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Ozet

Son yillarda gelisen bilgisayar bilimi ile birlikte hayatimiza giren yazilimlar bir¢ok alanda
yeni metodolojiler ve yeni kavramlar kazandirmistir. Gelisen bu bilgisayar bilimleri ile birlikte
sanat, miithendislik bilimleri, saglik, sosyal, beseri, ekonomi ve mimarlik alanlar1 gibi ¢ok c¢esitli
alanlarda yeni metodolojiler gelistirilmistir. Bilgisayar programlarinin baslangici ile mimarlik
alanina giren 2 boyutlu CAD ortamlar1 ve 3 boyutlu yazilimlar, kullanilan metodolojileri
degistirmistir. Son yillarda gelisen teknoloji ve bilgisayar bilimi sayesinde 2 boyutlu ya da 3
boyutlu ¢izimler kullanilarak olusturulan metodolojileri gelistirilmistir. Gelistirilen bu yeni
metodolojik sistemler Yap: Bilgi Modellemesi (YBM) olarak adlandirilmistir.. YBM programlar:
sayesinde n-boyutlu ¢aligmalar yapilarak yapilarin sadece projelendirme asamalar1 degil insa
edilmesi asamalar1 ve yapmin siirdiirebilirligi, isletimi gibi c¢ok c¢esitli konularda
degerlendirilmektedir. YBM metodolojisi sadece proje yOnetimi ve projelendirme siiregleri
sirasinda kullanilmamaktadir. Giintimiizde mimarlar artik tasarimlarinda YBM sistemlerini
giderek daha verimli bir halde kullanmaktadirlar. Bu metodolojiler tasarimlar1 olabildigince
farkli noktalara ¢ekmektedirler. Metodoloji sadece mimarlik alaminda degil, ayrm1 zamanda
mimari tasarim ve akimlarla direkt olarak baglantili olmustur. Giiniimiiz teknolojisiyle birlikte
hayatimiza giren YBM iizerinden gelistirilen grafiksel programlama dilleri sayesinde
hesaplamali tasarim ve parametrik tasarim gibi yeni mimari tasarimlar1 ¢ok gesitlendirmislerdir.
YBM sayesinde disiplinler arasi isbirligi artmis olup tiim proje paydaslari ile rahatlikla ortak bir
calisma yapilabilmektedir. Ortak yapilan ¢alismalar sayesinde yapiya ait gesitli projeler arasinda
yasanan gesitli karmasalar onlenerek yapinin insa asamasinda karsilasilacak gesitli sorunlarin
oniine gecilebilmistir.
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Makale igerisinde verilen 6rneklerle bu durum desteklenmistir. Bu ¢alismada literatiir taramasi
yapilarak elde edilen bilgilerin 1s1ginda cesitli orneklerle desteklenerek bilgisayar biliminin
mimarlik alanina kattig1 yeni bir metodoloji olan YBM sistemlerini incelenmistir.

Anahtar Sozciikler: Bilgisayar, Yazilim, Yap: Bilgi Modellemesi, Metodoloji, Mimarlk,
Parametrik Tasarim
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Abstract

With the development of computer science in recent years, different software emerged in
our lives provide us new methodologies and new concepts in many areas. This developing
computer science, put out new methodologies in various fields such as art, engineering sciences,
health, social, humanities, economics and architecture. Appearing computer programing and
emergence of 2D CAD and 3D software in the field of architecture, has improved many of used
methodologies. These new developed methodological systems have been named as Building
Information Modeling (BIM). Since BIM methodology is used in nD projects, is not only used in
project planning processes, but also can be used in many other subjects like project management,
structure sustainability and construction management.The architects have been using BIM
systems in their deisgns in more and more efficient ways. These methodologies have been
drafting designs into different positions as possibble. The methodology has also been directly
related to architectural design and movements, rather than being related only to the field of
Architecture. Architectural designs have been varied by the progressive design and by the
parametric design, which are developed through the graphical programming languages evolving
alongside the BIM that is involved in our lives with today's technologies. Through the BIM, the
collaboration among disciplinaries has been increasing and collaboration has been being
conducted among all the stakeholders. Several issues that would occur during the construction
period are prevented by precaution several confuse that might happen among the several design
drawings of the building. This phenomenon have been supported by the cases that are given
along the article. In this study, Building Information Modelling Systems; which are gathered in a
new methodology that IT sciences earned to the field of Architecture; are investigated through

the guidance of the literature sources which is supported by cases.
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1.GIRiS

Glintimiizde teknolojinin gelismesi hemen hemen her sektdriin uzun yillardir
siiregelen uyguladiklar1 metodolojileri degistirmistir. Bircok alanda kullanilan
yontemler degismis ve teknolojinin getirdigi bu yeni degisimle birlikte her alan bu
degisimlere entegre olmustur.

1970’li yillarda teknolojinin gelismesiyle birlikte bilgisayar sayilar1 artmistir. Bu
artisa paralel olarak bilgisayar yazilimlarinda da artis ve gelisme gozlenmistir. Bu artisla
birlikte yeni programla dilleri ve yeni programlama mantiklar1 gelismistir. Bu
programlama dillerinin hepsi en son asamada nesne tabanl yazilimlara doniismiistiir.
Bu alanda gesitli kurum ve kuruluglarca yeni bilgisayar programlar1 da piyasaya
surtilmiistiir (Ilhan, 2015). Mimarlikta ki yeni metodolojiler ve akimlar, gelisen bu
yazilim ve bilgisayar teknolojisiyle birlikte gelismistir. Ozelliklede gelisen bu yazilim
teknolojisiyle birlikte mimari tasarim anlaminda hesaplamali tasarim ve parametrik
tasarim gibi kavramlar da gelismistir. Mimarlik alanindaki gelistirilen bu yeni akimlar
gelecekteki olusacak yeni mimari akimlara da onctiliik edebilecektir (Bredella, 2019).

