olarak da BIM altyapisina BIM arayiizii
ile eklemlenebilen Escape aract kullanilmistir. Boylece tek ekosistemde, herhangi bir CAD
ortamina dahil olmadan ya da programlar aras1 ge¢is yapilmadan, BIM ortami ¢ercevesinde

olanaklar deneyimlenmistir.






2. YBM (YAPI BILGI MODELLEME) — BIM (BUILDING
INFORMATION MODELING)

2.1. BIM Tanimi

Yap1 Bilgi Modellemesi (Building Information Modeling-BIM) mimarlik, miithendislik ve
insaat (Architecture, Engineering & Construction-AEC) endiistrilerinde en umut verici
gelismelerden biridir. BIM teknolojisi bir binanin insa asamasindan Once sanal bir
kopyasinin bilgisayar ortaminda olusturulmasidir. Bu dijital model tasarimi her fazda analiz
imkaniyla destekler ve manuel siirecten daha fazla kontrol saglar. Model tamamlandiginda
ingaat, imalat ve satin alma faaliyetleri igin kesin geometri ve ilgili verileri igerir (Eastman

ve digerleri, 2011).

BIM ayrica bir binanin yasam dongiisiinii modellemek i¢in gereken bir¢ok islev barindirir.
Yeni tasarim ve insaat yetenekleri ile proje ekibi arasindaki roller ve iliskilerdeki

degisiklikler i¢in temel saglar.

ABD Ulusal Yap1 Bilgi Modelleme Standartlari (The National BIM Standard-United States-
NBIMS-US) organizasyonu BIM kavramini ii¢ sekilde kategorize etmistir.

1) Uriin (BIM modeli)
2) Bilgisayar destekli is birligine dayali bir siireg

3) Yap1 yasam dongiisii yonetimi (Eastman ve digerleri, 2011)

NBIMS-US komitesinin BIM tanimi su sekildedir; BIM bir yapinin fiziksel ve islevsel
ozelliklerinin dijital ortamdaki bir temsilidir. Binanin yasam dongiisii boyunca alinacak
kararlar i¢in saglam bir temel olusturan paylasimli bir bilgi kaynagidir. BIM paydaslari
arasinda olusturulmus, bilgi ekleyip ¢ikarmanin veya giincellemenin miimkiin oldugu is

birligi yontemidir (Azhar, 2011; Azhar ve digerleri, 2012).

Amerika Genel Miiteahhitler Birligi (Associated General Contractors of America-AGC)
BIM ’i su sekilde tanimlamaktadir; Bir yapinin insaatin1 ve isletimini simule etmek amaciyla

bir bilgisayar yazilim modelinin gelistirilmesi ve kullanilmasidir. Ortaya ¢ikan model



binanin nesne tabanli akilli ve parametrik veriler barindiran dijital temsilidir (Azhar ve

digerleri, 2012).

BIM Uluslararas1 standartlar tarafindan bina hakkinda kararlarin alinmasi i¢in saglam bir
temel olusturan nesnelerin fiziksel ve islevsel 6zelliklerini barindiran paylagimli bir dijital

temsildir (Volk, Stengel, ve Schultmann, 2014).

Yap1 bilgi modelleme dijital nesnelerden olusur. Yapilan modellemede yapi elemanlari
gercek yapi ile birebir ayn1 6zellikleri tasir yani gercekte yapilacak insaatin uygulamasinda

ortaya cikacak celiskileri dnlemek adina yapilan sanal ortam temsilidir (Cetiner, 2010).

BIM insa edilecek bir yap1 projesinin parametrik {i¢ boyutlu bir modelinin plan, kesit,
goriinlis ve perspektif tiretebilme imkaniyla olusturuldugu ve yapilan degisikliklerin tim
dokiimanlarda aninda degisebildigi bir teknolojidir (Akkoyunlu, 2015; Atabay ve Oztiirk,
2019).

Bir BIM modeli binanin yasam dongiisii hakkinda kolayca veri dokiimani olusturma
yetenegine sahiptir. Ayrica BIM bilgilerin yeniden kullanim1 ve paylasimini kolaylastirarak

daha verimli bir tasarim siireci saglar (Korga, 2015).

Bina Bilgi Modellemesi anlamina gelen BIM, bina projelerinin tasarim ve belgelenmesinde
yeni, modern ve devrim yaratan bir yaklagimdir. BIM teknolojisi ile bir veya birka¢ dogru
geometrik model olusturulabilir ve tiim proje asamalarinda ingaat ve yonetim faaliyetlerini
destekleyecek bilgiler atanabilir. Ancak BIM 'in en etkileyici yani, projenin tiim katilimeilar
arasindaki koordinasyonudur. Bunlar miisteri, mimar, miihendis, miiteahhit, danigmanlar,
imalat¢ilar ve operatorler olabilir. BIM ile projede, tiim katilimcilarin tiim proje
asamalarinda farkl siirecler hakkinda sonuclara veya i¢ goriilere katilmasin1 miimkiin kilan
bir seffaflik vardir. Bu yontemin temel hedefleri, daha genis bir esneklik yaratmak ve siire¢

boyunca daha hizli degisikliklere uyum saglamaktir (Mengana ve Mousiadis, 2016).



2.2. BIM Tarihi

Yapi bilgi modellemesi (BIM) son yillarda 6nem kazanmis olsa da aslinda temelleri yillar

oncesine dayanmaktadir. Teknolojik olarak gelismis bir ¢ok iilkede parametrik altyapiya

sahip modelleme yontemi kullanilmaktadir (Kalkan, Okur, ve Altunisik, 2018)
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Sekil 2.1. BIM yazilim gelistiricilerinin kurulus yillar1 (Kalkan ve digerleri, 2018)

Bina proje ve ingaat sektoriiniin daha 6nce kullandig1 Bilgisayar destekli tasarim (Computer

Aided Design-CAD) teknolojisinin ve diger AEC teknolojilerinin kompleks birlesimi

parametrik modellemenin temelini olusturur. Bilgi yonetim sistemiyle entegre edildiginde

ise BIM ¢6ziimii halini alir (Wierzbicki ve digerleri, 2011).
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Sekil 2.2. a) Teknoloji ve kronoloji (Wierzbicki ve digerleri, 2011) b) BIM kisa tarihgesi

(BIM-AEC, 2020)
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BIM in temelleri 1970’lerin sonlar1 ve 1980’lerin baslarinda yapilan parametrik modelleme
caligmalarina kadar uzansa da AEC endiistrisi, aktif olarak BIM’ i 2000’lerin ortalarinda

proje uygulamalarina entegre etmistir (Azhar ve digerleri, 2012).

1974 yilinda BIM yaklasimina ¢ok benzeyen bir kavram ilk olarak “Bina Tanimlama
Sistemi” (Building Description System) adiyla bir prototip tretilmistir. AIA Journal’da
Charles M. Eastman tarafindan yayinlanmis ve BIM’in ¢esitli kavramlarindan bahsedilmistir

(Korga, 2015).

:'I'E'aéfnrla'r-l '&'Fiér'\r'iéﬁi
iEastman et Eal_.': v ey . [ Eastman’ : Eastman |
] Graphical L B
Building Language for Building Generic o,
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System (BDS)  Design (GLIDE) (BPM) (GBM) o (e0m)
' ] Building
1974 . 1977 | . 1989 | . 1995 ! Information
Modelling (BIM)
2000s map
| ] ] ] ' '
I | | | >
1970 1980 1990 2000

Sekil 2.3. 1970’lerden giiniimiize BIM evrimi (Sinoh, Ibrahim, ve Othman, 2019)

Eastman bu yayiinda kisaca su 6zelliklerden bahsetmektedir;

e Ogelerin etkilesimli olarak tanimlanmasi

e Tanimli elemanlar ile kesitler, planlar, perspektifler tiretilmesi

e Cizimlerin glincellenmesi i¢in degisikligin yalnizca bir kez yapilmasi
e Bir elemanin degisikliginden elde edilen tiim ¢izimlerin tutarli olmasi
e Her tiirlii sayisal analizin saglandig: ortak bir veri tabani olusturulmasi

e Maliyet ve malzeme miktar1 tahmini

Charles Eastman’in 1974 yilinda yayinladigi makalede ise Eastman basili kopya ¢izimlerin
zamana kars1 dayaniksiz oldugunu, mevcut sistemin giincelleme sorunu oldugunu “Bina
tanimlama sisteminin” tasarim maliyetlerinde yiizde elli diislis saglayabilecegini

vurgulamistir (Alat, 2019).
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BIM anlaminda ‘Bina Modelleme Teriminin’ ilk kullanim1 Robert Aish tarafindan 1986°da
yaymnlanan bir makalede bahsedilmistir. Bu makalede Bina Modelleme Sisteminin
uygulandig1 bir vaka calismasi incelenmektedir. Bilgisayar destekli tasarim (CAD), ilk
bilgisayarin gelistirilmesinden itibaren bu teknolojiyi kullanmaya baslamistir. Bu da 1950’11
yillara uzanmaktadir (Korga, 2015). Bu donemde iiretilen CAD is istasyonu olarak
adlandirilan makine ¢ok pencereli goriintiileme ve ii¢ boyutlu goriintii elde etme yetenegine
sahipti (Ozcan, 2010). 1957 yilinda Dr. Patrick Hanratty ilk CAD sistemlerinden biri olan
“Pronto” programlama aracini gelistirmistir. Ardindan 1963 yilinda Ivan Sutherland

“Sketchpad” uygulamasin1 mekanik pargalarin tasarimi1 amaciyla tiretmistir (Korga, 2015).

.
.
e 3 3 r o s s
S P Y .
B & - 5 o 5

Sekil 2.4. Ivan Sutherland tarafindan gelistirilen Sketchpad programi (Feist, 2016)

Sketchpad uygulamasinda 1sikli bir kalem ile ekrana ¢izim yapilabilmektedir. Nesne
yonelimli programlama (object-oriented programming) ve ikon sistemi yontem olarak
kullanilmigtir. Ayni yil iginde T.Johnson ¢alismasinda Sketchpad’i ii¢ boyutlu hale getirmeyi
amaclamigtir. Paralel bir diger ¢alisma ise IBM firmasinin otomobil tasarimi igin iirettigi
DAC-1 (Design Augmented by Computer)’dir ve CAD sisteminin sekillenmesine dnciiliik
etmistir (Ozcan, 2010). 11k nesil CAD yazilimlar bilgisayarlarin yiiksek maliyeti nedeniyle
yalnizca otomotiv ve havacilik sirketlerinin ihtiyaglar1 dogrultusunda kullanilmistir.
Bilgisayar destekli tasarim araglarinin yaygin kullanimi 1980’lerde bilgisayarlarin ucuz

olmasiyla baglamistir (Korga, 2015).
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Geleneksel tasarim yontemi olan el ¢izim teknigini 6rnek alan katman tabanli bilgisayar
¢izim sistemi ilk ortaya ¢iktiginda bir direngle karsilasmis ancak daha sonra hiz, kesinlik ve
kolaylik agisindan sagladigi faydalarla mimarlik sektoriinde kabul gormiistiir. Geometri
disindaki yapiya ait bilgilerin bilgisayar ortaminda temsili 1980’11 yillara rastlamaktadir.
Bilgi tabanli (knowledge-based) olarak adlandirilan bu sistem yapi geometrisini ve yapi
bilgisini ayn1 ortamda birlestirmeyi amacglamistir. Ancak mevcut ¢izim sistemlerinin
yetersizligi ve uyumsuzlugu yiiziinden ayrica yabanci ara ylizii sebebiyle uzun siire
akademik calismalarla sinirli kalmistir. 1990’11 yillarin baslarinda nesne tabanli sistemler
gelistirilmeye baslamistir. Bu sistem ile yapiya ait bilgiler nesne geometrileriyle birlikte
temsil edilmistir. Asil ¢alisma mantig1 nesne tabanli {i¢ boyutlu bilgi barindiran bir model

tizerinde tasarim paydaslarinin proje tiretebilmeleridir (Pektas, 2009).

Ilk yapr bilgi modelleme sistemlerinin ilk 6rneklerinden bazilar1 ingiltere’de yapilan
akademik caligmalarla da desteklenen OXSYS CAD, CEDAR ve HARNESS gibi hastane
tasarimda kullanilan sistemlerdir. ABD’de yapilan ¢aligmalardan bazilar1 ise Techcrete
(prekast beton yap1 sistemi), ARCH-MODEL, BDS, GLIDE, GLIDE-II ve CAEADS dir.
Bu calismalar giiniimiiz BIM teknolojisinin altyapisini teskil etmektedir (Ozcan, 2010).

ArchiCAD’ in piyasaya siirlilmesinin ardindan Parametric Technology Corporation (PTC)
kurulmus ve ilk kisitlama tabanl (constraint-based) parametrik yazilim olan Pro/Engineer ’1
iiretmistir. Ardindan iki PTC ¢alisani olan Irwin Jungreis ve Leonid Raiz ArciCAD ’e kiyasla
daha biiyiik ve karmagik projelerde kullanilabilecek bir yazilim yazma amaciyla PTC ’den
ayrilarak kendi yazilim sirketlerini kurmusglardir. 2000 yilinda Revit adli yazilimi
gelistirmisler ve 2002 yilinda sirketleri Autodesk firmasina biinyesine girmistir. Bu satin

alma ile birlikte Revit” in gelisimi ve tanitim1 hiz kazanmistir (Korga, 2015).

2.3. BIM Platformlari

Charles Eastman 2008 tarihli “A Guide to Building Information” adl1 kitabinda BIM yazilim

hiyerarsisini {i¢ baslikta tanimlamistir.

e BIM araci: Belirli bir iglev i¢in 6zellesmis BIM platformuna eklenti olarak calisabilen

yazilimlardir.
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e BIM platformu: Ortak birincil veri modelini barindiran, kullanici ara yiiziine sahip bir¢ok
aracin tizerine eklemlenebildigi yazilimlar1 kapsar.

e BIM ortami1: Firma i¢i birden ¢ok BIM platformunun ve tiim verilerin (video, ses kayitlari,
gorseller, dokiimanlar dahil) depolandig1 ve proje yonetiminin saglandigi ortamlardir

(Eastman ve digerleri, 2011).

