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Yapi Bilgi Modelleme (YBM)
Building Information Modelling (BIM)

Editorden

JCoDe’un ikinci sayisi, mimari tasarim ve uygulama sireclerinde son
yillarda etkin bicimde kullanilmaya baslanan YBM “Yapi Bilgi Modelleme
/ BIM “Building Information Modelling” i odak olarak almaktadir. YBM,
son yillarda mimarlik, mihendislik ve imalat alanlarinda ortaya ¢ikan en
gelecek vaad eden teknolojilerden biri olma o6zelligindedir. Mimari
tasarim ve imalat sUreclerindeki tim paydaslarin ortak, entegre ve
batlnlesik bicimde calismasina olanak veren YBM sistemleri, genel
anlamda bir yapinin dijital ortamda Uretilen hassas, sanal bir temsili
olmanin  Otesinde, tasarimdan planlamaya, hassas maliyet
analizlerinden operasyon ve uygulamaya kadar ¢ok genis bir yelpazede
kullaniimaktadir. Geleneksel yontemlere kiyasla Yapi Bilgi Modelleri bu
noktada, vyapilarin cografi bilgileri, geometrileri, tasiyici/mekanik
sistemleri, metraj ve maliyet analizleri, malzeme envanterleri, Gretim
yontem ve takvimleri gibi farkli mimari bilgi turlerini butancal bir
bicimde sunmaktadir. Dolayisiyla Yapi Bilgi Modelleme mimarlikta,
temsile dayal bir yazilim olmaktan ziyade, bir stire¢ otomasyonu olarak
da degerlendirilebilmektedir.

Bu baglamda JcoDe’un ikinci sayisinda, YBM dislince ve felsefesi;
mimari tasarim ve insa sUreclerindeki kullanimlari; sistem, arac ve
araylzleri; lojistik, maliyet, enerji, malzeme, glvenlik, Uretkenlik ve
verimlilik gibi noktalarda mimari slire¢ yonetimine katkilari; disiplinler
arasl isbirligi olanaklari; mimarlik egitimine entegrasyonu ve mimari
tasarimin gelecegine dair etkileri gibi alt basliklar cercevesinde
tartismaya acilmaktadir. Alandaki ulusal kaynak eksikligini gidermeye
cabalamak, YBM kavrami ile yeni tanisanlara farkli perspektiflerden
rehberlik etmek, diinyada ve Turkiye’de glin gectikce dijitallesen yapi
sektorinin YBM farkindaligini artirmak, bu sayinin temel amaclari
arasindadir.

Omer Cavusoglu ve Gilen Cagdas, YBM'nin erken tasarim evresindeki
karar alma streclerinde roltnd, strddrdlebilirlik baglaminda tartismaya
acmaktadir.  Calismada erken tasarim  slreclerindeki  karar
mekanizmalarinda etkin olan kavramsal, icglidUsel ve varsayimsal



girdilerin tasarima etkisi, protokol analizleri ve bulgulari Gzerinden
degerlendirilmistir. Bu baglamda, Yap! Bilgi Modelleme ortaminin
sagladigl geri beslemelerin, erken tasarim kararlarinin alinma sirecine
ne gibi katki ya da etkilerde bulundugu, genis bir kaynakca esliginde
detayl bir tartismaya aciimistir.

“Insaat Sektorinde Elektronik ihale (E-ihale) Sistemleri ve Yapi
Enformasyonu Modellemesi Entegrasyonu: Ornek Bir Calisma” isimli
arastirmada, Aysen Sarag Ciracioglu ve Hakan Yaman, YBM’nin insaat
sektoériinde E-ihale hizmetlerinin etkin kullanilamayisina alternatif bir
¢6zUm sunmaktadir. E-ihale hizmetleri ve Yapi Bilgi Modellemesi
batanlestiriimesi, kullanilan terimler ve gerekli teknolojiler ile
detaylandirilarak anlatiimistir. Calismada derin bir literatir arastirmasi
yapilmis, Diinya’da érnek E-ihale uygulamalari tim gereklilikleriyle
incelenmistir. Ornek olarak, Turkiye Elektronik Kamu Alimlari Platformu
(EKAP), yapim isleri bashgi altinda arastiriimistir.