Gelisen teknolojik imkanlarla birlikte yap1 sektorii ve bu sektorii de ki gerek
projelendirme siiregleri gerekse yapim siireglerinde ki proje paydaslarinin da calisma
metodolojilerinde degisimlere neden olmustur. 2 boyutlu CAD ve 3 boyutlu ¢izim
programlar giiniimiiz teknolojisiyle birlikte gelismis ve bu gelismelerle paralel yeni
metodolojiler ortaya ¢ikmistir (Mathews, 2013). Teknolojiyle birlikte hayatimiza giren
bu yeni metodun ismi Yap: Bilgi Modellemesidir. Yap: Bilgi Modellemesi (YBM)
sayesinde mimarlar, miihendisler artik daha verimli ¢alisabildikleri gibi giintimiizde
insa edilen kompleks yapilarda da hata paylarini en az diizeye cekebilmektedirler
(Oktem & Ertugral, 2017).

YBM tabanl: sistemler sadece verimlilik {izerine kurulmus bir sistem degildir.
YBM metodolojisi ayn1 zamanda giintimiizdeki 2 boyutlu CAD ortamlar1 ve 3 boyutlu
ortamlarinda modelleyemedigimiz yeni hesaplamali tasarimlar ve parametrik
tasarimlar1 yapabilmemizi saglarken bunlarin diger proje paydaslar ile paylasilarak
tiretime ge¢mesi gibi diger siireclere de gecilebilmesi saglanmistir (Azhar, Khalfan, &
Magsood, 2012).

YBM metodolojisi sayesinde giintimiizde projeler igin yasam dongiisii sistemi
olusturulmustur. Bu yasam dongiileri sadece projelendirme ya da sadece yapim
asamasiyla birlikte sinirli kalmamais yapilarin stirdiiriilebilirligi gibi kavramlar dahilin
de projelerin hayata gecirilerek yiiriitiilmesi de s6z konusu olmustur (Acs, 2015).

Bu calismada YBM metodolojisinin kapsami ve orneklerle desteklenerek
gliniimiiz metodolojisinin agiklanmas1 amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda gerekli
kaynak taramasi yapilarak calisilmis olup YBM metodolojisinde giiniimiiz mimar ve
miihendislerinin nasil ¢alismasi gerektigi vurgulanmistir (Yang & Liao, 2016).
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2.BILGISAYAR ORTAMINDA TASARIMIN GELiSiMi

Gelisen teknoloji ile birlikte hayatimiza giren bilgisayar ve yazilimlar giin
gectikce cok hizli bir sekilde gelismektedir. Gelisen bilgisayar bilimleri sayesinde olusan
imkanlar her alani etkileyebildigi gibi mimarlig1 da etkilemektedir.

Insanlik tarihindeki gegmis dénemlere ve uygarliklara bakildiginda her donemin
kosullarin ve teknolojik imkanlar1 dogrultusunda mimari metodolojiler gelistirilmistir.
Ornek verilmek istenirse Misir uygarliginda M.O. 2700'1i yillarda 6nemli bir yere sahip
olan Bag Rahip Imhotep metodoloji anlaminda déneminin teknolojisi ve bilgi birikimi
ile olusturulan tugla firmindaki tugla diziliminin siralanmasindan yola ¢ikarak
doneminin imkanlar: ile kurgusal bir diizen olusturmustur (Bauval ve vd. 2013).
Olusturulan bu diizen ile gegmisten giiniimiize kadar ulasan misir piramitlerinin fikri
ortaya ¢citkmugtir. O donemdeki teknolojinin giiniimiiz kadar gelismemis olmas1 ve bu
kurgunun tamaminin insan zihninde yapildig1 gercegini de ortaya koymaktadir. Verilen
ornekteki gibi gelistirilen bu metodolojiler de donemlerinin teknolojik imkanlariyla
birlikte paralel bir sekilde gelismistir. Bu paralellik sadece metodoloji olarak kalmayip
mimari tasarim akimlarini da etkilemistir. Mimarlar kullandiklar1 metodoloji ile mimari
tasarimlarini ortaya koyduklar igin metodolojinin dogrudan tasarim diline de etkisi
vardir. Aslinda bu paralellik bircok alanda bulunabilmektedir. Gilintimiiziin
metodolojisi olan teknolojik gelismeler sayesinde sanat, bilim, miihendislik, mimarlik,
sosyal ve begeri bilimler gibi bir¢ok alanda kullanilan metodolojiler de degismistir.

Bu degisim sadece metodolojilerle smirli kalmamistir. Bu degisimlerle birlikte
sosyal ve kent yasamlarinda da biiyiik degisimler goriilmiistiir. Diinyanin bir¢ok
tilkesinde insanlar koy gibi yerel yasam alanlarindan kentlere gog etmisler ve kentlesme
hiz1 oldukga artmistir. Bu kentlesmeyle birlikte bir¢ok kent kontrolsiiz bir sekilde
biliytimiistiir. Bu kentlesme sorunlarindan dolay: giintimiizde gelinen son durumlar goz
oniine alndiginda, diinyanin birgok tilkesinde yeni akilli kentlerin kurulmas: soz
konusu olmaktadir. Geligen bilgisayar ve yazilim teknolojisi goz oniine alindiginda yeni
yapilacak kentlerin ve yapilarin yapay zekalar ile yonetilmesi ve insanlarin konut ya da
yap1 igerisindeki yasamlarmma gore yeni cevaplar verebilmesi yakin gelecekte
beklenmektedir.

Gelisen bilgisayar bilimleri ve yazilimlar ile giiniimiizdeki mimarlik ve yap1
bilimleri alaninda devrim olarak nitelendirilen YBM tabanli teknolojilerin tarihi 1970’li
ve 1980’li yillara kadar dayandigr diisiiniilse de ilk olarak 1962 yilinda Douglas C.
Englebart tarafindan “Augmenting Human Intellect” "isimli bir makalede
bahsedilmektedir (Bergin, 2012). Ancak YBM sistemlerinin manti§1 ve c¢alisma
prensiplerinden biri olan hesaplamali tasarim insanlik tarihinde kullanimi ¢ok daha
eskiye dayanmaktadir.

YBM metodolojisi ve ¢calisma sistematigi olarak hesaplamali tasarim ve diizene
sahip olmustur. Hesaplamali tasarim ve bilgi modellemesi giintimiizde kullandigimiz
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teknolojilerle birlikte giderek gelistirilmistir. Yap1 hentiz daha yapilmamisken bu projeyi
sanal ortamda insas1 ve kurgulanmasi, giintimiiz mimarlig1 icin 6nemli bir gelisme
olarak goriilse de ge¢mis donemlerde de mimarlar bu sistemlere benzer yardimci
sistemler kullanmisglardir.