BIM platformu tasarimin yapildig1 baz ara yiizdiir, BIM araglar1 bu ara yiize eklemlenir.
Omegin Revit ve ArchiCAD birer BIM platformuyken Dynamo, Grasshopper veya Enscape,
BIM aracidir. Islevine gére BIM platformuna yetenek katacak birgok eklemlenebilir
parametrik arac¢ {retilmektedir. Tiim iki boyutlu ve ii¢ boyutlu dokiimanlari iginde
barindiran, sdzlesmeler belgeler ya da siiregle ilgili dokiimanlarin bulundugu veri tabani ise
BIM ortami olarak adlandirilmaktadir. Tezin biitiiniinde yazilimlar tanimlanirken bu

hiyerarsi baz alinacaktir.

Yazilim firmalarinin tirettigi birgok BIM {irlinii bulunmaktadir. Bunlar kullanic ara yiizii,
kolaylik, islevsellik, parametrik modelleme esnekligi, birlikte c¢alisabilirlik,
olceklenebilirlik, genisletilebilirlik, eklemlenebilirlik, tasarim yetenegi ve kolayligi,
yayginlik gibi bir¢cok kriterde ayristirilip degerlendirilebilir. Her aracin ya da platformun
eksiklikleri ve avantajlar1 vardir. Firmalar bu araglari, bu kriterleri degerlendirerek ya da

sozlesme sartlar1 dogrultusunda se¢im yaparlar.

2.3.1. Revit

Revit platformu 2002 yilinda Autodesk firmasinin satin aldigr ve gelistirdigi BIM
platformudur. Revit Achitecture, Revit Structure ve Revit MEP iiriin ailesini igerir. Yakin
zamanda yapilan gelistirmelerle en ¢ok kullanici sayisina sahip pazar lideri konumuna
gelmistir. Kolay bir ara yiize sahiptir ve kullanicilara eskiz mantiginda parametrik tasarim
yapma imkan1 sunmaktadir. (Eastman ve digerleri, 2011). Revit objelerine bina yapim faz
atanabilmektedir (Afsari, 2012). Boylece siireg verisi de tasarima dahil edilebilmektedir. Bir
tasarim araci olarak serbest bicimli model iiretme konusunda giicliidiir. Pazar lideri olmasi
dolayistyla ¢ok genis bir kiitiiphane destegine sahiptir. Bir¢ok iiretici kendi internet
sitelerinde iriinlerini Revit’ e uyumlu bir sekilde paylagmaktadir. Disiplinler arasi
platformlarda dosya gegisi konusunda yeteneklidir. Cizimler ve parametrelerin dokiimii

yapilabilir ve parametreler ¢ift yonlii ¢alisabilmektedir. Ornegin ¢ekilen ¢gizelgelerde yapilan
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degisiklikler modele yansidig1 gibi, modelde yapilan degisiklikler de ¢izelge tablolarina

otomatik ve eszamanli olarak yansitilabilmektedir.

Yap: elemanlar1 ve tiim akilli objeler Revit’ te “family” olarak adlandirilmaktadir. Bir
“family” altinda “family” alt tiirleri ya da varyasyonlar1 “type” olarak isimlendirilmistir.
Akilli obje ailesi yani family benzer parametre, ayni kullanima ve gorsel gosterime sahip

nesneler grubudur. Akilli objeler platform iginde ii¢ baslikta kategorize edilebilir.

Sistem objeleri (System families): Platform iginde entegre olan parametrik nesnelerdir.
Sistem objeleri, bina modellerinizde duvarlar, zeminler, tavanlar ve merdivenler gibi temel
yap1 elemanlarini olusturmak i¢in kullandiiniz nesne tiplerini igerir. Sistem aileleri ayrica
proje ortamini etkileyen proje ve sistem ayarlarini igerir ve kat diizlemleri, akslar, paftalar
ve goriinlim pencereleri gibi 6gelerin tiirlerini igerir. Aslinda platformu ¢aligtiran her bir
bilesen 6ziinde akilli bir nesne mantigiyla c¢alismaktadir. Kullanic1 sistem objelerini
cogaltabilir, bu nesnelerin alt tiirlerini projeler arasinda aktarip kullanabilir (Fakhrutdinov,
2018).

Yiiklenebilir objeler (Loadable families): Disaridan yiiklenebilen akilli nesnelerdir.
Kullanici tarafindan ya da firmalar tarafindan iretilebilir, ¢esitli degisiklik ve parametre
atamalar1 yapilabilir. Revit platformu kullanici tarafindan iiretilecek nesneler i¢in altliklar

sunmaktadir (Fakhrutdinov, 2018).

Yerinde iiretilen objeler (In-Place families): Proje iginde iiretilen 6zel kullanima y6nelik
model nesneleridir. Uzerlerine parametreler atanabilir ve kategorileri degistirilerek nesneler

ile arasindaki iligkiler tanimlanabilir (Fakhrutdinov, 2018).
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Sekil 2.5. Revit ara yiizli (Autodesk, 2021)

2.3.2. Bentley

Bentley sistemleri mimari, mithendislik, altyapi, insaat i¢in genis bir iiriin yelpazesinden
olusur. 2004 yilinda tanitilan Bentley Architecture daha dnceki bir {iriin olan Triforma’nin
gelistirilmis bir soyundan gelmektedir. Sundugu destek sistemler ile daha c¢ok Ingaat
Miihendisligi ve Altyapr pazarinda 6ne c¢ikmistir. Parametrik ve {lretken tasarimlar
konusunda esneklik sunar. Giiglii kat modelleme yetenegine sahiptir. Iyi bir ara yiize sahiptir
ancak kullanicinin program hakimiyeti ve egitimi daha uzun vakit almaktadir. Islevsel
modiilleri farkli nesne davranislarina sahiptir ve 6grenme zorlugunu arttirir (Howell ve

Batcheler, 2005).

2.3.3. ArchiCAD

Mimari tasarim i¢in kullanilan en eski BIM uygulamasidir. 1980’lerin basinda Graphisoft
firmas1 tarafindan satisa sunulmustur. 2007 yilinda Nemetschek firmast ArchiCAD’1 satin
alip kendi bilinyesine katmistir. Modelleme yetenegi ve ¢izim olugturma sistemi kullanicilar
tarafindan sevilir. Cizimler ve parametrelerin dokiimii yapilabilir ancak tek yonliidiir. Genis
yelpazede kapsamli nesne kitapliklar igerir. Farkli disiplinlerdeki bir¢ok araca baglanti
yetenegine sahiptir. Kolay bir ara yiize sahiptir ve ayrica Mac platformlarinda da

desteklenmektedir (Eastman ve digerleri, 2011). ArchiCAD Revit gibi birden fazla iiriine
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sahip degildir her disiplin i¢in 6zel bir lirtin bulunmamaktadir. Tiim disiplinler ayn1 siiriim

tizerinde ¢alisabilmektedir (Ben Lashihar, 2011).
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Sekil 2.6. ArchiCAD ara yiizti (Graphisoft, 2021)
2.3.4. Digital project

Gehry Technologies tarafindan gelistirilmis ve havacilik ve otomotiv sektdriinde 6nde gelen
parametrik modelleme platformu olan Dassault’un CATIA programiin mimari ve bina
alanindaki 6zellesmis yazilimidir. Imalattaki kavisli yiizey modellemesi ve karmasik
parametrik montajlarin gelistirilmesinde giicliidiir. Kullanimi nispeten daha karmasiktir

(Afsari, 2012).
2.3.5. Vectorworks

1985 yilinda Diehl Graphisoft tarafindan gelistirilen MiniCad adiyla satisa sunulmustur.
2000 yilinda Graphisoft firmasi tarafindan satin alinmis ve ismi Vectorwork olarak
degismistir. Ay {rlinler olarak tasarlanmis ancak ayni paket kapsamindaki mimari, tirlin
tasarimi, peyzaj, aydinlatma makine tasarimi, gorsellestirme gibi cesitli araclar sunar. Bu
iriinlerin tiimii entegre bir ¢aligma ortami saglamaktadir. API ve Vectorscript yazilim dilleri
kullanilarak genisletilebilme o6zelligine sahiptir. Farkli formatlar arasi gegisi ve IFC

islevlerini destekler (Eastman ve digerleri, 2011).
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2.3.6. Tekla structures

1966 yilinda kurulmus diinya ¢apinda bir sirket olan Tekla Corp.’un bir iiriinlidiir. Bina,
Insaat, Altyapi, ve Enerji gibi birden fazla boliimden olusur. 11k pazarlanma adi ¢elik yapilar
iizerine ozellesmis Xsteel’dir. Insaat miihendisligi ihtiyaglarina hitap etmektedir. 2004
yilinda Celik detaylandirma, prekast, betonarme gibi yap1 mithendisligi destegini yansitmak
iizere ad1 Tekla Structures olarak degistirilmistir. Yiiksek diizeyde kullanic1 bilgisi gerektirir.
Cok cesitli uygulamalar aras1 dosya degisimi 6zelligi sunar ve IFC islevlerini destekler

(Eastman ve digerleri, 2011).
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Sekil 2.7. Tekla Structures ara yiizii (Trimble, 2021)

2.3.7. Dprofiller

Beck Technologies firmasinin bir iiriintidiir. Parametric Technologies Corporation (PTC)
firmasindan satin aliman parametrik yazilim altyapisiyla {iretilmistir. Kolay bir konsept
model {i¢ boyut destegi sunar. Cesitli bina tipine uygun tasarim modeli ile maliyet tahminleri
konusunda yeteneklidir. Genel amagli bir BIM programi degildir ve erken maliyet tahmini

konusunda 6zellesmistir (Eastman ve digerleri, 2011).
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2.3.8. Allplan

CAD yazilimlarinin en biiylik saglayicilarindan olan Nemetschek 1963 yilinda Miinih’de
kurulmustur. 1984 yilinda AEC sektoriinlin ¢alismalarina yardimei olmak i¢in yazilmis bir
BIM platformudur. Revit platformuna nazaran revizyon yapabilme yetenegi daha
karmagiktir. Modelleme siireci insaat siirecindeki uygulama asamalariyla birebir uyumlu
olarak yapilir ve bu konuda ¢ok fazla esneklik sunmaz. Cizime baslarken kurulan kurgu ileri
asamalar icin onemlidir ve zaman alic1 bir siirectir. Cok giiclii bir filtreleme yetenegine
sahiptir. Ana model birden fazla ¢izim datasinin birlesiminden olusur ve bdylece biiyiik

projelerin modeli agirlastirmadan rahat calisilabilmesini saglar (Ozcan, 2010) .

Allptan 2020 - test - Views/View 4DF131 a Brandon Botts W @ -

Sekil 2.8. Allplan ara yiizii (ALLPLAN, 2021)

2.3.9. Tasarim koordinasyon araglari

Navisworks, ProjectWise, Digital Project Viewer, Solibri, Vico, Tekla BIMsight
Koordinasyonu destekleyen BIM araglarindan bazilaridir. Tasarim esnasinda disiplinler
arast ¢akigma tespiti ve ingaat programini simiile etme konusunda o6zellesmislerdir. Bu

araglar genel olarak VRML veya IFC gibi ortak bir formata dayanir (Afsari, 2012).
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2.4. Birlikte Calisabilirlik ve IFC

CAD yazilimlarini kullanicilar1 BIM sisteminden once de farkli yazilimlar arasindaki geciste
bu ihtiyaci hissetmistir ve bir¢ok farkli dosya degisim standarti olusturulmustur. Bunlarin en
bilinenleri ve yaygin kullanilanlart DXF (Data eXchange Format), IGES (International
Graphic Exchange Standard), SAT (Spatial’s ACIS Text) gibi dosya degisim formatlaridir.
Bu aligveris dosya tabanlidir ve tek yonlidir. Tasarim degisikliklerini es zamanli olarak
yansitmaz. Kullanicilar uygun formati diger kullaniciya doniistiirme yoluyla aktarma
yapabilir. Bir modelde degisiklik yapildiginda diger modellerin tutarliligi gézden gegirilmeli
ve giincellenmesi saglanmalidir. Bu giincellemeler manuel ve zahmetli bir sekilde
yapilmaktadir. Ancak BIM sisteminin nesne tabanli yapisi ve nesnelerin geometri dis1 birgok
bilgi barindirmasi, farkli davramiglari ve nesneler arasindaki iliskiler bilgi kaybinin

minimuma indirilmesi amaciyla yeni standartlar gelistirilmesine sebep olmustur.

Bir onceki boliimde anlatildigi gibi farkli 6zel firmalarin {rettii bircok BIM platformu
mevcuttur. Birlikte calisabilirlik farkli disiplinleri, farkli uzmanlik alanlarini kapsar. En
yaygin birlikte ¢caligma tiirii ayn1 platform {lizerinde farkli araglarla ¢calisma seklidir. Gerek
disiplin i¢i gerek disiplinler aras1 ayni platform iizerinde birgok aligveris yontemi mevcuttur.
Karmasik ve zor olan BIM platformlari arasi is paylagimi ve nesne tabanli aligveristir. Cilinkii
her platform iireticisi kendi yazilim altyapisiyla ve nesne anlayisiyla programlarinm
tasarlamaktadir. Bu da ortak tarafsiz bir gegis yontemini zorunlu hale getirmistir (Eastman

ve digerleri, 2011).

BIM ile ilgili son McGraw-Hill anketleri birlikte ¢alisabilirligi ileri diizey BIM kullanicilar

icin en biiyiik sorun olarak tanimlamaktadir (Eastman ve digerleri, 2011).