Enes Kaan Karabay, “Hesaplamali Tasarim ve Yapi Bilgi Model
Entegrasyonu: “Dynamo” ile Yeni Olanaklarin Arastiriimasi”
makalesinde, bir tasarim sUrecindeki Hesaplamali YBM iceren
calismanin asamalarini aciklamakta; 6zellikle Autodesk, Revit'e yeni
eklenen “DynamoPlayer” eklentisi ile, yazili algoritmalarin blylk bir
tasarimci  grubundaki kullanimini  nasil  kolaylastirdigini  ve bilgi
gereksinimini  nasil  azalttigini  tanimli  6rnekler  Gzerinden
detaylandirmaktadir. Calisma, bu yeni mantiksal islemler sayesinde,
yinelenen gorevler icin gereken is glicinn azaltilabildigini ve bunun da
son kullanici tarafindan yapilan otomasyonlarin yolunu actigini one
sirmektedir.

Ayse Polat, “Building Smart with Using BIM Correctly” adli calismasinda,
Akilli Bina yapim teknolojisindeki gelismeleri, Yapi Bilgi Modelleme
sistemleri ekseninde ele almaktadir. Ozellikle 3B modelleri ve yapi
elemanlari ile ilerleyen degerlendirme, daha hassas bir tasarim
dokimantasyonu saglanmasi yontnde hangi kritik nokta ve asamalarin
olusturulmasi gerektigi Gzerinde titizlikle durmaktadir.

Oncelikle bu sayinin gerceklestiriimesine olanak saglayan ITU
Rektorligu ve Mimarlik Faklltesi Dekanligi’na, bu ikinci saylya 6zveriile
zaman ayirarak katkida bulunan tim yazarlarimiza, icerigi iyilestirmeye
donik kiymetli yorum ve hakem degerlendirmeleri ile Yayin ve Danisma
Kurulu’'na ve Editoryal Sekreterya’ya Editorler olarak sikranlarimizi
sunariz.
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Evaluation Of Decision Making Processes In The Early
Design Stage With Building Information Modeling In

The Context Of Sustainability

Omer Halil Cavusoglu', Giilen Cagdas?

LErzurum Technical University
2|stanbul Technical University

Starting with the Industrial Revolution, there has been a change and
development in world history at an unprecedented speed. As a result of the
developments in the last fifty years, the emerging needs and the solutions
implemented; global warming problem affecting the world globally, significant
climate changes, ozone depletion, the danger of depletion of underground
resources, increased energy consumption and environmental pollution have
emerged. Researches show that this situation is directly related to the field of
architecture and particularly architectural design. To overcome this situation,
new architectural design tools and approaches started to be developed. In this
context, design tools for massing have been developed for Building
Information Modeling environments and the conceptual analysis and
simulations have been provided. Thus, the designers have been offered the
environment to test their designs with certain conceptual and presumptive
inputs and to evaluate their work in the context of sustainability even at the
early design stage.

From this perspective, the primary aim of this study is to examine the impact
of new design tools presented by Building Information Modeling environments
on early design decisions in the context of sustainability and to examine the
findings. The research questions identified to achieve this aim are as follows:

o What intensity of physical and cognitive design actions occur in
protocol studies?

o Isit possible to identify any similarities or differences in the context
of the distribution of design actions the participants have undertaken
within the scope of these working processes?

o How do feedbacks provided by the Building Information Modeling
environment contribute to or influence early design decisions?

Keywords: BIM, Building Information Modeling, Sustainability, Decision
making in design, Protocol Analysis.

1

Received: 13.03.2020
Accepted: 29.03.2020

Corresponding Author:
contact@omercavusoglu.com
Cavusoglu, O. H. & Cagdas, G. (2020).
Evaluation Of Decision Making
Processes In The Early Design Stage
With Building Information Modeling
In The Context Of Sustainability,
JCoDe: Journal of Computational
Design, 1(2), 1-26.