YBM metodolojisinin altinda yatan fikri ise Eastman (1999) “bir binanin, yasam
dongiisii boyunca biitiin ana aktivitelerim destekler nitelikte elektronik temsilini modelini
gelistirmek” tarafindan agiklanmistir. Aslinda Eastman tarafindan ortaya konan bu fikir
ylizyillardir mimarlarin kullandigr metodolojilerin teknolojiyle bulugsmasi anlamina
gelmektedir (Ozener O. O., 2009). Ortaya koyulan bu metodoloji sadece tasarim siirecleri
ile ilgili olmayacaktir. Giintimiiz kosullar1 geregi yapilarin siirdiiriilebilirligini de
saglanmasina yonelik bir metodoloji gelistirilmesi s6z konusu olmustur.

Teknolojinin tasarim metodolojisine girmesi ilk olarak 1963 yilinda piyasaya
cikarilan Sketchpad programu ile olmustur. 2 boyutlu ¢izim imkani saglayabilen bu
program sayesinde tasarim ve mimarlik alanlarinda 2 boyutlu ¢izim ¢ag1 baglamigtir. Bu
program ve devaminda gelecek 2 boyutlu ¢izim programlar1 vektorel ¢izim imkani
saglamigtir. CAD olarak adlandirilan bu bilgisayar destekli tasarim metodolojisi halen
gluniimiizde kullanilmaktadir. Kagit ve kalem yardimiyla yapilan gizimlerin bilgisayar
tizerinde vektor ve noktalarla yapilabilmesini saglamistir (Mathews, 2013). Ancak
teknoloji ve yapilan yapilarin fonksiyonel ve fiziksel boyutlarinin biiyiimesiyle birlikte
bu programlarda yetersiz kalmistir. Charles Eastman 2 boyutlu c¢izimlerin artik
doneminin ve gelecegin gerekliliklerine gore yetersiz kaldigini 6ne siirerek 1977 yilinda
“Interaktif Tasarim Icin Grafik Dili'ni gelistirerek giiniimiiziin YBM sistemleri icin ilk
adimi atmustir (Bergin, 2012). 1984 yilinda Macaristan’da kurulan Graphisoft isimli sirket
tarafindan ilk 3 boyutlu ¢izim programi olan Archicad adli program piyasaya ¢ikmustir.
Bu program sayesinde mimari tasarim unsurlari kullanilarak 3 boyutlu sekilde tamamen
¢izim yapabilmesine olanak saglanmigtir. Arcihcad, YBM tabanl teknolojilere en yakin
ve Eastman’in ortaya koydugu Grafik dili ilkelerine bagh ilk program olmustur
(Ofluoglu, 2009). Archicad programi ile YBM metodolojiye uygun sekilde ¢izim yapilip
bu metodoloji igin ortaya konan tiim fikirlere esas bir program olmustur (Martens, Peter,
& Peter, 2007). Dr. Chuck Eastman, Georgia Teknik Universitesi'nde Mimarlik ve
Bilgisayar Enstitiisii'nde YBM (BIM) terimini diinyaya sunmustur (Zhao & Yang, 2012).

2 boyutlu ve 3 boyutlu bina modellemelerine uygun bu imkanlar ve teknoloji
gelismelerden hemen sonra YBM metodolojisini gelistirme ve siirdiiriilebilirliginin
saglanabilmesi i¢in 4 boyutlu ve n-boyutlu ¢izim programlarmnin gelistirilmesine
baslanmustir. 1988 yilinda Stanford sehrinde Paul Teicholz tarafindan kurulan CIFE
birimi bu arastirmalarin merkezi olmustur. Bu birim igerisinde bir¢ok &grenci ve
arastirmaci YBM tabanli teknolojiler iizerinde ¢caligmistir. Bu birimde yapilan ¢calismalar
YBM tabanli teknolojilerin ve metodolojilerin tabanini olusturmustur (Bergin, 2012). Bu
birimde yapilan calismalardan hemen sonra 2 boyutlu ve 3 boyutlu ¢izim programlar:
tizerinde ¢alisan ve gelistirdigi programlar ile genis kitlelerce kullanilan Autodesk isimli
firma YBM alaninda yeni bir program gelistirip piyasaya sunmustur. Gelistirilen
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programin ismi Revit olup giiniimiizde YBM tabanli programlar arasinda sik¢a
kullanilan programlardan biri olmus ve YBM metodolojisi yayginlasmistir (I. Kivircik,
2016).

3. YBM KAPSAMI VE DiSiPLINLERARASI iLISKILER
3.1 Kapsami

Glintimiizde hizla artan teknolojik gelismelerle birlikte, artan niifusa kars artan
ihtiyaglar, yapr malzemelerinin gelistirilmesi ve artan insaat faaliyetleri ile birlikte
ekonomik rekabet faktorleri goz Oniine alinarak insaat sektorii hizla biiylimektedir ve
sektoriin ihtiyaglar1 da giderek artmaktadir. Bu ihtiyaglara yonelik olarak proje
paydaslarinin da sorumluluklar1 artmaktadir. YBM tabanli teknolojiler ise proje
paydaslarinin omuzlarina binen bu yiikiin hafifletilmesi ve siireglerin dogru
yonetilebilmesini saglamistir. YBM, projedeki yapi unsurlarini, yap:r malzemelerini,
cevresel ve fiziksel faktorleri gibi birgok faktorleri goz oniine alarak projelerin tasarima,
yapim siiregleri ve stirdiirebilirligi gibi kullanicilara gesitli bilgiler verecektir. YBM ayni1
zamanda mimari tasarim siirecinde aktif olarak kullanilarak hesaplamali tasarim ve
parametrik tasarim gibi argiimanlarinda rahatlikla kullanilabilmesine olanak
saglamistir. Proje ig¢in g¢evrenin ve olusturulmas: planlanan yap: kiitlesine dair
hesaplamalar yaparak gesitli bilgiler sunacaktir (Kagmaz, 2019).

YBM tabanli programlardan alinacak tiim bu bilgilerin 1s1§1nda projenin yapim
ve yapim sonrasi isletme maliyetleri hakkinda alman bilgiler ile ekonomik rekabet
anlaminda proje paydaslarina gerekli duyduklar1 bilgiler verilerek projenin ticari
anlamda bagarili olmasi saglanabilecektir (Karagoz, 2019).