Bu sorunlar Avrupa ve ABD’de yaklasik olarak ayn1 zamanda ortaya ¢ikmis ve Isvigre’nin
Cenevre kentindeki Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu (ISO- International Standart
Organization), STEP (Standart for The Exchange of Product Model Data) adindaki standard:
olusturmak i¢in bir teknik komite baslatmistir. ISO-STEP’ in ana iirtinlerinden biri olan
EXSPRESS yazilim dilini kullanan bir yazilim sirketleri toplulugu olusturulmustur.
EXSPRESS yazilim dili standart kullanici ig¢in zor oldugu icin EXSPRESS-G olarak
adlandirilan grafiksel gosterim versiyonu gelistirilmistir. AEC kuruluslar1 bu ISO-STEP
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toplantilarina katilmig ve bir¢cok dosya paylasim standardi olusturulmustur. Bunlardan

bazilari; AP-225, IFC, CIS/2, AP-241 ve ISO-1926’dir (Eastman ve digerleri, 2011).

1994 yilinin sonlarinda Autodesk firmasi bu iletisim sorununun ¢oziilmesine yonelik
tavsiyede bulunmak iizere bir endiistri konsorsiyum baglatmistir. Bu organizasyon sonucu
bir ¢ozliim ortaklig1 kurulmustur. 1997 yilinda bu kurulusun adi TIAI (International Alliance
for Interoperability)’dir. Kar amaci glitmeyen, tarafsiz bir ortaklik hedeflenmistir ve bina
yasam dongiisiine yanit verecek IFC (Industry Foundation Class) standartlarinin temeli
atilmigtir. 2005 yili itibariyle anlagilirlik kolayligr agisindan IAI ismi ‘BuildingSMART’

olarak yeniden adlandirilmistir (Eastman ve digerleri, 2011).

BuildingSMART bina yasam dongiisii boyunca bilgi paylasimimin gelistirilmesini saglar.
Kullanicilar hangi yazilim uygulamasini kullanirsa kullansin daha iyi is birligi yapabilirler.
BuildingSMART’1n teknik ¢ekirdegi 2003 yilinda ISO sertifikasina sahip olan IFC’ ye
dayanmaktadir. (BuildingSMART, 2021)

IFC Uluslararas1 bir standarttir. Yazilim platformlarindan bagimsiz bir sekilde, BIM
uygulamalar1 arasinda nesne tabanli is birligini saglar. Su anda, IFC, biiyiik BIM yazilim

saticilari arasinda en ¢ok desteklenen protokoldiir (Porwal ve Hewage, 2013).

IFC ArciCAD, Allplan, Revit vb. oncii BIM platformlar1 tarafindan desteklenmektedir.
Standardin genel 6zelligi bina elemaninin birden fazla 6zelligine imkan tanimasidir. Bdylece

nesne hem grafik hem sayisal 6zellikler barindirabilir (Ofluoglu, 2014).

Bina objelerine ait tiim bilgileri kayipsiz bir sekilde diger platformlara aktarmay1 hedefler.

BuildingSMART tarafindan iiretilen diger birkag standart ve kilavuzlar sunlardir;

¢ IDM (Information Delivery Manuel): Bina yasam dongiisii boyunca siirecleri ve bilgi
akigini belirlemek i¢in bir metodoloji tanimlar.

e BCF (BIM Collaboration Format): Paydaslar arasindaki iletisimi saglamak, IFC tabanli
stirecleri kolaylastirmak ve iyilestirmek i¢in hazirlanmistir.

e MVD (Model View Definitions): Bina ilgili siire¢lerde paydaslar arasinda verimli bilgi
akigini enerji ve yapisal analizleri saglamak i¢in olusturulmustur. (BuildingSMART, 2021)
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2.5. Entegre Proje Teslimi (IPD-Integrated Project Delivery)

IPD tiim paydaslarin ortak bir ortamda biitiin dokiimanlara ulasabildigi kendi alanindaki tiim
degisiklikleri ve tasarimi yapabildigi is birligine dayali proje teslim yontemidir. BIM” in IPD
ile birlesimi yalnizca verimliligi artirmak ve hatalar1 azaltmak ile kalmaz ayni zamanda

alternatif yaklagimlar1 da kesfetmeye olanak tanir (Porwal ve Hewage, 2013).

Tiim paydaslar esit sorumluluk ve hukuksal yiikiimliiliik altina girerler. Belirgin bir liderlik

anlayis1 degil ortak bir calisma sistemi benimser.

Entegre proje teslim sisteminin ilkeleri asagidaki gibidir;

¢ Erken agamalarda proje verimliligini destekler.
e Kararlar tiim takim tarafindan ortaklasa verilir.
e Proje hedefleri erken agsamalarda belirlenir.

¢ Katilimcilar arasinda acik bir iletisim saglar.

e Siire¢ boyunca tiim paydaslarin projenin igerisinde olmasina olanak tanir (Ofluoglu, 2014).

Kiictik ya da biliyiik 6lgekli tiim projelerde rahatlikla proje yonetimi saglanarak istenen
kalitede is tretilir. Entegre proje teslim sisteminin BIM ile birebir uyumu asil tercih
sebebidir. 2d modelleme yada CAD sistemiyle basarili olma ihtimali diistiktiir (Akkoyunlu,
2015).

2.6. Uretken Tasarim (Generative Design) ve Araclar

Konsept tasarimda eskiz, tasarimcilarin esnek fikirlerini kavramsal temsilini olusturmaya
calistiklar1 en Onemli aktivitedir. Yaratici ¢oziimlere ulagmakta kritik bir rol oynar,
tasarimcinin zihnini gorsellestirilmis bir iiriine donistiiriir. Bu asamada mimar estetik
kaygilar1 da tasiyan 6zgiin bir form arayisina girer. Glinlimiizde tasarima daha yaratici ve
kontrollii kesif imkanlar1 getiren algoritmalardan olusan {retken tasarim araglar
sunulmustur. Bu entegre araclar yine parametrik yapiya sahip BIM sisteminin serbest bi¢im
olusturma, otomasyon gibi Ozelliklerini daha da gelistirme imkani vermektedir (Afsari,

2012). BIM ve diiretken tasarim yontemleri tasarimin kalitesini arttiran iki O6nemli
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yaklasimdir. Uretken BIM yaklasimi BIM teknolojisinin parametrik altyapisina eklenerek
tasarimcinin karmasik problemlerin iistesinden gelmesi, yaratici, esnek ve akiskan bir
yontem izlemesinin Oniinii agmistir (Korga, 2015). Parametrik modelleme kullanici
tarafindan belirlenen kisitlarla model elemanlarinin iliskilerinin tanimlanmasi ve
algoritmalar yardimiyla manipiilasyon yetenegidir. Bu islemler sirasinda kullaniciya
algoritmay1 olusturdugu ve geometriyi goriintiiledigi iki ayri ara yiiz sunulur (Kalkan ve
digerleri, 2018). Makine tabanli bir bilgi iiretme ve akil yiirlitme ydntemi benzeri

goriilmemis olasiliklar agacaktir (Wierzbicki ve digerleri, 2011).

Uretken tasarim yaklasimi, cesitli dgelerin ve tasarim olanaklarmin olusturulabildigi
kurallara ve algoritmalara dayali bir siire¢ olarak tanimlanabilir. Bu kurallar ve algoritmalar
cesitli proje ¢ozlimleri iiretmek i¢in sistematik olarak kullanilabilen parametrelerden olusur.
Hesselgren ’e gore tiretken tasarim bir binayi tasarlamak ile ilgili degil bir binayi tasarlayan
sistemi tasarlamayla ilgilidir. Uretken tasarim araglar1 farkli tasarim alternatiflerinin
degerlendirilmesi i¢in form iliretmeye rehberlik eden bilgisayar uygulamalaridir ve bunu
algoritmalar aracilifiyla yapar. Degisikliklere izin veren hassas, esnek ve kontrol edilebilir

bir tasarim yontemidir (Korga, 2015).

Uretken tasarimin algoritmik yapisi tekrarlayan, zaman alan ve sikici gorevleri bir
otomasyona baglayarak mimarlar1 hatadan, tasarim siirecindeki kayip zamandan ve emek
israfindan kurtarmaktadir. Bir diger avantaji ise karmasik geometrilerin olusturulmasini
basitlestirme yetenegidir. Tasarim siirecinde tasarimci ¢ok ¢esitli alternatifleri veya ¢6ziim
yollarim1 hizli bir sekilde iiretebilir ve test edebilir. Giliniimiiz iiretken tasarim araglar1 ilk
olarak CAD programlarina entegre olarak ¢aligmaya baslamistir. Ancak BIM uygulamasinin
parametrik altyapisi ve bu parametrelerin degistirilebilme esnekligi liretken tasarim i¢in daha

elverisli bir zemin saglamaktadir (Barreto, 2016; Ma, Wang, Wang, Xiang, ve Sun, 2021).

YBM araglarinin tanimli yetenekleri sinirlart iiretken tasarim araclariyla asilabilir.
Teknolojinin gelismesi ve yayginlagmasi yazilim kodlamanin mimari tasarim siirecine
entegre olmasinin yolunu agmistir. Yazilim dillerinin tasarim siirecine yansimasi bilgisayar

tabanli eskiz yapmanin 6niinli agmustir.

BIM programlarinin iiretken tasarim ile etkilesimi API (Application Programming Interface)

’ler yardimiyla yapilabilir. Ancak bu kapsamli yazilim dili yeterliligi gerektirmektedir. Bu
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zorluk ve sorunun iistesinden gelmek i¢in kullanict ara yiizii daha basit gorsel ara yiizlii

kodlama programlari tiretilmistir. (Barreto, 2016)

2.6.1. DesignScript

DesignScript Robert Aish tarafindan yaratilan modelleme araci ve programlama dilidir.
Bentley’in Generative Components ve Rhinoceros’un Grasshopper gibi iiretken tasarim
araglarinin kullanicilar tarafindan kabul goriilmesi neticesinde Autodesk rakipleri ile rekabet
edebilmek i¢in bir iiriin olusturma galismasina girismistir. Bunun iginde Robert Aish’i ise
alarak ve grafiksel bir dil kullanmasimi isteyerek DesignScript’in ortaya c¢ikmasini
saglamistir. Aish’in iddiasina gore DesignScript daha esnek olmayi hedeflemektedir.
Program diliyle tasarim yapmaya alisik olmayan tasarimcilarin isini kolaylastiran, son
kullaniciya odakl bir iiretken tasarim aracidir. icinde barindirdigi hem gérsel betik hem de
metin dili sayesinde daha karmasik isler i¢in kod yazmak isteyen ileri seviye kullanicilara
imkan saglamaktadir. Su anda DesignScript Revit platformuna entegre ¢aligan Dynamo’nun

bir parcasidir (Bruno Ferreira ve Leitdo, 2015; Karabay, 2017; Korqa, 2015).

2.6.2. Dynamo

Dynamo Autodesk tarafindan tiretilmis gorsel betiklerden olusan Revit ve Vasari ile entegre
calisan bir programlama eklentisidir. Aynen Grashopper gibi gorsel betiklerin birbirine
tellerle baglanarak islem yazma imkani tanimaktadir. Python betigi araciligiyla Revit API’e
dogrudan erisilebilir. Dynamo, Dynamo Studio adiyla bagimsiz bir program olarak ya da
Revit’e entegre sekilde ¢alisabilmektedir. Python programlama diliyle yazilan agik kaynak
paketlerle kapsamini genisletebilmektedir (Barreto, 2016; Karabay, 2017; Korga, 2015).

BIM ortamiyla Revit’e entegre olan versiyonu BIM objelerine dogrudan etki edebilmektedir.
Hem programci olmayan hem de programcilar i¢in erisilebilir olmay1 hedefleyen gorsel betik
programlama aracidir. Karmagik veya tekrarlanan isler i¢in otomasyon saglamak ozelligi

kayda degerdir (Mengana ve Mousiadis, 2016).



Sekil 2.9. Dynamo ara yiizii (Fudala, 2014)

2.6.3. Grasshopper

Grasshopper bir CAD programi olan Rhinoceros i¢in bir eklenti olarak gelistirilen gorsel bir
programlama aracidir. Grasshopper’da yazilan betikler Rhinoceros’un 3D ortaminda
olusturulur. Grafik ara yiizli ve 6grenme kolaylig1 agisindan mimarlar agisindan ¢ok tercih
edilmektedir (Bruno Ferreira ve Leitdo, 2015; Korqa, 2015). Yapilan islem karmasiklastik¢a
bir 6l¢eklenebilme sorunu olugmaktadir. Kontrolii zor hale gelmektedir. Bu dezavantaji
asmak i¢in kendi icerisinde Visual Basic (VB), C# ve Python betiklerinin olusturulmasina
izin vermektedir. Kiicilk metinsel komut dosyalar1 olusturma yetenegine ragmen
Olgeklenebilirlik sorunu tamamen ortadan kalkmaz. Grasshopper tek basina BIM araglarini
desteklemez ancak Lyrebird ve alternatifi Hummingbird eklentileri yardimiyla Revit
nesnelerinin parametrelerine ulasabilir ve onlar1 manipiile edebilir (Barreto, 2016).
Grasshopper programi su anda rakiplerine gore en fazla gelismis eklenti ve kullanict
destegine sahiptir. Erken analiz eklentileri ile 6n tasarim siirecinde gayet kullanislidir. Bu
eklentilerin bir ¢cogu agik kaynak olarak gelistirilmis ve bazilar1 Dynamo ortamina da

aktarilmistir (Karabay, 2017).
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Sekil 2.10. Grasshopper ara yiizii (SOFiSTIK, 2021)

2.6.4. RevitPythonShell

RevitPythonShell Daren Thomas tarafindan gelistirilen Revit API’sine alternatif bir erigim
yoludur. Revit API’sinin resmi dili olan C# ‘dan daha kullanici dostu bir ara ylize sahip
Python’un agik kaynakli bir uygulamasi olan IronPython’in kullanilmasina izin verir. Her ne
kadar kullanici dostu bir ara yiiziine sahip olsa da kodlama bilgisi gerektirmektedir (Barreto,
2016; B. Ferreira, 2015).