JCoDe | Vol 1 No 2 | March 2020 | Building Information Modelling | Cavusoglu, O. H., Cagdas, G.



Bina Bilgi Modelleme ile Erken Tasarim Asamasinda
Karar Verme Sireclerinin Surdiirulebilirlik Baglaminda

Degerlendirilmesi

Omer Halil Cavusoglu', Giilen Cagdas?

LErzurum Teknik Universitesi
2[stanbul Teknik Universitesi

Sanayi Devrimiile baslayan ve ginimdze kadar uzanan sirecte dlinya tarihinde
daha énce gérillmemis bir hizda degisim ve gelisim gerceklesmistir. Ozellikle
son elli yilda gerceklesen gelismeler, ortaya c¢ikan ihtiyaclar ve uygulanan
¢6zUm yollarinin sonucunda; kiresel olarak dinyayi etkileyen kiresel isinma
sorunu, belirgin iklim degisiklikleri, ozon tabakasinin incelmesi, yeralti
kaynaklarinin tikenme tehlikesi, enerji sarfiyatinin ve gevre kirliliginin artmasi
gibi yeni olumsuzluklar ortaya cikmistir. Arastirmalar, mimarlik alaninin ve
Ozellikle de mimari tasarimin bu durum ile dogrudan iliskili oldugunu ortaya
koymustur. Bu olumsuz durumun Ustesinden gelebilmek adina yeni tasarim
araclar ve yaklagimlari gelistiriimeye baslanmistir. Bu baglamda, Bina Bilgi
Modelleme ortamlariicin kutle tasarim araglari gelistirilmis ve ortamin bu kitle
modelleri izerinde kavramsal analiz ve similasyonlar yapabilmesi saglanmistir.
Boylelikle, tasarimcilara erken tasarim asamasinda dahi tasarimlarini belirli
kavramsal ve varsayimsal girdiler ile sinayabilme ve c¢alismalarini
surdurdlebilirlik baglaminda degerlendirebilme ortami sunulmustur.
Bu calismanin birincil amaci, erken tasarim asamasinda Bina Bilgi Modelleme
ortamlarinin sundugu yeni tasarim araclarinin, tasarimcilarin ilk tasarim
kararlar Gzerindeki etkisini strdurulebilirlik baglaminda incelemek ve erisilen
bulgulari irdelemektir. Bu amaca ulasabilmek igin belirlenmis olan arastirma
sorulari asagida paylasiimistir:
o  Protokol galismalarinda hangi fiziksel ve biligsel tasarim eylemleri ne
yogunlukta ortaya ¢itkmaktadir?
o Katihmcilarin bu calisma sirecleri kapsaminda gerceklestirdikleri
tasarim eylemlerinin dagilimi baglaminda, herhangi bir benzerlik veya
farklilik tespit edilebilmekte midir?

Anahtar Kelimeler: BBM, Bina Bilgi Modelleme, Strdurulebilirlik, Tasarimda
Karar Verme, Protokol Analizi.

Teslim Tarihi: 13.03.2020
Kabul Tarihi: 29.03.2020

Sorumlu Yazar:
contact@omercavusoglu.com

Cavusoglu, O. H. & Cagdas, G. (2020).
Bina Bilgi Modelleme ile Erken
Tasarim Asamasinda Karar Verme
Sureglerinin  Strdurulebilirlik Bagla-
minda  Degerlendiriimesi. JCoDe:
Journal of Computational Design,
1(2), 1-26.

2

JCoDe | Cilt 1Sayi1 2 | Mart 2020 | Yapi Bilgi Modelleme | Cavusoglu, O. H., Cagdas, G.