YBM metodolojisi giintimiiz kosullarina gore degerlendirildiginde tasarim ve
ingsa siiregleri i¢in uygun bir metodoloji olarak goriilmektedir. YBM sayesinde ortak bir
amac ugruna bir¢ok kesimden insanlar toplanarak YBM'nin gelistirilmesi konusunda
calisgmaktadir. Akademisyenler, 6grenciler, mimarlar, yazilim sirketleri gibi bircok
alanda uzman kisiler giintimiizde YBM tabanli teknolojilerin gelistirilmesi i¢in ¢aba
gostermektedir. YBM metodolojisinin ortaya koydugu tiim parametrelerle birlikte
yapilan biitiinciil tasarimlar, 3 boyutlu ya da 2 boyutlu tasarimlardan ayrilmaktadir.
Diger proje paydaglar ile birlikte projenin yagsam dongiisiine bagli kalmarak 3 boyutlu
ve 2 boyutlu ¢izimlerle birlikte modelleme ve tasarim imkani olusturulmaktadir (Tsai,
Mom, & Hsieh, 2014). YBM metodolojisi tanimlanacak olursa; giiniimiizde insanlarin
ortaya koyduklar1 projelerin tasarimi, yapimi, maliyeti, isletimi, stirdiirebilirligi, bakimi
ve giivenligi gibi bir¢ok boyutta bilgilerin projeye sanal ortamda aktarimi ve gelecekte
eklenecek bir¢ok parametreye entegre olabilecegi gibi bu stireclerden olusacak verilerin
en iyi sekilde yapiyla birlikte modellenerek dijital olarak bizlere sunabilen giiniimiiziin
mimarlik metodolojilerinden biridir (Barlish & Sullivan, 2012).

3.1.1 Gorsel Programlama Dilleri

53



Inceoglu, M. & Inan, B. (2020). Bilgisayar Destekli Tasarimin Gelisimi: Yeni Bir Mimari Metodoloji Olarak
YBM. GSI Journals Serie C: Advancements in Information Sciences and Technologies (AIST), 3 (1): 47-65.

YBM metodolojisinin yayginlasip kullanilmasiyla birlikte projelendirme
metodolojisine yeni bir {iye katilmistir. Daha karisik formlar ya da ¢oklu formlar
tizerinden daha basit komutlarla tasarim yapmak 2 boyutlu ya da 3 boyutlu ¢izim
programlarinda ¢ok daha zordu. Bu programlarda hesaplamali tasarim ya da
parametrik tasarim diizeninde bir tasarim yapmak sadece bu programi bilmekle
kalmayip bu programlar {izerinden programla dillerini kullanarak script yazabilmek
gerekliydi. Ancak yazilmasi planlanan bu scriptler ¢ok uzun ve ciddi derecede
programlama bilgisi gerektirmekteydi (Aranda-Mena, 2017). Bu durum mimarlar,
tasarimcilar ve diger proje paydaslari i¢in kullanilabilir bir durum degildi.

YBM metodolojisi sayesinde kullanabildigimiz gorsel programlama dilleri
sayesinde bir¢ok sorun ortadan kalkmaktadir. Bir yazilimcinin yapacag: karmasikliktaki
kodlar1 tamamen hazir gorsel dizinler kullanilarak ¢izim unsurlarina verilmek istenen
komutlar kolayca verilebilmektedir. Kullanicilarin ya da yazilim firmalarinin iirettigi
gorsel dizin kutularmin birbirine gorsel olarak baglanarak ve her kutuda islevine bagh
olarak verilecek rakamsal degerlerle birlikte kutucuklar program tarafindan aym bir
yazilim scripti islenir gibi teker teker okumaktadir. Bu yapilan okumalar sirasinda ¢izim
unsurlarina atanan algoritmali gorsel dizin kutularindaki komutlarda da es zamanli bir
sekilde uygulanmaktadir. Bu gorsel programla platformlar ise arka yiiziinde C## veya
Pyhton gibi programlama dilleri kullanarak ¢alismaktadir (Reinhardt & Mathews, 2017).

Sekil 1: Revit Dynamo parametrik tasarim ornegi
Kaynak : https://dynamobim.org/dynamo-autumn-workshop-recap/

Gorsel programla dilleri sayesinde giintimiizde parametrik tasarim ya da
hesaplamali tasarimlar ig¢in herhangi bir yazilimcr ihtiyaci olmadan tasarimcilar
tarafindan kolaylikla tasarim yapilabilmektedir. Gorsel programlama dilleri sadece
parametrik ya da hesaplamali tasarim yapma amaciyla tasarlanmamistir. Bu
programlama dilleri sayesinde ¢ok daha karmasik ve genis capli projelerde ¢izim
unsurlarmin gruplandirilmasi, metraj faaliyetleri, iiretim ve bakim siireglerine yardimai
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olabilecek data saglanmasi gibi ¢esitli amacglarda kullanilarak proje paydaslarina
yardimci olabilmektedir (Hammad, Sutrisna, Do, & Jonescu, 2018).

Grafiksel programlama dilleri ayr1 platformlar {izerinden calismamaktadirlar. Bu
programlama dilleri YBM tabanli programlara entegre olarak calisabilmektedir. Bu
durumda ¢izim yapan proje paydaslar icin ek olarak bagka programlar arasi gegis
yapmadan kolaylikla programlama dilleri kullanabilir ve YBM metodolojisi sayesinde
olusturulan bu ortak platformda rahatlikla yeni tasarim ve ¢izim 6geleri kullanarak daha
verimli g¢alisabilmektedirler. Olusan tiim bu durumlar1 toparlamak gerekirse YBM
metodolojisi sayesinde hayatimiza giren gorsel programlama dilleri bizlere yaptigimiz
tasarimlari ¢ok daha kolayca bilgisayar ortamina aktarabilmemizi saglarken ayni
zamanda yapilan ¢izim tizerinde ki kontroliimiizii saglamlastirdigini sdyleyebiliriz.