2.6.5. Generative components

Bentley’in Microstation i¢in gelistirilmis iiretken tasarim aracidir. Yayilma esasli bir sistemi
benimseyen bagimli ya da bagimsiz gorsel betiklerden olusur (Barreto, 2016; Bruno Ferreira
ve Leitdo, 2015). Sistemde dongiisel olmayan iki algoritma vardir. 11k algoritma grafigi
siralamaktan sorumludur ikinci algoritma ise degerleri sistem iginde yaymaktan sorumludur.
Hem gorsel hem de metin tabanli editor icerir. Karmagik modeller i¢in kullanict metin tabanli
betik yazmak zorundadir. Grafik kullanici ara yiizii, GCScript basit komut dosyalar ve
karmasik algoritmalara izin veren C# programlama dili ile girdi saglanabilmektedir (Atabay

ve Oztiirk, 2019; Bruno Ferreira ve Leitdo, 2015).
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2.6.6. Geometric description language

Graphisoft’un sagladigt ArchiCAD kiitiiphanesinde nesneleri olusturmayi saglayan
tireticilerin iriinlerinin temsil edildigi ve bilgilerinin barindigi aractir. ArchiCAD ’in BIM
islevlerinden tam olarak yararlanamaz ve sadece basit geometrinin olusturulmasina izin verir

(Barreto, 2016; B. Ferreira, 2015; Karabay, 2017).

2.6.7. Rhinoceros-Grasshopper-ArchiCAD

Rhinoceros-Grasshopper-ArchiCAD kullanicilarin bu {i¢ aract tek bir projede birlestirmesini
saglar. Nikken, Sekkei tarafindan gelistirilen ara¢ beta asamasindadir. Bu ii¢ programin
ozelliklerini birbirlerine aktarim yoluyla, nihai {iriin olarak ArchiCAD ’de BIM o6gelerini

olusturmak i¢in kullanmaktadir (B. Ferreira, 2015).

2.7. BIM Araglari ile Sunum ve Senkronize Gorsellestirme Araclari

BIM programlar1 igerisindeki goriintiileme yontemleri sayesinde sunum araglari da
koordineli ve proje asamalarindaki Ol¢eklere uyum saglar hale gelmistir. Pafta (sheet)
mantigimin yine akilli objelerden olugmasi siireci otomatiklestirmektedir. Gortintii
diizlemlerindeki proje sunumlar1 paftalar iizerine siiriikleme yoOntemiyle kolayca
alinabilmekte ve proje iizerindeki degisiklikler sunum son ¢iktisina dogrudan
aktarilmaktadir. Bu hiz saglayan kolayliklarla birlikte projenin her asamasinda istenilen

dokiimanlar ilgililere dijital ya da kagit Uistiine alinacak sekilde saglanabilmektedir.

Gorsellestirme sunum araglar1 da bu otomatik BIM sistemine entegre olmaya baglamislar ve
BIM’in karakteristik 6zelliklerini yapilarina katmaktadirlar. Ornegin bircok gorsellestirme
aract senkronize bir sekilde modelde yapilan degisiklikleri eszamanli (real-time)
goriintiileyebilmektedir. Bu araglar genel olarak eklenti seklinde g¢alismaktadir. BIM
programlari igerisindeki kendi goriintii isleme ara yiizli gercekeilik konusunda hala yeterli
degildir. Ancak bu bahsedilen eklentilerle BIM programlari tam uyumlu calisabilmekte ve
bu eksikligi eklenti (plug-in) yoluyla tamamlamaktadir.
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2.7.1. Enscape

Yeni nesil gorsellestirme programlarindan olan Enscape programi Revit, Sketchup,
Rhinoceros, Archicad ve Vectorworks ile tam uyumlu ¢alismaktadir. BIM programlarina
eklenti seklinde tasarlanmasi ve kendi igindeki BIM ara yiizii diger senkronize gorsellestirme
araglarindan iistiin bir sekilde ayrigmasini saglamistir. Basit, anlagilir ve kullanict dostu bir
ara ylize sahiptir. Revit platformunda yapilan her modelleme, malzeme degisikligi es
zamanli olarak gorselde degismektedir. Bu yontem tasarimciya hizli gorseller ya da
animasyonlar lireterek deneme yanilma test etme sansi1 tanimaktadir. Kontrollii bir tasarim
anlayis1 saglamakta ve konsept tasarimin her asamasinda esneklik saglamaktadir. Iginde
barindirdigi BIM ara yiizii akilli objeleri tek tek ayirt edebilecek yetenektedir. Bir diger
onemli ozelligi de birlikte calisabilirlik konusundadir. Aynmi1 proje iizerinde ¢alisan tiim
tasarimcilar eszamanli gorlintiilemeler lizerinde birbirlerine not birakarak isaretleme yaparak
koordinasyon saglayabilmektedirler. “Stand-alone” 6zelligi ile istenilen zamanda miisteriye
ya da paydaslara gonderilmek {izere model icerisinde gezilebilir ve gergekei goriintii saglar
bir sekilde ‘“exe” dosyasi {lretebilmektedir. VR (sanal gergeklik) teknolojisini
desteklemektedir. Tiim bunlar1 yaparken Revit ara yiizii ile birebir iletisim halindedir,

boylece tasarim siireci hi¢ kesintiye ugramamaktadir.

2.7.2. Lumion

Lumion programi BIM platformlarinda senkronize goriintii olusturma amagli Lumion
“LiveSync” eklentisi yardimiyla ¢alismaktadir. Revit, Sketchup, Rhinoceros, Archicad,
Vectorworks, BricsCAD, Autocad programlariyla bu yontem ile baglanti saglamaktadir.
Tam anlamiyla BIM platformuna entegre bir gorsellestirme araci degildir ancak es zamanh
gorilintii tiretme, yapilan degisikliklerin dogrudan yansimasi 6zelliklerine sahiptir. Gergekei
gorseller ve animasyonlar iiretme konusunda tasarimciya kolay bir ara yliz sunmaktadir. VR

(sanal gergeklik) teknolojisini desteklemektedir.
2.7.3. Twinmotion
Epic Games firmasinin ARCHICAD, Revit, SketchUp Pro, Rhinoceros ve RIKCAD

programlariyla senkronize calisabilen eszamanli gorsellestirme programidir. Lumion’un

caligma prensibine ¢ok benzemektedir. Yine “Direct-Link” adindaki bir eklentiyle BIM


https://support.lumion.com/hc/en-us/articles/360007538494-Download-Lumion-LiveSync-for-Revit
https://support.lumion.com/hc/en-us/articles/360007538494-Download-Lumion-LiveSync-for-Revit
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modelini kendi ara yiiziinde es zamanli goriintiileyebilmektedir. VR (sanal gerceklik)
teknolojisini desteklemektedir.

2.7.4. Unreal engine

Epic Games firmasinin oyun gelistiricileri icin {rettigi bilgisayar programidir. Ancak
programin gorsellestirme, modelleme ve interaktif yetenekleri mimari sunumda da
kullanilmasini saglamistir. Diger senkronize gorsellestirme programlarindan daha karmagik
olmasinin yaninda program yazilim dili destegiyle ¢cok daha fazla imkan saglamaktadir. C++
yazilim diliyle ve bu altyapiyla olusturulmus gorsel kodlama yontemi olan “Blueprints”
ozelligiyle bu imkanlar daha da arttirilabilmektedir. “DATASMITH EXTRACTOR” adli
eklentiyle BIM modellerinin igerisinde bulunan tiim bilgileri kendi ara yiiziinde
goriintiileyebilmektedir. Mimari sunum i¢in en can alict 6zelligi ise kullaniciyla etkilesebilen
“interaktif” gorsellestirme yapabilmesidir. Kullanici sanal gerceklik ortaminda bina iginde

gezerken ayrica objelerle ve tanimlanan islevleriyle etkilesebilmektedir.

2.8. BIM Olgunluk Seviyeleri-Boyutlari-LOD Kavram

BIM proje paydaslarinin tek bir model iizerinde ¢alistig1 sistemdir ve bu modelin proje siireci
boyunca cesitli agamalardaki detay1, bilgi diizeyi degisim gostermektedir. BIM sisteminin
degismezi olan nesne tabanli tasarimda yap1 elemanlarinin igerdigi bilgiler, model olgunlugu

ve Olcege gore dokiiman sunum tarzi her diizeyde degismektedir.

BIS (Business Innovation and Skills) tarafindan BIM olgunluk seviyeleri tanimlanmis ve 0
ile 3 arasindaki agamalardan olusturulmustur (Porwal ve Hewage, 2013). Mark Bew ve
Mervyn Richards’in semasina gore baslangic asamasinda CAD dokiimanlarinda bulundugu

BIM’e dayali dort tasarim seviyesi gorsellestirilmistir (Czmoch ve Pekala, 2014).
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Sekil 2.11. BIM olgunluk seviyeleri diyagrami. Asil kaynak: PAS 1192-2:2013 (Barlish ve
Sullivan, 2012)

0’dan 3’e kadar olan BIM olgunluk seviyeleri agagidaki gibi tanimlanmustir.

Seviye 0: 2 boyutlu, proje ile ilgili ileri agamalarda yardimci olacak ya da siireci yonetecek

belgelerin kagit, elektronik baski, CAD ¢izimleri olarak toplanmasi diizeyidir.

Seviye 1: Konsept caligmasiyla beraber 3 boyutlu modele gecisin yapildigi, nesnelerin
tanimlandig1 ve tasarimin bagladigi siirectir. Yasal onay belge ve iiretim bilgisini igerir.

Paylagimin kismi oldugu asamadir.

Seviye 2: Tiim proje paydaslarinin 3 boyutlu model iiretim asamasina dahil oldugu paylasim
ve koordinasyonun bagladigi asamadir. Projenin detay seviyesi ilerlemistir, tiim katilimcilar
kendi uzmanlik alanlarinda bilgi girisi ve modelleme yapmaktadir ve koordinasyon

sonucunda proje sekillenmektedir.

Seviye 3: IFC standartlarinin dahil oldugu tam paylagim ve is birligi saglanir. Model iistiinde
cakigmalar kontrol edilir. Zaman, maliyet, proje dongiisii hakkindaki tiim bilgiler bu diizeye

aittir (Alat, 2019; Saraireh, Moh'd, ve Haron, 2020).
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BIM’in boyutlar1 su sekilde tanimlanmaktadir;

BIM 1D (Referans bilgilerinin toplanmast): Arazi verilerin toplandigi, iklim verilerinin
analiz edildigi, ihtiya¢ programinin ve saha kisitlarinin belirlendigi asamadir. Hedefler ve

stire¢ plan1 bu asamada kurgulanir.

BIM 2D (Konsept ve avan proje): Mimari form ve mekansal kararlarin verildigi, erken
analizlerin yapildigi, Model ve c¢izimlerin olusturulmaya baslandigr asamadir. Birincil

tasarim ve konsept ve avan proje opsiyonlar1 bu asamada iiretilir.

BIM 3D (Ug¢ boyutlu parametrik model): Geometrik ve geometrik olmayan bilginin iic
boyutlu modelde tanimlandigi, ¢akisma kontrolii ve proje koordinasyonunun yapildigi

boyuttur. Uygulama projesi bu asamada iiretilir.

BIM 4D (Zaman planlamasi, Programlama): Yapiya zaman boyutu eklenmesidir. Proje

fazlara ayrilir ingaat esnasindaki tiim islemler programlanir.

BIM 5D (Maliyet tahmini): Yapiya maliyet boyutu eklenir. Hizli, dinamik ve tekrarlanabilen

maliyet hesaplamalarini ongortir.

BIM 6D (Siirdiiriilebilirlik): Enerji verimliligi boyutudur ve projenin yasam dongiisiine ait

enerji analizleri bu boyut kapsamindadir.

BIM 7D ( Tesis yonetim uygulamasi): As-built modeller lizerinden bina yonetimi bakim

onarim gibi faaliyetleri kapsar.

BIM 8D (Is giivenligi): Saha ¢alismalarindaki is giivenligi ve koordinasyonu ile ilgili yapilan
biitiin ¢caligmalar bu boyut kapsamindadir.
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2D - Konsept Proje-Avan Proje,

3D - Uygulama Proje Modeli-Cakismalar

4D - Programlama-Zaman Simulasyonu
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6D - Performans Analizleri, As-Built

7D - Tesis Yonetimi Sureglerini kapsar.
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Sekil 2.12. BIM boyutlar1

Detay Seviyeleri- LOD

LOD sistemi ilk olarak Vico Software tarafindan detay seviyesi olarak tanimlanmigtir. Daha
sonra AIA (American Institute of Architects) tarafindan detay seviyeleri kullanicilar ve

paydaslar arasindaki tam uyumu saglamak i¢in standartlastirilmis ve gelisim seviyeleri ad1
almigtir (Alat, 2019).

AlA “G202-2013 Building Information Modeling Protocol Form” dokiimaninda bu gelisim
seviyeleri tanimlanmistir (Atabay ve Oztiirk, 2019).

LOD 100 (Konsept): 3 boyutlu model temel diizeyde bilgi igerir. Model elemani bir sembol
veya genel bir temsil ile grafiksel olarak gosterilir ancak seklini boyutunu veya kesin

konumunu gostermez. Tiiretilen bilgiler yaklasik olarak kabul edilmelidir.