3

1. GIRIS

EndUstri Devrimi sonrasinda biyik bir hizla gerceklesen teknolojik
gelismeler, ortaya c¢ikan ihtiyaglar ve uygulanan ¢6zim yollarinin
sonucunda; tim dunyayl etkileyen kiresel i1sinma sorunu, iklim
degisiklikleri, ozon tabakasinin incelmesi, yeralti kaynaklarinin tikenme
tehlikesi, enerji sarfiyatinin ve c¢evre kirlili§inin artmasi gibi yeni
olumsuzluklar ortaya ¢ikmistir. Dinyanin  sahip oldugu dogal
kaynaklarin sonsuz olmadigi, bu hizla tiketilmeye devam edilirse yakin
gelecekte insanoglunun ihtiyaclarina  karsilik  veremeyeceginin
anlasiimasi ve kiresel olgekte gerceklesen tahribatin insanoglu
tarafindan da deneyimlenebilir hale gelmesiyle, son ceyrek ylzyilda
sirdurulebilir kalkinma konusuna odaklaniimis ve strdirilebilir bir
ekosistemin nasil saglanabilecegi tzerine ¢alismalar baslatilmistir.

Bu kapsamda yapilan calismalar, insaat endustrisinin ve insa edilmis
yapilarin isletim giderlerinin bu olumsuz duruma sebep olan etkenler
arasinda buyUk bir paya sahip oldugunu ortaya koymustur. Amerika
Birlesik Devletleri ve Avrupa Birligi Ulkelerinde yapilan incelemeler
sonucunda bu Ulkelerin enerji sarfiyatlarinin %47,6 (Architecture 2030,
2017) ve %40'inin (The European Union, 2012) Ulkelerdeki binalar
tarafindan gerceklestirildigi saptanmistir. Birlesmis Milletler (2005)
yilinda dinya nUfusunun 6 milyar olmasi durumunda dinyanin
insanlara orta seviyede bir tiketim ortamini ancak saglayabilecegini
aciklamistir. Dinya nifusunun 6 milyari 1990°h yillarda astigl goz
onlnde bulundurulursa (Smith ve Tardiff, 2009), mevcut durumun
sirddrulebilirliginin ne o6lctide zorlastigl net bir sekilde ortaya
clkmaktadir. Bu durumu daha da kritik bir seviyeye tasiyan bir diger
durum ise; diinya nifusunun ve buna bagli olarak yapili gevre ihtiyacinin
biyik bir ivmeyle artmaya devam ediyor olmasidir. Birlesmis Milletler
(2017) 2050 yilinda dinya ntfusunun 10 milyar sinirina ulasmasinin
ongoraldigund bildirmistir. 2056 yili igin yapilan 6ngoériler ve
hesaplamalar, kiresel baglamda ekonomik hareketliligin 5 kat, eneriji
sarfiyatinin yaklasik 3 kat ve tretim yogunlugunun en az 3 kat artacagini
gostermektedir (Matthews ve dig., 2000). Benzer bir tesbite gére 20 yil
icerisinde dinyadaki yapili cevrenin iki kattan daha fazla artmasi
beklenmektedir (Krygiel ve Nies, 2008). Bu durum dogal kaynaklara ve
enerjiye olan ihtiyacimizin biyilk bir ivmeyle katlanarak artmakta
oldugunu net bir sekilde gdostermektedir.

insaat endistrisi genelinde belirlenen bu olumsuzluklar mimari tasarim
Olcegine indirgendiginde, erken tasarim slreci mevcut problemlere
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ortam hazirlayan ve dolayisiyla ¢éziim Uretebilecek olan en 6nemli
calisma alanlarindan biri olarak belirlenmistir. Bu durumun temel
nedeni; erken tasarim sireci islevsel, estetik ve mali kaygilar goz
onlunde bulundurularak gerceklestirilirken, bu kriterlerle enerji etkinlik
kriterleri ve cevresel faktorlerin iliskisinin es gidimlu olarak
degerlendirilmesinin  tasarimcilar igin  zorlayici  olmasi  olarak
saptanmistir (Radford ve Gero 1980). Bu durum Uzerinde daha detayl
arastirmalarin yapilmasiyla strdurulebilirlik kriterleri ile dogrudan ilgili
bircok kararin tasarimin ilk evrelerinde alindigi belirlenmistir. Tasarimin
ilk evrelerinde vyapinin bicimi, kabugu, striktlr sistemi, islevsel
ozellikleri, enerji verimliligi, iklim ve cevresel etkenlerle iliskisi bazi
bitirme malzemelerinin se¢imi gibi tasarim Urtnlne ait birgok dnemli
karar; yeterli bilgiye sahip olmaksizin verilmekte, (Gervasio ve dig.,
2014; Granadeiro ve dig., 2013; Hong ve dig., 2000; Gratia ve De Herde,
2003) ve bu durum nihai tasarim drininin cevresel, iklimsel veya
cografik gercekliklerle uyumlu olamamasi ve ekolojik anlamda zararli
olabilmesi durumuna neden olmaktadir.