3.1.2 YBM Boyutlan

Gelisen bilgisayar bilimi ve yazilim teknolojisi ile birlikte gecmiste kullanilan 2
boyutlu CAD ortamlar1 ve 3 boyutlu ¢izim ortamlarmin yerini alan YBM
metodolojisinde yapilan gelistirmeler sonucunda 3 boyutun {iistiinde belirli boyutlar
tanimlanmistir. Tanimlanan yeni bu boyutlarla ilgili projenin 2 boyutlu, 3 boyutlu
yapilan modelleme ve ¢izimlerine ek olarak projenin yapim, siirdiirebilirlik, bakim-
onari, yaklasik maliyet gibi ¢ok cesitli boyutlar kazandirilmistir. Kazandirilan bu
boyutlardan dolay: literatiirde YBM programlarinda belirli boyut simiflandirmasmna
gidilmistir. Tim bu boyutlar literatiirde “nBIM” olarak ifade edilmistir. (Azhar ve vd,
2008; Erdik, 2018). 3D, 4D, 5D, 6D ve 7D boyutlar1 YBM alaninda {izerinde en ¢ok
durulan boyutlardir (Akkoyunlu, 2015). 4D boyutlu modellemeler yapimin insa
siireclerini is akis semas1 ve yap1 yapim sirasinda izlenecek yonergeleri icerir. 5D boyutu
ise yapinin yine 3D boyutundan faydalanarak projenin metraj ve projedeki fabrikasyon
tirtinlerin stiregleri hakkinda bilgiler veren boyuttur. 6D boyutu projedeki yapimnin
siirdiiriilebilir bir yap1 olmasi enerji kimligi gibi yaklasimlar ile yapinin isletilmesinde
enerji tasarrufu gibi cesitli durumlara imkan verilmistir. 7D boyutun da ise projenin
yapim sonrasi isletilmesi, projedeki mekanik ve elektronik ekipmanlarin bakimi ve
konumlar gibi gesitli bilgi ve imkanlar sunarak havalimani gibi ¢ok biiyiik kompleks
yapilar igin biiyiik faydalar saglamaktadir.
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Sekil 3.6 : Cok boyutlu BIM (BIMTaskgroup).

Sekil 2: YBM Boyutlar:

Bu boyutlar sayesinde kompleks ve biiyiik yapilardan daha kiigiik yapilara kadar
projelendirme, yapim asamasi ve yapim sonrasi gibi bir projenin tiim yasam dongtisii
kapsayic sekilde ele alabilmemizi saglanacaktir. Bu boyutlar sayesinde projeler bir
biitiin olarak tek bir platformda incelenebilecektir (Kamardeen, 2010). Bu faydalarin
hepsi giintimiizde ve gelecekte ihtiya¢ duyacagimiz daha biiyiik ve karmasik projelerde
glivenilir bir disiplinler aras: bir iligki igerisinde daha verimli yapilar yapabilmemizi
saglayacaktir.

3.2 Disiplinler Aras isbirligi

YBM sistemleri gelistirilmesiyle birlikte bir¢ok yenilik gelmistir. Ancak YBM ile
gelen yenilikler sadece proje tasarimi ya da yapimu igin degildir. YBM metodolojisi ile
projenin paydaslar1 arasinda veri akisi da hizlanmistir. YBM metodolojisi sayesinde tiim
proje paydaslar igin ortak bir dil olusturulmustur. Bu ortak dil sayesinde her proje
paydasi projelendirme asamasinda bu ortak dili kullanarak projelendirme
yapabilecektir. YBM tabanli program platformlar1 {izerinde yapilan statik, elektrik,
mekanik, mimari gibi bir¢ok proje tizerinde yapilan islemleri tiim proje paydaslar
tarafindan goriilerek projelendirme asamalarinda bir tesisat unsurlari ya da yap:
unsurlari arasinda olas1 bir ¢akisma durumu s6z konusu olmayacaktir.

Diinyanin bir¢ok {ilkesinde YBM icgin gerekli standartlar ve mevzuatlar
gelistirilmistir (Alkawi, 2016). Buildingsmart ad1 altinda yapilan bu mevzuata gore proje
paydaslar1 arasinda olusturulan bu platformun ve ortak projelendirme dilinin faydalar:
su sekilde siralanabilir;

e Proje paydaslarinin duyduklar1 gereksinimler igcin gerekli cevabi hizli ve
glivenilir bir platformda verilebilmesi
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e Denetleyici kurum ve isverenler tarafindan projede ki yap1 unsurlarini ve yapi
malzemeleri gibi cesitli bilgilere ulasilip istenilen standartlar ya da istenilen
ihtiyaclara gore siirekli denetlenebiliyor olmasi

e Projenin yasam dongiisii boyunca gerekli veri akisinin saglanarak giivenilir bir
bilgi kaynag1 olusu ve proje iyilestirmelerinin yapilabilirligi

e Projenin tasarim ve insa silirecinde en uygun yazilimlar kullanilarak verim
kaybinin azaltilmasi

e Proje tasariminda pazar kalitesini ve rekabetciligi artirmasi

e Projeden elde edilecek bilgilerin tedarikgiler tarafindan gerekli karar ve ilkeler
dogrultusunda kullanilabilecek olmas1 ( Akkoyunlu, 2015; GSA 2007)

Disiplinler aras1 ortak ¢alismalar yapilabilmesi i¢in olusturulan bu ortak platform
sayesinde tiim proje paydaslar1 arasinda veriler alisverisi ve siirdiiriilebilir bir proje
siireci olusturulmustur (Akkoyunlu, 2015; Eastman ve vd, 2011). Proje tizerinden
mimari proje igin yapilan 3 boyutlu model ayni zamanda insaat miihendisi, elektrik
mithendisi, makine miihendisi ve diger tiim proje paydaslar1 tarafindan
kullanilabilecektir. Boylece yapilacak tek bir model {izerinden mimari, statik, elektrik ve
mekanik gibi tiim sistemler proje yerinde insa edilecegi gibi tiim standartlara uygun bir
sekilde disiplininde uzman kisiler tarafindan modellenebilecektir. Yapilacak bu ortak
model ile paydaslar arasinda gerekli tesisat, statik gibi olasi ¢akismalarinda oniine
gecilerek proje tadilatlar1 ile yapr uygun bir sekilde modellenip insa edilebilir hale
gelecektir. Disiplinler arasi yapilacak bu ortak calisma ile projelendirme ve tasarim
asamasinda ortak bir dil olusturulmus olacaktir (Akkoyunlu,2015).