LOD 200 (Yaklasik geometri): Model Elemani, yaklasik miktarlar, boyut, sekil, konum ve
yonelim ile genel bir sistem veya nesne montaj olarak grafiksel olarak temsil edilir. Model
Ogesine grafik olmayan bilgiler de eklenebilir. Tiiretilen bilgiler yaklasik olarak kabul
edilmelidir.
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LOD 300 (Hassas ve kesin geometri): Elemanin tasarlandigi sekliyle miktari, boyutu, sekli,
konumu ve yonii, notlar veya boyut agiklamalar1 gibi modellenmemis bilgilere bagvurmadan
dogrudan modelden oOlgiilebilir. Proje orijini tanimlanir ve model dogru orijine

konumlandirilir.

LOD 350 (Koordine edilmis geometri): Elemanin yakindaki veya bagli elemanlarla
koordinasyonu i¢in gerekli parcalar modellenir. Elemanin miktari, boyutu, sekli, konumu ve
yonii, notlar veya boyut aciklamalar1 gibi modellenmemis bilgilere bagvurmadan dogrudan

modelden 6Slgiilebilir.

LOD 400 (/malat geometrisi): Model Elemani, detaylandirma, fabrikasyon, montaj ve
kurulum bilgileri ile boyut, sekil, konum, miktar ve yonlendirme agisindan Model i¢inde

belirli bir sistem, nesne veya montaj olarak grafiksel olarak temsil edilir.
LOD 500 (/nsa Edilmis-As-built geometri): Model Elemani, boyut, sekil, konum, miktar ve

yon agisindan sahada dogrulanmis bir temsildir. Model Elemanlarina grafik olmayan bilgiler

de eklenebilir.

2 . ke

[ 100 | [ 350 400

Sekil 2.13. LOD sematik gosterimi (BIMForum, 2021)
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3. BIM iLE TASARIM

3.1. Kavramsal Tasarim Nedir?

Mimari tasarim, tasarimcilarin bulunduklari ¢evreyi anlama ve algilama bigimlerinin, onu
kendi 6geleri ile yeniden iiretebilme ve diizenleme becerisinin verildigi bir siirectir. Bu
siiregte tasarimcl tasarima yonelik tiim verileri iliskilendirerek diisiinsel siire¢ sonunda
tasarimini sekillendirir. Geleneksel olarak mimarlar tasarimin erken evrelerinde, tasarima
yonelik fikir gelistirme, tasarimi olusturma, fikirleri ortama aktarma ve geri besleme yoluyla
yeni fikirlere ulasma gibi dongiisel siirecin yasandigi, tasarimcinin kendi ve fikirleri ile
iletisimin en yogun oldugu donemdir. Bu donemde cevresel veriler, islev, ekonomi kiiltiirel
veriler gibi bircok veriyi degerlendirerek tasarim konseptini belirlemektedir. Diislincenin
somutlastirildigi ve tasarim olugturma evresinde tasarim diigiincesinin gelisiminde, eskiz ve
maket gibi diistinme araclarinin ve temsillerin kullanildig: stire¢ geleneksel tasarim siireci

olarak tanimlanmustir.

3.2. Geleneksel Tasarim ve Parametrik Tasarim

Yiizyillar boyunca tasarimcilarin emrinde sadece kagit, kalem, miirekkep ve basit hesaplama
sistemleri vardi. Mimar tiim projeden sorumlu tiim koordinasyonu saglayan canli bir veri
tabani seklinde calismaktaydi. 20. yy. 1n ikinci yarisinda tasarimcilar geleneksel yontemleri
yavas yavas birakip bilgisayar destekli araclara gecis yapmislardir. CAD sisteminde tasarim
yapan uzmanlarin her biri kendi katmanlariyla ¢izimlerini yaparlar ve koordinasyon

toplantilar1 ve yazigmalarla ¢cakigsmalar1 ¢c6zmeye calisirlar (Czmoch ve Pekala, 2014).

CAD sisteminde planlar, kesitler ve goriiniisler ve bircok goriintii diizlemi birbirinden
bagimsiz dokiimanlar seklinde olusturulur, bu da bir revizyonun her birinde ayr1 ayr
yapildig1 hatalara acik bir sistem olmasma neden olur. BIM sisteminin tersine bina
elemanlar1 bilgi yiikli nesnelerden degil geometrik bagimsiz sekillerden olugmaktadir.
Geleneksel CAD ortamu siirdiiriilebilirligi gerceklestirme yeteneginden yoksundur. Ciinkii
bina performansiyla ilgili analizler genellikle mimari proje tamamlandiktan sonra
yapilmaktadir. Tasarim siirecinin tamaminda bu analiz yeteneginin eksikligi geri doniislere
yol acan verimsiz bir siire¢ dogurmaktadir. Erken tasarim asamasinda bina performansini

degerlendirmek i¢in formun, malzemenin, elemanlar arasinda iligkilerin veriler ile birlikte
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olusturulabildigi bir ortam gereklidir. BIM bu ortami tasarim siireci boyunca, ¢oklu disiplin

verilerini ayni platformda toplayarak saglamaktadir (Azhar ve digerleri, 2012).

CAD sistemlerinin orijinal dayanagi c¢izim gorevlerini otomatiklestirmektir. Mimari
elemanlar ¢esitli semboller ¢izgiler ve geometrik sekillerden olusmaktadir. Ancak elemanlar
arasindaki karmagik iliskiyi yansitamamaktadir. Bu nedenle parametrik bilgilerin ve
verilerin nesne tabanli akilli objelerle temsil edildigi sistemlere gegis baslamistir (Howell ve

Batcheler, 2005).

CAD’ten farkli olarak BIM basit iligkisiz li¢ boyutlu goriintiiler liretmek yerine ingaat i¢in
tiim verileri igeren parametrik nesneler iiretmektedir. Bu veriler tasarimin her asamasinda
analiz edilebilir disariya ¢ikarilabilir veya degistirilebilir. Tasarima katilan tiim paydaslara
destek bilgi otomatik bir sekilde iletilir. Herhangi bir revizyon aninda tiim gorlinti
diizlemleri tutarli ve dogru bir sekilde degisiklige ugramaktadir (Korga, 2015). BIM
nesnelerin parametrik 6zelliklere sahip olmasi projenin parametrik bir altyapiya sahip
olmasin1 saglamaktadir. Bu parametreler yardimiyla tasarimci farkli tasarim alternatifleri
iiretebilir ve degiskenler arasindaki iligkilerin kontroliiniin kolaylagmasi, karmasik formlarin

iiretilmesini de kolaylastirmaktadir (Cetiner, 2010; Pektas, 2009).

BIM sisteminde ortak veri tabani yardimiyla tasarimcilar tutarli veriye ulasarak kendi
tasarimlarini diger disiplinlerle karsilagtirarak tasarim yaparlar ve gerektiginde miidahale
edebilirler. Nesneye dayali modelleme sistemi proje bilgisinin siire¢ i¢inde farkli ortamlarda
defalarca yeniden firetilmesini ortadan kaldirdigi i¢in hatalardan dogacak maliyetleri ve

zaman kaybin1 azaltmaktadir (Ofluoglu, 2014).

Stanford Universitesi, Entegre Tesisler Miihendisligi Merkezi (CIFE) 32 biiyiik projenin
verilerine dayanarak 6n proje asamasindan itibaren BIM’ in dahil oldugu sistemdeki maliyet
tahminlerinde %3 hata payi ile %80’e varan zaman kazanci elde edildigini raporlamigtir.
Yapisal cakismalardan ve sdzlesmeden kaynaklanan para kayiplarinin %10 oraninda
azaldigy, biitgedeki degisimlerin %40 oraninda azaldig1 ve tiim proje zamaninin %7 oraninda

azaldig1 belirtilmistir (Akkoyunlu, 2015; Azhar ve digerleri, 2012).

Atlanta’daki Emory Universitesi kampiis binasmin yapiminda genel yiiklenici, mimarmn

iirettigi BIM modeli {izerine miithendislerden aldig1 2d yapisal ve MEP ¢izimlerini almis ve
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bunlart 3d BIM modellerine doniistiirmiistiir. Insaat 6ncesi yapilan ¢akisma tespitleri

sonucunda 259.000 dolar tasarruf edilmistir (Azhar ve digerleri, 2012).

2002 yilinda ABD Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii (NIST) birlikte caligabilirlik
sorunlart sebebiyle dogacak ek maliyetler hakkinda bir aragtirmaya baslamis ve sonugta
yetersiz birlikte ¢alisabilirligin her yil 15,8 milyar dolarlik bir maliyete sebep oldugunu
belirtmistir. BIM” in benimsenmesi bu verimsizligin ¢oziimii i¢in bir adim olabilir (Afsari,

2012; Eastman ve digerleri, 2011).

3.3. Tasarim Asamalari

3.3.1. Sorulacak sorular ve tasarima baslangic

Tasarim agamasina baslarken tasarimcinin belirli donelere ihtiyaci olacaktir. Bunlarin
tasarim siireci basinda toplanmasi ve dogru sorularin sorulmasi tutarli tasarim ve geri

dontigler yasanmamasi icin gereklidir.

Bu sorulardan bazilar1 su sekilde sorulabilir:

e Cevrenin gorlinlimii, fiziki sartlari, konumu, iklim, riizgar yonii, mevcut aga¢ durumu
bilgileri nelerdir?

e Mevcut yapilar ne sekildedir ve hangi yap1 malzemeleriyle olusturulmustur?

e Araziye ait sayisal veriler ve ¢izimler mevcut mudur veya nereden edinilecektir?

¢ Yol baglantilar1 ve ¢evre bina ylikseklikleri nelerdir?

¢ Genel imar plant mevcut mudur?

e Yerel kurallar nelerdir? (Neufert ve Neufert, 2019)

Yukarida belirtildigi gibi sorular sorularak 6n arastirma fazinda her tiirlii bilgi, belge ve
dokiimanin toplanmas1 sonraki asamalara 1s1k tutacaktir. BIM sistemi bu asama icin ortak
bir veri tabaninda ¢aligmayi striiktiire ederek bilgi kayiplarinin 6niine gegecek ve paydaslar

her asamada bu belgelere kolaylikla ulagsmasini saglayacaktir.
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3.3.2. Topografya

Mimarlik insanin korunma amagcli bir barmak olusturma ihtiyaciyla ortaya c¢ikan bir
eylemdir. Cesitli sinirlamalarla mekan olusturma isidir ve her zaman diinya {izerinde bir yer
tanimlar. Steven Holl araziyi yapiy1 bigimlendiren bir fikir kaynagi olarak degerlendirmistir.
Topografya ise arazi Ozelliklerinin incelendigi bilim dalidir. Yunanca topos (yer) ve
graphein (yazmak) kelimelerinden olusur. Almanca tarifinde topografya sadece arazi degil
iizerindeki yapay ve dogal ortii ile bir biitlin olarak tanimlanmistir. Mimari her bakimdan
cevresiyle iliski icerisindedir ve fiziksel ¢evresiyle birlikte olusur (Mustafayev, 2019; Ozbek
Eren, 2019).

Cevresel veriler fiziksel ¢evre, kiiltiirel gevre ve teknolojik gevre olarak siralanabilir.

Arazinin fiziksel ozellikleri ise;

e Biiyiikliik ve konum

e Zemin durumu

e Iklim, ydnlenme, hakim riizgar yonii
e Ulasim durumu

e Vista potansiyeli

e Mimari doku

o Altyap1

e Imar durumu ve ydnetmelikler olarak tanimlanabilir.

Tim bu veriler dogru okundugunda cevresiyle biitiin, doga ile iletisim kurabilen
topografyadan kaynak alan kaliteli mekanlar olusturulabilir (Mustafayev, 2019; Ozbek Eren,
2019).

3.3.3. Tipoloji ve mimari ogeler
Tipoloji kavraminin literatlirdeki anlami incelendiginde, iizerinde ¢alisilan 6gelerin birtakim

ozelliklere bagl olarak siniflandirilmasi ve kavranisinin basitlestirilmesi i¢in mantik ve akil

yoluyla oOziiniin ya da g¢ercevesinin olusturulmast olarak ortaya c¢ikmaktadir.
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Yontembilimleri  sozliigiine gore Tiirkce karsilign  “Ornekceleme”  kelimesiyle
tanimlanmaktadir. Soyut bir kalipla olusturulan kistaslara bagli siniflandirma bigimidir.
Aldo Rossi’ ye gore mimaride tipoloji kentsel hafiza ve mantiksal inceleme birlikteliginde,
genelleme ve ¢ogulculuga dayanan mimari formun belirleyici 6gesidir. Mimari 6gelerin
birlesme olanaklarinin incelenip benzerlikler dogrultusunda sablonlastirilmast ve ¢6ziim
yontemi olarak kullanilmasi olarak diisiiniilebilir. Olgekler arasi gegis icin de kullanilabilen
bir yontemdir. Ornegin mimari elemanlarin bir araya gelisiyle bina tipleri, bina tiplerinin bir

araya gelmesiyle kent dokusu, kent dokularinin birlesimiyle de kentin kendisi

olusabilmektedir (Ayyildiz ve Ozbayraktar, 2018).