Nihaitasarim Grdndne ait birgok 6Gnemli kararin tasarimin ilk evrelerinde
aliniyor olmasi; alinan bu kararlarin ilerleyen evrelerde degistirilmesinin
zaman, is glicti ve ekonomik anlamda buyuk zorluklara neden olmasi ve
bunun sonucu olarak tasarim drindyle ilgili arzu edilen dizenlemelerin
yapillamamasindan dolayi; tasarimin ilk evrelerinde tasarimin
performansini dlgebilen, sinayabilen; tasarim UrinG ve tasarimciyla
etkilesime girerek bu slrecte tasarimciya destek saglayabilecek yeni
araclara gereksinim dogmustur (Crawley et al. 2008, Flager et al. 2009,
Schlueter ve Thesseling 2009).

GUnUmuzde mimarlik, mihendislik ve insaat endUstrisinin ihtiyaclari ile
dogal etkenler arasindaki olumsuz etkilesimi azaltabilmek ve hatta
sonlandirabilmek igin, mimari tasarimin sahip oldugu yaratici dislnceyi
rasyonel distnce ile desteklemenin ve tasarim sirecinin diger bilim
dallarindan beslenme durumunun tasarimin ilk evrelerinden itibaren
mimarlarin  dnderliginde  gergeklestirilmesinin  gerekliligi  ortaya
ctkmistir. Bu baglamda insaat endustrisinin birgok alaninda yaygin ve
etkin bir sekilde kullaniimakta olmasi, erken tasarim asamasiyla ileri
asamalar arasindaki devamliligi, etkilesimi ve iletisimi saglayabilecek
Ozelliklere sahip olmasi ve erken tasarim asamasinda deneyimlenen
problemlere ¢dzim ortami olusturabilecek varsayimsal, kavramsal ve
ileri dizey analiz araglariniicinde barindirmasi sebebiyle; geleneksel ve
yenilikci erken tasarim ara¢c ve ortamlarina destekleyici olarak
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calisabilecek yeni bir calisma ortami olarak Bina Bilgi Modelleme 6ne
cikmustir.

2.2.  ERKEN TASARIM ASAMASINDA BiNA BiLGi MODELLEME
YAKLASIMI

Bina Bilgi Modelleme (BBM) ortamlarinin temelini atan ilk tartismalar,
Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT) aracglarinin henlz vyeni vyeni
gelistirilmekte oldugu donemlere kadar uzanmakta olsa da, BBM
yaklasiminin insaat endUstrisinde yer edinmesi ve etkinligini artirmaya
baslamasi 2000'li yillardan itibaren gerceklesmistir. Ancak, sahip
olduklari 6zellikler, sunduklari calisma prensipleri ve yapabilirlikleri
dogrultusunda BBM ortamlari erken tasarim asamasi icin kati, sinirlayici
ve yobnlendirici olarak degerlendirilmis ve yakin bir tarihe kadar erken
tasarim sdreci icin uygun olmayan bir calisma ortami olarak
degerlendirilmistir.