Proje igerisindeki farkli disiplinlerdeki paydaslar tarafindan yapilacak imalat,
metraj, planlama siireglerinin hepsi YBM sistemi ile kontrol altinda ve hizl bir sekilde
yapilabilecektir. Yapilacak gerekli metraj gibi hesaplardaki hata paylari en az diizeye
indirilerek disiplinler aras: olusturulan bu ortak platformdaki verimi yiikseltecektir.

Projelendirme ve tasarim asamasinda disiplinler arasi bir ¢alisma ile modellenen
proje insa siirecinde de kullanilabilecektir. Insa sahasindaki farkli disiplinlerdeki
paydaglar tarafindan proje rahatlikla incelenip herhangi bir hata ya da teknik aksakliga
mahal vermeden insa stireci devam ettirilebilecektir.

4. Diinyada YBM ve Ornek Projeler
4.1 Blackfoot Tarihi Parki Projesi

Blackfoot Tarihi Parki, Kanada'nin Bat1 Kanada eyaletlerinden biri olan Alberta
eyaletinde yasayana yerli halk olan Blackfoot olarak adlandirilan halkin kiiltiirel ve
tarihsel 6gelerini iceren turistik bir bolgedir. Yapinin tasarim asamasinda hem bu
kavmin kiiltiirel hem de tarihsel 6geleri tagimasi planlanmisti. Cephesinde kavmin
kiiltiirel Ogeleri yer alacak olup i¢ mekan ¢oziimleri de kavmin yasadiklar1 cadir
tipolojisine benzer sekilde tasarimi yapildi (Kaner, Sacks, Kassian, & Quitt, 2008).
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Yapinin cephesinde hem dikey hem de yatayda paneller bulunurken kavisli duvarlarla
tasarima kiiltiirel etkiler kazandirilmist.
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Sekil 3 : Blackfoot projesinin bilgisayar ortaminda olusturulan cephe modeli
Kaynak : (Kaner et al., 2008)

Cephede yapilacak panellerin betonarme ve gelik konstriiksiyon ile biitiinlesmesi
¢ok onemliydi. Yapinn kiitlesi ile cephesinin farkli olmasi istenen etkiyi bozacaktur.

Yapmin tasarim asamast 3 boyutlu programlar ve 2 boyutlu CAD ortaminda
baslandi. Sonraki siireclerde ise proje YBM ortamina aktarildi. YBM ortaminda
calisilmas: sirasinda projenin yiiklenici firmasi ve diger paydaslarla YBM ortami
tizerinden iletisime gegilerek projede kullanilacak yap1 malzemesi ve yap1 elemanlariyla
birlikte modellemesi tamamlandi. Kavisli prekast modellemeleri i¢in kullanilan YBM
programinin grafik programlama dili olan altyapist kullanilmistir. Ancak asansor ve
diger mekanik yap1 parcalarinin {iretimi igin ilgili firmalara gonderilmek tizere CAD
ortamina aktarilarak gonderilmistir.

YBM uzmanlar tarafindan proje paydaslarindan gelen CAD c¢izimler YBM
programlarinin igine entegre edilerek ¢izilmis bu projede basarili sonuglar alinmistir.
Projelendirme siiresi olarak projenin YBM kullanilmadan yapilmas: halinde dahi aym
siirede projelendirilmis ve modellenmistir. Ancak 2 boyutlu ya da 3 boyutlu ortamlarda
modellemesi halinde insaat siireci ve projenin yasam dongiilerinde herhangi bir kazang
saglanamayacag1 gibi mekanik proje, statik proje, elektrik projesi gibi yap1 hakkindaki
bir¢ok projenin ¢akismasi saglanarak projelendirme siirecindeki olusabilecek hatalar en
aza indirilmistir (Kaner et al., 2008).

4.2 Eagle Ridge Projesi
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Proje 22 konut yapisindan olusan kompleks bir site projesidir. 4 kath ve 6 katl
yapilardan olusmaktadir. Yapilarin bodrum katlarinda bloklar aras1 bodrum katlar
mevcuttur. Ancak yapilarin bulunduklar1 alanlara gore bodrum katlar1 ve zemin
katlarinda farkhiliklar bulunmaktadir. Yapilarin tamami betonarme olarak
tasarlanmistir. Yapilarin cephelerinde ¢ok katmanli cephe kaplamalar1 bulunmaktadr.

Sekil 4 : Eagle Ridge Proje modellemesinin 4 katli olan bloklarin goriiniimii
Kaynak : (Kaner et al., 2008)

Yiiklenici firma zamansal olarak c¢ok kisa siirede projede imalata ge¢mek
istemistir. Bu sartlar altinda mimari proje ofisi projeye direkt olarak YBM
programlarinda modellemeye ve tasarim asamalarina baglamistir. Projenin cephelerinde
kullanilacak katmanli cephe sistemleri ve tasiyicilar diger proje paydaslarindan gelen
bilgiler dogrultusunda modellenmistir.

Projenin YBM ortaminda modellenmesinde 2 YBM uzmani tarafindan yonetilmistir.
Proje baslangicinda proje paydaslari ile yapilan toplanti sonucunda ¢itkan kararlar birer
dosya haline getirilip proje 6ncesinde bir YBM protokolii hazirlanarak baslanmustir.

Proje paydaslar ile yapilan toplantilar sonucunda YBM programlar: {izerinde
bulusulan ortak platform sayesinde tasarim asamasi ¢ok hizli ilerlemistir. 2 boyutlu ve
3 boyutlu programlar kullanilarak ¢izim siirecinde harcanacak siireden daha kisa siirede
projelendirme yapilmistir.

Projenin ilk etapta yapilan yapilarda goriilen bazi aksakliklar ve yiiklenici
firmalar tarafindan istenen bazi revizeler olmustur. Projede ciddi bir tadilat ytiikii
olusturmustur. Cok kath yapilarda yapilacak tadilat normal sartlarda 270 saat siirmesi
beklenirken 203 saat gibi siirelerde siirm{istiir.
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Projenin yapim stirecinde CAD ortaminda ¢izilen baz1 montaj detaylari ilk etapta
YBM programlarina aktarilmamaisti. Ancak ilerleyen zamanlarda bu montaj detaylar
YBM programlarina aktarilmigtir ve diger projelerle ¢cakismalar: kontrol edilmistir.