Roeasi: Foundations

Sekil 3.1. Aldo Rossi Foundations (Giiney, 2007)

Adrian Forty’ ye gore tipoloji siniflandirmasi temel iki yontemle yapilabilmektedir. Birinci
yontem yapimin islevi dogrultusunda, diger yontem ise yapilarin bicimsel (morfolojik)
ozelliklerine gore gergeklestirilmektedir. Bir diger kuramci Jean Nicolas Durand hizli ve
mantikli bir bigimde bina tasarlamak i¢in bir yontem olusturma arayisina girmistir. Durand
tasarimi  bir kompozisyon olarak degerlendirmistir. Tasarimcinin manevra alanini
belirleyecek bir altlikla, yap1 elemanlarinin bir diizen ve strateji dogrultusunda biitiinti

olusturulmasi olarak tariflemistir. Mimari tipoloji Orneklerini gorsellerle desteklemis ve
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tipleri tasarim siirecinde bir ara¢ olarak kullanma ydnteminin bir katalogunu olusturmustur

(Kasali, 2020).
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Sekil 3.2. Durand’1n tipolji semas1 (Giiney, 2007)

Baldea yiiksek yogunluklu yap1 formlarini inceledigi makalesinde kenti olusturan bina
Olceginde tipler tantmlamistir. Bu tipler evler, bloklar, sehir bloklari, yiiksek binalar, karma

coziimler olarak kategorize edilmistir (Baldea ve Dumitrescu, 2012).
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S 2LEVELS
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PERFORATED PARALLEL BLOCK IN FISHBONE L-SHAPED BLOCK AGAINST PARALLEL BLOCKS GROUPED BLOCKS
OCKS ARRANGEMENT PARTY WALL AGAINST PARTY WALL
® CITY BLOCKS . \
| A
- |
.
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U-SHAPED CITY HALF CITY BLOCK CLOSED CITY BLOCK FOLDED CITY BLOCK PERFORATED CITY SEMI-OPEN CITY BLOCK
BLOCK BLOCK
OPEN CITY BLOCK STEPPED CITY BLOCK

® HIGH-RISE BUILDINGS

ISOLATED BLOCK GROUPED BLOCKS ELONGATED BLOCK PERFORATED BLOCK  STACKED UNITS BLOCK

Sekil 3.3. a) Ev tipleri b) Blok tipleri ¢) Sehir bloklar1 d) Yiiksek binalar (Baldea ve
Dumitrescu, 2012)
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Mimarlik genellikle mevcut bir dizi kosula ve probleme yonelik ¢6ziim ve tasarim siirecidir.
Tasarim siirecinin ilk asamasi problemin taninmasi ve buna yonelik ¢oziim bulma
kararlaridir. Tasarimci problemin mevcut kosullarni belgeler baglamini tanimlar ve
analizler sonucu verileri toplar. Bu islem tasarim siirecinin kritik asamasidir. Tasarimcinin

sOzciik dagarciginin derinligi ve problemi nasil algiladigl ¢6ziimiin sekillenmesini etkiler

(Ching, 2014).

Ching “Architecture Form, Space, & Order” adli kitabinda insanlik tarihi boyunca
gelistirilen mimari sorunlara yonelik c¢oziimleri semalastirarak tasarimcilara kelime
dagarciklarin1 genisletecek bir el kitabi sunmustur. Mimarinin bigimsel ve mekansal
fikirlerine odaklanmis form ve mekan olusumu lizerine {iiretilen prototipleri incelemistir.
Mimari diizeni, pargalarin organizasyonu, bunlarin birbiriyle ve bir biitiin olarak yapiyla olan
iligkilerini biitliniin tekil dogasina katkida bulunacak sekilde isleyen bir yontem olarak

tanimlamistir (Ching, 2014).
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Mimari Sistemler

Mekan
Striiktar
Kapsam

Mimarisi + organizasyon yapisl, ilikiler, agiklik, hiyerarsi
+ resmi gorintd ve mekansal tanim
« sekil, renk, doku, dlgek, oranti nitelikleri

+ ylzeylerin, kenarlarin ve agikliklarin nitelikleri

Deneyimlenen Mekanda hareket ve zaman + yaklagma ve girig
+ yol yapilandirmasi ve erigim
* bosluk dizisi

+ 151k, gorintim, dokunma, ses ve koku

* yap! ve kapsam

+ gevre koruma ve konfor

+ saglik, gtivenlik ve refah

« dayaniklilik ve sirdrilebilirlik

Araciligiyla elde edilen Teknoloji

Iceren Program « kullanici gereksinimleri, itiyaglari, istekleri
+ sosyokltirel faktorler
+ ekonomik faktorler
+ Yasal kisitlamalar
+ tarihsel gelenek ve emsaller

+ vaziyet ve gevre

« iklim: glines, rizgar, sicaklik, yagis

« cografya: toprak, topografya, bitki értiis, su
« yerin duyusal ve kiltiirel 6zellikleri

ile uyumiu igerik

Sekil 3.4. Francis Ching proje baslangi¢ semasi (Ching, 2014)
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...& Diizen

Fiziksel Form ve Mekan
+ doluluk ve bosluk
* ig ve dis
Algisal Fiziksel unsurlar zaman iginde Sirayla deneyimleyerek

duyusal algilama ve tanima

veya diizensiz iliskilerin anlagiimas ve bunlarin
cadnistirdigi anlamlara cevap veriimesi

Konsept Bir binanin elemanlan ve sistemleri arasindaki dizenli

Y4

Sistem ve Organizasyon
* mekan

« striktir

* kapsam

* makineler

* yaklasma ve terk

+ ginis ve ¢ikis

+ bogluklarin diizeni boyunca hareket

+ mekanlarin isleyisi ve faaliyetleri

* 151k, renk, doku, gérinim ve ses nitelikleri

+ gbrantaler
* desenler
+ fgaretler
+ semboller

* ICERIK

W7
AN

* Teknik, bir sanatin veya stirecin teorisini, ilkelerini veya calismasiny ifade eder.

Sekil 3.5. Francis Ching proje baslangi¢ semasi (Ching, 2014)
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Merkezi Organizasyon
4 @ Baskin bir mekan cevresinde gruplanan ikincil mekanlar
\/

Dogrusal Organizasyon

Tekrarlayan bosluklarin dogrusal bir dizisi

|5 om0 1 0 |00 o

Isinsal Organizasyon
Dogrusal mekan organizasyonlarinin 1ginsal bir sekilde
uzandi§r merkezi bir alan

Kiimelenmig Organizasyon
Yakinhga veya ortak bir gérsel 6zelligin veya iligkinin
paylasiimasina gére gruplandirimig alaniar

D [] D D Gridal Organizasyon
D D {:] D Yapisal bir 1zgara veya dider (i¢ boyutlu bir gergeve

DD []D alani iginde diizenlenen mekanlar

Sekil 3.6. Francis Ching bina organizasyon semalar1 (Ching, 2014)

Bu standart tipolojilerin disinda herhangi bir kaliba uymayan bina organizasyonlar1 da
tasarimcinin  fikirleri dogrultusunda olusturulabilir. Halihazirda BIM araglarinin  ve
platformlarinin karmasik geometrileri kolaylikla olusturabilecek 6zellikleri bulunmaktadir.
Buna ek olarak BIM sistemine entegre olan parametrik iiretken tasarim araglari bu 6zellikleri

daha da genisletmistir. Verilen parametreler ve formiiller vasitasiyla her tiirlii geometri
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kontrol edilebilir ve degistirilebilir bir sekilde olusturulabilmektedir. Dogadaki amorf veya
kendini {iretebilen formlar, ayrica 0zgiin geometriler kullanict ¢izimi ve girilen

parametrelerle projeye yansitilabilmektedir.

Sekil 3.8. The Louvre Abu Dhabi (Jean Nouvel) (ArchDaily, 2017)
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3.4. Kavramsal Tasarimda BIM Etkisi ve “Grid-Modiil” Konsept Tasariminin
Gelistirilmesi

BIM’in kavramsal tasarim iizerine etkisi tasarlanan “grid-modiil” konsept projesi lizerinden
deneyimlenmistir. Bu proje lizerinde uygulamali olarak BIM programlarinin konsept tasarim
asamasindaki olanaklar1 arastirilmig ve kent olgegiyle bina Olgegi arasinda biitiin bu
olanaklar 6rnek proje lizerinde anlatilmistir. Anlatim ve tasarim kolaylig1 amaciyla tasarim
yapilirken kendini iireten modiiler bir grid sistem yaratilmistir. Bina 6l¢eginde bu grid
elemanlar mekanlar1 tanimlarken, kent 6l¢eginde yerlesim parsellerini, bina lekelerini ve
kent dokusunu tanimlamaktadir. Kullanim yayginligi g6z 6niinde bulundurularak bu érnekte
agirlikli olarak Autodesk firmasmin BIM platformu olan Revit kullanilmistir. Dolayisiyla

degerlendirme Revit platformu ¢ercevesinde yapilmastir.

3.4.1. Obje bazh tasarim ve bilgi yiiklii parametrik akill elemanlar

Obje bazli tasarim BIM platformlarinin temelidir ve hemen hemen her obje akilli obje olarak
tasarlanmistir. CAD platformunda birkag iki boyutlu ¢izgiden olusan mimari elemanlar artik
BIM diizleminde kendini taniyan ve diger mimari objelerle iliski kurabilen sanal diizlemdeki
mimari eleman kopyalaridir. Iglerinde kategorisine gore her bilgi yiiklenmis ve ek olarak
yiiklenebilmektedir. Bu  yiiklenen  bilgilerin  listeleme  yontemiyle  dokiimii

saglanabilmektedir.

Proje tasarlanirken mimari akilli objelerle modiil mekanlar tasarlanmistir. Akilli objelere
konsept asamasinda igermesi gereken biitiin bilgiler girilmis, kendi i¢lerinde kompozisyonu
olusturulmus ve ¢ekirdek mekanlar tiretilmistir. Tiim bu modiil mekanlarin birlesiminden
bina tiplerinin organizasyonu olugmaktadir. Par¢adan biitiine bir organizasyon kurulmus,
modiillerden olusturulan varyasyonlarla bina tipleri c¢esitlendirilmistir. Bilgi yiikli
objelerden olusan tasarimin en kii¢iik pargasi olan mekanlar 3,6 X 3,6 X 3,6 m Olgtilerindeki
grid bloklardan olusturulmustur. Kent olgegine kadar bu oOlgiiye sadik kalinmis bloklar

kendini tiireterek olgekler arasi gecis saglanmigtir.
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Sekil 3.10. Modiiller
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3.4.2. Tasarim Secenekleri (Design options)

Tasarim yaparken en ¢ok da projenin ilk asamasinda denemek, sekillendirmek, degistirip
baska bir varyasyonu kolay bir sekilde iiretebilmek tasarimciya avantaj saglamaktadir. BIM
modelinin en biiyiik avantajlarindan biri dogrudan {i¢ boyutuyla birlikte olusan objelerle
calismaktir. Projede olusturulan bina tipleri daha once iiretilen modiil mekanlarin
kompozisyonunu da gozeterek, oncelikle kiitle model seklinde olusturulup daha sonra
detaylandirma yoluna gidilmistir. Boylelikle en kiigiik mimari elemandaki degisiklikler bile
gorsel olarak tasarimcinin algisina agilmig ara yiizle etkilesime gecip manipiilasyon sansi
saglanmistir. Ustelik tiim bu degisiklikler ve yeniden olusturmalar ve istendiginde bilgi

kayipsiz sekilde geri doniis kolayligiyla parametrik bir sekilde saglanmaktadir.

Al, A2, Bl, B2, C1, C2, D, E, F konut + ticari bina tipleri kiitleleri 6nce kati model olarak
sekillendirilmistir. Bu ¢alismada A1 tipi 6zel olarak ele alinarak detaylandirilmistir. Revit
platformunun sundugu tasarim segenegi olusturma 6zelligi kullanilarak tiim bu tipler ayni
¢izim dosyasi i¢inde barinmaktadir. Tek bir tus yardimiyla tasarim secenekleri arasinda gegis
saglanabilmekte bu da tasarimciya ayni proje lzerinde farkli segenekleri gorme,
sekillendirme, deneme ve revize etme imkani sunmaktadir. Tip modelleri ve mimari
elemanlari, tiplerin kendi isimleriyle tasarim segenekleri (Design Options) basliklarinin
altinda olusturulmustur. Calisma sekli, ayn1 ortam ve dosya i¢inde akilli elemanlarin
parametrelerini koruyarak farkli, ge¢is saglanabilir, goriintii diizlemleriyle tanimlanmasi ve

gorlintiillenmesidir.
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B1 «onur B2 xonur
A1 xonur A2 «onur

C 1 KONUT D TiCARI

Cz KONUT

F APARTMAN KONUT E TICARI

Sekil 3.11. Bina tipleri

3.4.3. Otomatik goriintii diizlemleriyle cahismak (model views-manage change)

BIM programinin ¢alisma diizeni model iizerinden olusturuldugu i¢in bir goriintiide yapilan
degisiklikler (plan, goriiniis, kesit) diger goriintii diizlemlerine de otomatik olarak
yansimaktadir. Tasarimct projeyi olustururken plan diizleminde yaptigi degisikligi kesit
diizleminde ya da {i¢ boyutlu diger diizlemlerde de otomatik revize edebildigi i¢in hem

hatanin 6niine gegmekte hem de tiim bu goriiniisleri ayn1 anda degerlendirebilmektedir.

Al konutu olusturulurken tiim mekanlarin ve objelerin tasarimimnda bu olanaktan
yararlanilmig biitiin goriintli diizlemlerinin tutarlilig1 kontrol edilmistir. Cizim ve tasarim
yapilirken objenin goriintiilenmesi gereken diizleme gore gecis yapilmis eskizi o diizlemde

olusturulduktan sonra gerekli onay verilmis ve tiim diizlemlerdeki degisimi gdzlemlenmistir.

Ayrica bu goriintii diizlemleri sablon (template) 6zelligiyle kendi iglerinde farklilasip
kategorize edilebilmektedir. Bir goriintii diizleminin kopyasi olusturulabilmekte, olusturulan

goriintliniin stili sablon {izerine tanimlanabilmekte farkli proje asamalari i¢in daha ilk basta
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sunum sablonu olusturulabilmektedir. Tabi ki bu her objede oldugu gibi gerekli bilgilerin
girilmesiyle en basta olusturularak yapilabilmektedir ancak hazir sablon olusturulduktan
sonra bu istenildigi gibi yOnetilmekte bagimsiz kopyast olusturulabilmekte,
farklilastirilabilmekte ve baska projelere aktarilabilmektedir. Yani bu sayede her tekil
tasarimc1  ya da firma; g¢izimleri, sunumlari, standartlar1 sablonlar yardimiyla
olusturabilmekte ve farkli kullanicilarin katilimiyla ortak c¢aligilabilir, tutarli ayni dilin

konusuldugu bir tasarim ortami saglanabilmektedir.