Proje 5D boyutuna kadar modellenmistir. Bu yapilan modelleme sayesinde
yapinin projelendirme, metraj ve yapim siirecindeki fabrikasyon iiretimler paralel
sekilde yiiriitiilerek yapim programina gore hicbir sikinti yasanmadan yapilmistir.
Cakisan noktalarda revizeler yapilarak projenin yapim siirecinin hatasiz gitmesi
saglanmistir. Projede olasi ¢akismalar YBM programlar1 sayesinde giderilmis olup
yapim asamasinda bir¢ok blokta nerdeyse hi¢ hatasiz bir sekilde yapilabilmistir (Kaner
et al., 2008).

4.3 Israil’de Prefabrik Siginak Projesi

Israil’in giiney bolgesinde yapilan bu siginak hava saldirilaria karsi cevre halki
korumak amaciyla yapilan kamusal bir yapidir. Proje tamamen toprak altinda ve 1500
m? alan kaplamaktadir. Yap: icerisinde sadece sigmak alami degil teknik hacimlerde
bulunmaktadir. Yapilan sigmagin kiitlesi alisildik bir kiitle olarak tasarlanmamustir.
Siginak kiitlesi yar1 dairesel bir form olarak tasarlanmistir.

Sekil 5 : Prefabrik siginak projesinin YBM ortaminda ki modeli
Kaynak : (Kaner et al., 2008)

Yar1 dairesel cephesinde kullanilmas: planlanan u profillerin hepsinin 6lgiisii ve
profili birbirinden farkli olacag1 goriilmiistiir. Bu nedenle ilgili tasarimcilar ilk etapta
CAD ortaminda yaptiklar1 gizimler daha sonra YBM ortamina aktarilmistir. Proje
paydaslar ile yapilan toplantilar sonucunda proje baslanmadan 6nce belirli kurallar
belirlendi. Proje 2 asamada modellenecekti. ilk etapta dikey paneller ve profiller
modellenecek 2. Etapta ise yatay paneller ve profiller modellenecekti.

[k etapta yapilan modellemede cizim teknikerleri her panel bagina yaklagik
olarak 16 saat harcadiklari goriilmiistiir. {lk etapta modelleme sirasinda gok fazla hata
yapilmis model arazi ile olan iliskisi kurulamamis ve programlarla ilgili teknik sikintilar
yasanmustir. Ancak 2. Etapta ¢izim teknikerlerinin artik tecriibe kazanmasiyla birlikte
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her panel ¢izimi yaklasik olarak 2.5 saat siirmiistiir. Bu zamansal kazanim ¢alisma
verimliligini artiran ¢ok 6nemli bir olay olmustur.

Projenin YBM ortaminda yapilmas: proje paydaslarn tarafindan %600'liik verim
artis1 yasanmistir. Yagsanan bu verim artis1 proje paydaslari tarafindan beklenmedik bir
durum olmustur. Projenin mimari tasarim ve uygulama kismini tistlenen firma ilk etapta
dil farkliligi ve vasifli eleman eksikliginden otiirii YBM konusunda baz1 ¢ekinceleri
varken bu proje sonrasinda YBM sistemlerine olan giivenleri artmistir. YBM yazilimlar
CAD yazilimlarina gore ¢ok daha karmasik gibi goriilse de elde edilecek verimlilik
kiyaslanamayacak kadar ¢oktur (Kaner et al., 2008). Projede 2D, 3D, 4D, 5D, 7D gibi
boyutlar kullanilarak projenin yapim sonrasinda siirdiirebilirligi de saglanmistir.

5.SONUC

Insanoglu yerlesik hayata gectiginden beri mimarlik igin ok cesitli metodolojiler
uygulamigtir. Yiizyillar boyunca mimarlar gelistirilen teknolojiler dogrultusunda
mimari tasarimlarina cevap verebilecek birer metodoloji uygulamaya ¢alismislardir.

Glntimiiziin teknolojik imkanlar1 1900'lu yillarin basindan beri gelistirilen
teknolojilerin ve tekniklerin sonucunda olusmustur. Teknolojik imkanlar hala
gelismekte ve gelismeye aciktir. Ancak bilgisayar bilimi ile gelinen noktaya bakildiginda
sadece mimarlik degil bircok alanda ki metodolojilerin degistigi goriilebilmektedir. Bu
degisimden kentlerimizde etkilenmekte olup sosyal yasamlarimizi da degistirmektedir.
Mekan, zaman ve hizda olan bu tepki insan ihtiyaglariyla bilirlikte mimarliginda entegre
olmas: gerekmektedir. Bu ihtiyaclara YBM metodolojisi ile ¢0ziim {iretebilecegi
goriilmektedir. YBM metodolojisi gliniimiiz teknolojisi ile gelistirilmis ve gelecekte de
bu metodolojinin giderek gelisecegi goriilmektedir.

YBM metodolojisinde ki programlar, giliniimiizdeki 2 boyutlu CAD
programlarindan ve 3 boyutlu programlardan farkl: olarak n-boyutlu ¢calisma prensibine
sahiptir. N-boyutlu ¢alisma prensibi sayesinde YBM metodolojisi kullanilarak projeler
i¢in yasam dongiisii ad1 verilen siiregler olusturulmustur. Olusan bu yasam dongiisii
siireclerinde projeler icin sadece ¢izim ve tasarim asamalarinda YBM programlar:
kullanilmaz. YBM metodolojisi ile olusturulan bu yasam dongiisii siiregleri ile projenin
yapim, maliyet, stirdiiriilebilirlik kavramlar: gibi ¢ok yonlii bir sekilde ele almabilmesi
miimkiin olmaktadir. Ornegm havalimanlari, hastaneler gibi ¢ok fonksiyonlu yapilarda
kullanilan bu metodoloji sayesinde yapilarin bakim, yapim, stirdiiriilebilirligi gibi
mekanizmalar tamamen bilgisayar ortamina aktarilarak en az hata diizeyinde bu
yapilarin iglevlerinin ve bina programlarmin siirdiiriilebilirligi miimkiin kilinmistir.