Asagidaki gorselde Al konutunun ¢esitli goriinti diizlemlerinde yansimis hali
goriilmektedir. Kapsam konsept tasarim olmasi nedeniyle tiim goriintii sablonlar1 bu asama
Olceginde, sunum ve goriintiileme tarzinda sabitlenmistir. Tasarimcinin grafik sunumuna

biiylik ol¢iide diger yardime1 programlar gerektirmeden cevap verebilmektedir.
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Sekil 3.12. Goriintii diizlemleri-zemin kat plani
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Sekil 3.17. Goriintii diizlemleri-giliney goriintisii



56

4

|

CATI ]
+10.80

2KAT PLANI W]
+1.20

1KAT PLANI ]
+3.60

ZEMIN KAT PLAN W]
+0.00

DOGU GORUNUSU

6

Sekil 3.18. Goriintii diizlemleri-dogu goriiniisii
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Sekil 3.19. Goriintii diizlemleri-bat1 goriiniisii
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Sekil 3.20. Goriintii diizlemleri-kuzey goriiniisii

3.4.4. 3D kiitle modelleme

Ug boyut ve model kavramlar1 yillardir mimari proje iiretiminde kullanilan araglardir.
Gergeklestirilen projenin sanal bir kopyasinin olusturulmasi anlaminda ve tasarimcinin
kontroliinii arttirmak amagl kavramsal tasarim siirecine biiylik katkilart vardir. Kagit
iizerindeki eskizden dijital ortama gegcis gibi kullanilabildigi gibi artik gelisen teknolojiyle
birlikte eskiz araglarinin giiclenmesi ve esneklik kazanmasiyla dogrudan bilgisayar
ortaminda kavramsal eskiz de sinirlayici etkiler olmadan gerceklestirilebilmektedir. Ancak
buradaki 6nemli nokta ve BIM araglariin katkis1 iiretilen modellerin parametrik ve yeniden

kullanilabilir olmasidir. Istenildigi gibi sekillendirilebilen, icine parametre girilebilen esnek
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modelleme yontemi tasarimcinin hayal giiclinii kisitlamak yerine ona farkli araclarla, dl¢iilii

¢izim yapabilme ve mekan olusturma giiciinii saglamaktadir.

Tasarimci ¢izim dosyasi i¢inde herhangi bir mimari elemanin ya da genel bir kiitlenin kati
modelini bir sinirlama olmaksizin olusturulabilmektedir. Bu, proje diizleminde ya da akill
obje (family) diizleminde yapilabilmektedir. Dogrudan proje diizleminde yerinde modelleme
seklinde genel model (generic model) ya da kiitle model (mass model) olarak yapilirken
akilli obje (family) diizleminde bir akilli obje (family) ¢esidi olan konsept kiitle (conseptual
mass) seklinde yapilabilmektedir. Bu tasarimciya fikrini kaba bir kiitle model seklinde temsil

etmesini ve sunulan araglarla sekillendirilmesini imkan saglamaktadir.

Yerinde Modelleme (Model In Place)

Revit platformunun sundugu dogrudan proje diizleminde herhangi bir objenin kategorisi
belirtilerek ya da belirtilmeden yani kaba bir kiitle modeli olarak modelleme araglariyla ve

yontemleriyle modellenmesidir.

Programin tiim alanlarinda kullanilabilmektedir ve serbest form olusturma konusunda
tasarimciyr Ozgiirlestirmektedir. Yapilan model duvar, kolon vb. mimari elemanlar gibi
kategorize edilebilir iken ayn1 zamanda kiitle (mass) veya genel (generic) model seklinde de
olusturulabilmektedir. Proje diizleminde olusturulan kiitle (mass) model bir altlik gibi
caligmaktadir. Kaba model kiitle seklinde olusturulup bina formu belirlenir. Bina elemanlar1
duvar, giydirme cephe, doseme gibi mimari elemanlar tek tiklamayla kiitleye
atanabilmektedir. Genel model (generic model) mantiginda ise serbest form olusturma amaci
vardir ve renkli ii¢ boyutlu kiitleler ya da karmasik sekiller malzeme atanarak olusturulur.
Mimari ¢izimin her diizleminde kullanilabilir. Akilli objelerin olusturulmasinda, renkli

semalarin iiretilmesinde ve daha birg¢ok alanda kullanilabilir.

Tipler olusturulurken belirlenen 3,6 X 3,6 X 3,6 m dl¢iilerindeki grid bloklar modellenmis ve
bu bloklarla konut ve ticari bloklar olusturulmustur. Her biri kendi tasarim segenegi iginde
yerinde modelleme (model in place) yontemiyle genel model (generic model) seklinde
{iretilmistir. Uretilen modellerin kompozisyonu veya formu kiiplerin eksiltilip arttirilmasiyla
olusturulmustur. Vaziyet calismasinda ise kent 6l¢eginde binalar artik birer akilli obje

(family) olarak tip isimleriyle olusturulmustur. Bu akilli objelerin modelleri de yine genel



60

model (generic model) yontemiyle akilli obje (family) i¢ine yerlestirilmistir. Ayrica bu akill
objeler yani binalar kendilerine has olan bilgileri iglerinde parametre olarak

barindirmaktadir.
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Sekil 3.21. Yerinde modellenmis genel model

Konsept Kiitle (Conceptual Mass) ve Parametrik Tasarim

Akilli Obje (family) diizleminde daha genis araglarlarla bir konsept model olusturma
yontemidir. Genel olarak kiitle (mass) olarak {iretilen model ana proje igerisine yiiklenip
{izerine parametrik mimari elemanlar giydirilebilmektedir. isminden de anlasilacag: gibi
konsept tasarim icin 6zel iiretilen bir aractir. Ana proje diizleminin disinda yani akilli obje

(family) diizleminde olusturulur ve daha sonra proje igine yiiklenir.

F konutu bu uygulama i¢in secilmistir. Modellemesi family diizleminde kiitle (mass) model
olarak yapilmis daha sonra proje igerisine alinarak mimari elemanlar kaba kiitle lizerine

giydirilmistir.
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Sekil 3.22. Konsept kiitle (Conceptual Mass) ara yiizii

3.4.5. Uretken tasarim araclariyla bilgi yiiklii akill elemanlar1 ve parametrelerini
diizenleme

Al konutunun ve F konutunun cephe tasarimi iki farkli modelleme yoOntemiyle
tasarlanmistir. A1 konutunda genel (generic) model kullanilarak olusturulan cephe akill
objesi (generic family) cephedeki farklilasmay1 saglayacak parametrelerle olusturulmustur
ve bu parametreler bir {iretken tasarim araci olan, Revit’e entegre ¢alisan, Dynamo eklentisi
yardimiyla rastgele parametreler iiretilerek cepheye uygulanmistir. Bu islemde Dynamo

formiilii su islem basamaklarini uygulamaktadir.

Her parametre igin;

1. 1lgili cephe objelerini seg
2. Tanimlanan aralikta rastgele deger liret
3. Uretilen degerlerin sirasin1 karistir

4. Cephe elemanlarinin parametrelerine iiretilen degerleri rastgele uygula
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Sekil 3.23. Pencere akilli objesi

Sekil 3.24. Pencere akilli objesinin parametrelerini kontrol eden Dynamo formiilii

F konutunda ise bu akilli obje (family) konsept model (conseptual mass) ortaminda
kullanilabilen ve ylizeye ve boliintiilerine kendini adapte edebilen uyumlu akilli obje
(adaptive family) seklinde olusturulmustur. Yine cephede farklilasmayr saglayan
parametreleri iginde barindirmaktadir ve Dynamo ortamiyla etkilesim halindedir. Bu

islemde Dynamo formiilii su islem basamaklarini uygulamaktadir.
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Her parametre i¢in;

1. Ilgili cephe objelerini sec

2. Tanimlanan aralikta rastgele deger liret

3. Uretilen degerlerin sirasin1 karistir

4. Cephe elemanlarinin parametrelerine liretilen degerleri rastgele uygula
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Sekil 3.25. Uyumlu akilli obje (adaptive family)

Sekil 3.26. Uyumlu obje parametrelerini kontrol eden Dynamo formiili
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Bu kisimda o6rnek vermek amaciyla cephe tasarimi iizerine parametreleri rastgele
farklilagtirarak olusturulan bir yontem izlenmistir. Ancak Dynamo programiyla parametrik
olan her geometrik obje ya da islem dogru formiil yazilarak olusturulabilmekte ve kontrol
edilebilmektedir. Yapilabileceklerin sinir1 programlama dilinin ve kullanici bilgisinin
simiridir. Diger BIM araglariyla entegre calisabilen diger iiretken tasarim araclari da
mevcuttur. Ornegin Rhinoceros programiyla entegre calisabilen Grasshopper programinin
tarthi Dynamo dan daha eskidir ve ilerlemistir. Fakat Rhinoseros’un bir BIM arac1 olmamasi
platformlar aras1 kopukluga yol agabilmektedir. Revit ve Dynamo birlikteligi BIM

platformundan kopmadan yapilabilen tasarim avantaji sunmaktadir.

3.4.6. Bilgi dokme ve listeleme

BIM programlarinin genel ve en etkin 6zelligi proje veya proje elemanlar1 iizerine ¢esitli
bilgilerin girilebilmesidir. Bu parametreler global parametreler, proje parametreleri ve
paylasilan parametreler olarak cesitlenmektedir. Tiim bu bilgiler program igerisinde
listelenebilmekte ve hesap dokiimii saglanabilmektedir. Bu bilgilerin dokiimiiniin
yapilabilmesi tasarimciya kontrollii bir ortamda revize kolayligi da saglayarak tasarim
yapabilme imkanmi sunmaktadir. Liste iizerinden yapilan degisiklikler proje {izerinde
dogrudan degismektedir. Proje ¢izim asamasinda listelerle projeyi kontrol etmek ve modelde
yapilan degisikliklerin dogrudan listelere yansimasi pratik ve kontrollii bir tasarim

saglamaktadir.

Ornek projede Al konutu i¢in mahal listesi metrekare kontrolii amaciyla cekilmistir. Kent
Olcegindeki vaziyet planina dair c¢ekilecek bilgi ve kontrol listeleri ilgili bdliimde
anlatilmistir. Projenin baslangi¢ asamalarinda dahi malzeme bilgisi girilebilmekte ve bunun
da listesi cekilerek sunuma eklenebilmektedir. Daha bircok kategoride listeleme yapmak

mumkuindiir.
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Cizelge 3.1. Mahal listesi tablosu

’ <MAHAL LISTESI>

A [ B c

KAT MAHAL i METREKARE
ZEMIN KAT PLANI
ZEMIN KAT PLANI BANYO 29 m*
ZEMIN KAT PLANI KORIDOR 51m?
ZEMIN KAT PLANI MERDIVEN 19 m?
ZEMIN KAT PLANI MUTFAK 116 m?
ZEMIN KAT PLANI OKUMA DDASI 16 m*
ZEMIN KAT PLANI OTURMA 0DASI 16 m*
ZEMIN KAT PLANI TUVALET 29 m*
ZEMIN KAT PLANI IC BAHCE 123 m?
1KAT PLANI
1KAT PLANI BANYD 29 m?
1KAT PLANI KORIDOR 251 m?
1KAT PLANI TERAS 52 m*
1KAT PLANI TUVALET 29 m?*
1KAT PLANI YATAK 0DASI-1 16 m?
1KAT PLANI YATAK 0DASI-2 16 m?
1KAT PLANI YATAK 00ASI-2 116 m*
2KAT PLANI
2KAT PLANI BANYD 29 m?
2KAT PLANI KORIDOR 48 m?
2.KAT PLANI MERDIVEN 16 m*
2KAT PLANI OTURMA ODASI 16 m*
2.KAT PLANI TERAS 322 m*
2KAT PLANI TERAS SERVIS 16 m?
2KAT PLANI TUVALET 29m?
2KAT PLANI YATAK 0DASI-1 16 m?
2KAT PLANI YATAK 0D4SI-2 16 m?
Toplam Metrekare 2609 m*

3.4.7. Analiz ile tasarim

Tasarim baglangicinda bir takim hesaplanabilir analizlerle ¢aligmak tasarimciya yonlenme,
cephe tasarimi, malzeme secimi gibi konularda pratik ve tutarli tasarirm yapma imkam
sunacaktir. BIM araglarinin bilgi barindiran yapisi ve analiz olanaklar1 bu gereksinimleri
karsilamaktadir. Stirdiiriilebilirlik ve ¢cevresel denetim kapsaminda eklenti ya da dahili olmak

iizere birgok yazilim mevcuttur.

Projede verileri dogru ve gergekei alabilmek icin yap1 lokasyon olarak Ankara sinirlarinda
bos bir arazi olarak koordinatlanmistir ve boylece programdan yerel veriler alinabilecektir.
Bir¢ok farkli konuda analiz yapilabilir olmakla birlikte proje kapsaminda 6rnek olmasi
acisindan giineslenme analizi iistiinde durulmus ve bu veriden yararlanilmistir. Hakim riizgar
yonii, hava sartlari, aydinlanma gibi bir¢ok analiz tasarimda veri olarak kullanilabilmektedir.
Revit platformunun dahili analiz béliimiindeki aract Solar Study ile 6rnek tasarimdaki
giineslenme hesaplanmistir. Sekilde A1 binasinin 1s1l kiitlelerinin Ankara sinirlari igindeki

giineslenme miktarlar1 gosterilmektedir.
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Custom Solar (kWh/m?)