YBM igindeki programlar ile yapilan aragtirmalar sayesinde, gelistirilen grafik
programlama dilleri, hesaplamali tasarim ya da parametrik tasarim gibi giintimiiziin
tasarim kavramlarinin ortaya ¢ikisini saglamistir. Gelistirilen bu grafiksel programlama
dilleri, YBM metodolojisindeki programlar ile de entegre bir sekilde ¢alisabilmektedir.
Grafik programlama dilleri sayesinde yapilan dinamik modeller ayn1 zamanda YBM
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programlar1 ile entegre olarak kullanilmasiyla elde edilecek veriler diger proje
paydaslariyla paylasilabilmesine olanak vermektedir. Grafik programlama dilleri
kullanilarak yapilacak ¢alismalarda, YBM programlarinin ara ytizlerinin kullanilmasi ve
programlamada calistirilacak kodlarin grafiksel olarak gosterimi sayesinde herhangi bir
yazilimc destegi gerektirmeksizin kullanimi kolaylastirdig: bilinmektedir.

Mimarlik egitiminin YBM standartlarinda yapilmasi, gelecegin mimarlarini
dogrudan bu sisteme entegre edebilecektir. Clinkii YBM metodolojisi geliserek stirekli
yenilenmektedir. Gelecek donemlerde ki YBM metodolojisindeki programlar ile birlikte
gelistirilen yapay zeka yazilimlar ile projelerde karsilasilan bir¢ok zorlayic1 ve karmasik
durumu basite indirgeyerek ¢oziime kavusturabilecektir. Bu durumda mimarlik
ortaminin da yapay zeka kavramlari ile tekrar ele alinmasini gerektirecektir.

Tiirkiye’de bulunan mimarlik okullarindaki egitim ve ogretim programlar:
incelendiginde YBM metodolojisi konusunda yetkin bir sekilde akademik g¢alismalarin
yapilmadigi ve metodoloji konusundaki egitimlerin yeterli diizeyde olmadiklari
goriilmiistiir. Tirkiye’de ki bilinen mimarlik okullarina bakildiginda YBM tabanl
programlarin (Archicad, Revit, Allplan, Bentley) mimarlhk egitim programlarina
girdikleri gozlemlenmektedir. Ancak bu okullarda yapilan egitim ¢alismalar1 sadece
YBM metodolojisindeki programlarin kullanimi tiizerine yapilmaktadir. YBM
metodolojisi tabanli ¢oziimler ve disiplinler arasi calismalara yonelik egitimlerin
olmadig1 gozlemlenmektedir. Bu mimarhk okullarindaki YBM tabanli egitimlerin,
mevcut 6grenci profilleri ele aliarak daha kapsamli bir sekilde egitim programlarina
dahil edilmesi gerekmektedir. Giintimiizde mimarhk okullarindaki egitim ile YBM
metodolojisinin arasindaki kopuklugun sonucu olarak giiniimiizdeki ticari faaliyetlerde
gozlemlenmektedir. Geligmis iilkelerde yapilan insaat alanindaki ticari faaliyetlerde de
goriilebilecegi gibi YBM tabanli programlarin tiim proje paydaslari tarafindan en st
seviyede kullanildig1 goriilmektedir. YBM tabanli programlar kullanilarak yapilan bu
projelendirme faaliyetler sirasinda proje paydaslar1 hem isgiiciinden kazang elde
etmektedirler hem de zamandan kazanabilmektedirler. Giiniimiizde ki bir¢cok gelismis
iilke, YBM metodolojisi tabanli programlarin kullanimini zorunlu kilmiglardir. Ornegin
Amerika, 1ngiltere, Finlandiya, Danimarka gibi bir¢cok iilkede YBM f{izerine resmi
yonergeler ¢ikarilmis olup kullanimi zorunlu kilinmistir. Ancak iilkemizde heniiz YBM
metodolojisine uygun bir yonerge hazirlanmanmustir. Ulkemizdeki mevcut ticari
faaliyetlere bakildiginda proje paydaslarinin ¢ogunun YBM tabanli programlar
kullanmadig1 gozlemlenmektedir. Ayn1 zamanda proje paydaslari tarafindan ¢izilen
projeler halen CAD tabanli 2 boyutlu ¢izim programlarinda hazirlanmaktadir.
Hazirlanan bu projelerin yapim asamasinda ise bir¢cok problem ortaya ¢ikmaktadir.
Ulkemizde YBM metodolojisi kullanimini yayginlastirmak ve bu metodoloji
kullanilarak basarili sonuglar elde edebilmek icin 6ncelikli olarak proje paydaslarinin
akademik egitimleri siiresince bu metodolojiyle birlikte bir egitim verilmesi
gerekmektedir. Ulkemizdeki mimarlik okullarinda halen &grenciler I-tipi profillerine
gore egitim verildigi gozlemlenmektedir. I-tipi profil egitiminin amaci kisinin tek bir
meslek dalinda uzmanlagsmasimni saglamaktadir. Ancak YBM metodolojisinin igerdigi
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prensiplerden dolay1 yapilacak egitim programlarinda I-tipi profil egitimi uygun
olmayacaktir. YBM metodolojisi dogrultusunda olusturulacak kapsamli bir egitim
programi icin I-tipi profil egitiminin yerine, T-tipi profilde egitim daha uygun olacaktir.
T-tipi 0grenciler diger disiplinler ile daha fazla isbirligi yapabilmektedirler (Barile,
Saviano, & Simone, 2015) . T-tipi egitim, kisinin sadece tek bir meslek dalinda
uzmanlasmasmi degil bu meslek daliyla ortak bir sekilde galisan tiim meslek
dallarindan da temel bilgiler 6grenmesini saglayarak, kisinin disiplinler aras1 ortak bir
¢alisma yapabilmesi saglanabilecektir. Temelleri disiplinler aras: ortak bir ¢alisma agina
dayanan YBM metodolojisi igin T-tipi egitim profilinin daha uygun bir egitim modeli
oldugu goritilmektedir.

Yapilan bu c¢alismada anlasilabilecegi gibi YBM konusundaki akademik
¢alismalarinin son yillarda basladig1 goriilmiistiir. Yapilan ¢alismalara bakildigindan
yurtdisinda ki akademik c¢alismalara gore hentiz erken bir asamada oldugu
sOylenebilmektedir.
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