666

333

0

Project location: 39,8843612670898,32,7261390686035
Sun study start date time: 1/1/2022 6:51:00 AM

Sun study end date time: 6/24/2022 6:26:00 PM w S

Cumulative Insolation

Sekil 3.27. Giineslenme analizi

3.4.8. is paylasimu (Collaboration)

Birlikte caligabilirlik disiplin i¢i ya da disiplinler arasi1 tasarimecilar arasinda tutarli bir
haberlesme ve is birligi saglamaktadir. Ornek proje kapsaminda konsept proje asamasi baz
alindig1 i¢in disiplin i¢i is paylasimi uygulanmistir. Proje Revit platformunun is paylagimi
(collaboration) yetenegi sayesinde merkezi bir dosya (central file) olarak olusturulmus ve
birden ¢ok katilimcinin ayn1 anda tasarim yapabilmesine imkan saglamistir. Her kullanici

merkezi dosya iizerinden yerel dosyasini (local file) olusturarak senkronize bir ¢alisma
halindedir.

3.4.9. Gerg¢ek koordinatlarla cahisabilme ve kent 6l¢eginde BIM ile kavramsal tasarim

Projenin ve tasarimin kent dlgegindeki temsili i¢in yine gridal bir diizende vaziyet plan
olusturulmustur. 3,6 x 3,6 X 3,6 m grid diizenegi kentsel 6lgekte korunmus bina kiitleleri,
yollar, kaldirimlar, yesil alanlar hep bu 6l¢liye bagl kalinarak tasarlanmistir. Konutlar, ticari
tipler, kamusal alanlar i¢lerinde bilgi barindirarak vaziyet planina akilli obje (family) olarak
yerlestirilmistir. Istendiginde tiim tipler yerlesim ve hesaplamalar revizyon esnekligine
sahiptir ve bu da tasarimciya deneyerek degistirerek tasarlama imkani sunmaktadir. Kisi
sayisi, Kat sayis1 (gabari), modiil sayisi, agik ve kapali alan, kullanilan alan, kamusal alan
miktarlart gibi parametreler objeler iizerine yiiklenmis ve listeleme yOntemiyle
tablolastirilmigtir. Alan Ankara sinirlari igerisinde bos bir arazi olarak koordinatlanmistir ve

diinya lizerinde ger¢ek koordinatindadir. Revit platformu koordinatlama yaparken plankote,
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halihazir harita gibi iki boyutlu ¢izimlerdeki gergek koordinatlari proje igine ¢ekebilmektedir
ya da harita {izerinden lokasyon tanimlanarak koordinat tanimlanabilmektedir. Gergek
koordinatlarla calismak proje paydaslari arasinda tam uyum saglamanin disinda ayrica

programin sagladig verilerin dogru akis1 anlaminda 6nemlidir.

Sekil 3.28. Vaziyet plani

Cizelge 3.2. Kentsel veriler tablosu

<KENTSEL VERILER>

3 8320 m* 2496 m* 640 226 0 m 0 m* 0 m?
3 7488 m* 2496 m* 640 160 0 m 0m* 0 m
2 2688 m” 1456 m* 112 48 0m* 0m? 0m*
2 2080 m* 1460 m* 160 48 0m* 0m? 0m*
1 1656 m* 1656 m* 112 32 0m* 0om? 0m?
1 1268 m* 1268 m* 96 32 0m 0m* 0m
3 4976 m* 1666 m* 384 288 0 m 0m* 0 m’
2 2080 m* 832 m* 160 96 0 m 0m* 0 m’
5 20832 m* 4656 m* 1608 624 0 m? 0m* 0 m?

om* 0m* 0 0 0m* 0m? 5598.7 m*

0m? 0m* 0 0 16556.8 m” 314989 m* om

4324 51168 m* 17764 m* 3912 1552 16556.8 m* 316989 m* 5598.7 m*
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SKAT | 1KAT
MODiIL SAYISI 20 ADET | MODL SAYISI 7 ADET
KULLANIM ALANI 260 m2 | KULLANIM ALANI 81 m2
TABAN ALANI 78 m2 | TABAN ALANI 91 m2

SKAT | 1KAT
MODIIL SAYISI 20 ADET | MODIL SAYISI 6 ADET
KULLANIM ALANI 234 m2 | KULLANIM ALANI 78 m2
TABAN ALANI 78 m2 | TABAN ALANI 78 m2

2KAT | 3KAT
MODGL SAYISI 7 ADET | MODiIL SAYISI 24 ADET -
KULLANIM ALANI 168 m2 | KULLANIM ALANI 311 m2 [\
TABAN ALANI 91 m2 | TABAN ALANI 104 m2 \

2KAT | 2 KAT
MODGIL SAYISI 10 ADET | MODIjL SAYISI 10 ADET
KULLANIM ALANI 130 m2 | KULLANIM ALANI 130 m2
TABAN AlANl\Bll m2 * TABAN ALANI 52 m2

S KAT
MODiiL SAYISI 67 ADET
KULLANIM ALANI 868 m2
TABAN ALANI 194 m2

Sekil 3.29. Kentsel dlgekte veriler-kat adedi, modiil sayisi ve alan
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Sekil 3.30. Kentsel 6l¢ekte veriler-kisi sayisi
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3.4.10. Eszamanh gorsellestirme araclari ile tasarim

Tasarim asamasinda olusturulan modelin sunum i¢in gorsel anlamda kontrolii tasarimcinin
hayal giiciinii dogru yansitabilmesi ve ii¢ boyutlu disiinme kolayligi saglayacaktir.
Glinlimiizde bunlar1 saglayacak gorsellestirme araglart modellemeyle senkronize ¢alismakta,
caligmayla ayn1 anda gercekei gorselleri, eski gorsellestirme araglarina gore daha kolay ve
kullanict dostu bir ara yiizle iiretebilmektedir. Her gecen giin de yeni versiyonlariyla daha

fazla yetenek kazanmaktadirlar.

Projede bu araglarin faydasimi test edebilmek igin BIM altyapisim1 iki yonlii olarak
destekleyebilen Enscape gorsellestirme araci segilmistir. Enscape araciyla Al konutu
gorselleri olusturulmus sunum i¢in doneler ve dokiimanlar elde edilmistir. Ara¢ ayni
zamanda BIM paydaslar1 arasinda haberlesmeyi ve koordinasyonu saglayacak, tim BIM
objelerin parametreleriyle tantyabilen ayr1 bir BIM ara yiiziine sahiptir. Kullanicilar model
iizerinde birbirlerine notlar birakarak hem eszamanli hem de farkli zamanlarda ¢alismalar

yapabilmektedirler.

o rBEee ®

BIM Information X

S8 O

* Casework
600 x 450 x 900mm
* 600 x900 x 900mm (2)
* Curtain Panels
»  TMS-Glazed 2cm OffsetsO (..
* Curtain Wall Mullions
* 50 x150mm (50)
* Doors
*  D1100-220(10)
* D190-220(6)
*  M_Door-Curtain-Wall-Singl...

uuuuuuu

+ TMS-SF-20 (4)

* Furniture
063_lkea_Poang_Chair_And
+ 068_tkea_Tavolo_ingatorp...
* 2posti(2)
2Seater Sofa
> 3posti(2)
» 4272
» Black/Brown Finish (4)
Book Shelving06
* Chair - Dining (4) -
complete_kitchend o o ROl
» Double (2) —
* MR_Chaise_Lounge_by_L.
*  Single (6)
Table w 4 Seats

* Generic Models
> 034_lkea_imfors_Coffe_..
* KALDIRIM (16)
 Type1(22)

Sekil 3.31. Enscape aract BIM arayiizii



Sekil 3.32. Enscape gorsellestirme calismasi-1

Sekil 3.33. Enscape gorsellestirme ¢alismasi-2




Sekil 3.35. Enscape aksonometrik kat planlari
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Eszamanli gorsellestirme araclartyla birlikte yapilacak tasarim, her asamada kontrollii, test
edilebilir, gergek¢i ve son iriine yonelik olacaktir. Tasarimciya hiz ve yetenek
kazandiracaktir. Projeyi sekillendirirken ilk asamadan itibaren sunum kolaylig1 saglayacak
ve paydaslarla gorsel iletisimi pekistirecektir. Miisteriye sunulacak ¢aligmalarda zahmetsiz,
disiplin dist kisilerin de algilayabilecegi sekilde gorsel doneler {iretilebilmesini

saglayacaktir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Yap1 bilgi modellemesi tasarimcilara parametrik nesnelerle, serbest form iiretebilecegi ve
aralarinda iligkileri kurabilecegi genis araglara sahip yaratici bir ortam sunmaktadir.
Tasarimer daha erken agamalarda disiplin i¢i ya da disiplinler arasi birlikte ¢aligabilme
firsatina sahiptir. Ayrica iiretken tasarim araglarinin sagladigi otomasyon 6zelligiyle proje
stirecindeki bazi1 angarya olabilecek ugraslar1 tasarimcinin omuzlarindan alarak tutarli bir
yaratim siireci sunabilmektedir. Projenin her safthasinda degisikliklere ve denemelere izin
vermektedir. Cesitli tasarim opsiyonlarinin tek platformda sekillendirilebilmesine imkan
saglamaktadir. Sadece tek seferlik kullanilacak geometrik objelerle degil akilli verilerle ve
parametrik objelerle eskiz yapabilme yetenegi sunmaktadir. Akilli mimari elemanlardan
olusan sanal yap1 kopyasi bina ile ilgili girilen tiim verileri ¢ift yonlii olarak listeleyebilmekte
ve revizyonlar sonucunda bu listeler otomatik olarak yenilenmektedir. Tasarimci
olusturdugu listeler yardimiyla daha ¢ok veri girebilmekte ve girdigi verilerin kontroliinii
diizenli bir listeden takip edebilmektedir. Gergek diinya koordinatlarinda diger disiplinlerle
birlikte tasarim yapmak, dis platformlardan dogru veri akisi ve analizleri saglamaktadir.
Analizler 1s18inda gelistirilen tasarim tutarli, gercek¢i ve kontrolli bir ortam
olusturmaktadir. BIM altyapisina uygun eszamanli gorsellestirme araglar1 projenin her
sathasinda tasarimcilar i¢in hem bir sunum araci1 hem de koordinasyon araci olarak

calisabilmektedir.

Gergeklestirilen calisma 6rneginde goriildiigii gibi parametrelere bagli bir tasarim ortami
geleneksel tasarimin tersine esnek revizyon ve hizli opsiyon iiretebilme yetenegine sahiptir.
Tasarimc1 her asamada serbest ama kontrollii bir bigimde denemeler yapabilir. Bu denemeler
esnasinda diger goriintii diizlemlerinin tutarliligini kontrol edip goriintiileri birbirine
uydurmak gibi bir zahmete girmek zorunda degildir. Cok alternatifli ¢alisma sistemi, tasarim
ortamindan kopmadan ii¢ boyut algilama kolaylig1 geleneksel yontemlere gore tasarimecinin
elini gliglendirmektedir. Dokiimanlarin timi tasarimcinin verdigi ya da ortamdan alinan
verilerle olugmaktadir. Analizler veri yoluyla tasarimin bi¢imine ve olusumuna etki

edebilmektedir.

Yapilan calisma deney kolayligi agisindan modiiler bir prototip ve o prototipin farkl
varyasyonlar1 bir tipolojiye baghh kalarak olusturulmustur. Bu tasarim yetenegini

smirlandirmak gibi bir elestiriye konu olabilir. Ancak gelecekte yapilacak caligmalarda
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herhangi bir sablona uymayan tasarimlar da gergeklestirilebilir ve BIM ortaminin tasarim

araglar1 her tiirlii esneklige cevap verebilecek yetenektedir.

BIM sisteminin Diinya’da ve iilkemizde tamamen benimsenmesi BIM’in tam anlamiyla tiim
proje siirecleri icerisinde gergek¢i kullanilmasiyla miimkiin olacaktir. BIM platformlari
sadece li¢ boyutlu modelleme avantajiyla degil bina yasam dongiisii, dokiimantasyon,
birlikte ¢aligabilirlik gibi avantajlariyla kullanilmasi BIM’in dogru benimsenmesini
saglayacaktir. Ancak bu siirecin 6niinde yazilim ve egitim maliyetleri, kullanic1 yetkinligi,
teknolojik yeterlilik ve yayginlik gibi engeller bulunmaktadir. AEC endiistrisinin gelisen
bilgisayar ve veri teknolojilerinden etkilenerek parametrik sistemlere evirilecegi gergegi
kaginilmazdir. Bir¢ok Olcekteki firma bu rekabet ortaminda siirekliliklerini devam
ettirebilmek icin gelisen teknolojiye ve paradigmalara uyum saglamak zorundadir. Ancak bu
uyum diinyada ornekleri goriildiigii gibi devletin ve kamu kuruluglarinin tesviki ve
onciiligiiyle saglanabilmektedir. Projeyi onaylayan kurumun BIM sistemini benimsemesi
ister istemez bu farkindaligin yayginlasmasini saglayacaktir. Bu farkindalik tasarimin ilk
asamas1 olan kavramsal tasarimdan itibaren bagladig1 taktirde saglam bir altyapiya sahip
olacak ve bu altyap: lizerine gelisen, yenilige acik, gilincel teknolojiyi takip edebilen,
biitiinlesik bir projelendirme sisteminin olusmasini saglayacaktir. Mimarlik ve miihendislik
egitiminin akademik silirecinde {iniversitelerde verilen egitim kapsaminda BIM
kavramlarindan bahsedilmesi, egitime dahil edilmesi meslege baslarken bu farkindaligin
otomatik olarak kazanilmasini saglayacaktir. Meslek odalarinin da BIM ve yeni teknolojik
olanaklar konusunda verecekleri egitimler, etkinlikler neticesinde gegis siireci daha kolay ve

efektif olacaktir.

BIM sistemi tasarimin kavramsal asamasini kdkten degistiren bir aractir. Giiniimiizde bir
mimar tarafindan hazirlanan ii¢ boyutlu model, nispeten kolay ve hizli bir sekilde, yapisal
analizde kullanilabilecek analitik bir modele doniisebilmektedir. Bu, geleneksel yontemler

kullanildiginda zaman alic1 ve pahalidir (Czmoch ve Pekala, 2014).
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