Son c¢eyrek yilzyilda sdrdirulebilirlik  kapsaminda deneyimlenen
olumsuzluklarin insaat endistrisi Gzerindeki etkileri sonucunda, tasarim
sdrecinin ilk evrelerinden itibaren tasarimcilarin higbir ileri mthendislik
bilgisine ihtiyac duymaksizin, tasarimlarini performans ve etkinlik
kriterlerine gbre analiz edebilmelerini ve elde ettikleri geri beslemelerle
tasarim sUrecini sUrdUrebilmelerine ortam saglayacak araclar Uzerine
calisiimaya baslanmistir. Bu dogrultuda yapilan calismalardan elde
edilen bulgular ve tespit edilen gereksinimler sonucunda; tasarimin ilk
asamalarindan itibaren estetik, islev ve performans kaygisinin es
gldimll olarak ele alinabildigi BBM, bir erken tasarim ortami olarak
one cikmayl basarmistir. Bir diger deyisle, BBM ortamlarinin sahip
oldugu mevcut o6zelliklerden faydalanabilecek ve ayni ortamda
calisabilecek yeni erken tasarim ve analiz araclar gelistirilmistir.
Boylelikle, tasarimcilara erken tasarim asamasinda dahi tasarimlarini
BBM ortaminda sinayabilme ve ¢alismalarini  strdurilebilirlik
baglaminda degerlendirebilme ortami sunulmustur.

Erken tasarim asamasinda geometrik model lzerinden elde edilebilen
ve tasarim UrlGnUn nihai performansina bir 6n bakis saglayan bu
ozellikleriyle BBM, tasarimcilara tasarim Urinleri ile ilgili sayisal ve
gercek zamanl geri beslemelerde bulunabilmekte ve tasarimcilarin
tasarimin her asamasinda calismalariniistedikleri sartlar dogrultusunda
sinayabilmelerini ve gelistirebilmelerini saglamaktadir. Analizlerin
gerceklestirilmesi, geri beslemelerin degerlendirilmesi ve tasarimin
gelistirilmesi strecleri dongtsel olarak slrdidrilebilmekte; tatminkar
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¢6zUm arayisinda estetik, islev ve performans gelisiminin esgidimli
olarak strdurilebilmesi saglanmaktadir (Schade ve dig., 2011).

BBM, en temel erken tasarim kararlarinin alindigi ilk asamalarda dahi
tasarimcilara tutarli ¢izim, model ve dokimantasyon Uretimi ve
kontroll saglamakla birlikte, Gretilmis modelin ilgili hesaplamalarinin
yapilmasi ve bu sonuglarin karsilastirilmasi gibi konularda da ortam
saglamaktadir. Boylelikle, tasarimcilar alisik olduklari sayisal tasarim
araci Ozellikleri ve tasarim yontemlerinden kopmadan, ginimuzde
ihtiyac duyulmaya baslanan bina performans gereksinimlerini tasarimin
ilk asamalarindan itibaren kolaylikla kontrol edebilecek ve
degerlendirebilecek duruma gelmistir.

Tasarim ile ilgili bircok énemli karar erken tasarim asamasinda heniz
alinmamis oldugu icin; BBM ortamlarinin kitle tasarim modelleri
Uzerinden analiz ve similasyon yapabilme 6zelligi BBM'yi diger arac ve
ortamlardan ayirmakta ve erken tasarim icin dnemli bir calisma ortami
olarak o6ne c¢ikarmaktadir. Bu baglamda, Krygiel ve Nies’in (2008)
sardlrulebilir BBM yaklasimi icin belirledikleri pasif ve aktif dnlemler,
BBM’nin erken tasarim asamasinda saglayabilecegi imkanlara uygun
olarak indirgenmis ve siralanmistir:

o Bina Konumlandirma (Building Orientation)

o Bina Ktlesinin Belirlenmesi (Building Massing)

o} Gunes ve Golge Analizleri (Solar and Shadow Analysis)

o Kavramsal Enerji Modellemesi (Conceptual Energy Modeling)
o Potansiyel Yenilenebilir Enerji Analizi (Potential Renewable
Energy Analysis)

BBM’'nin erken tasarim asamasindan itibaren yukarida listelenmis
basliklar altinda kalan alanlarda tasarimcilara hizmet verebiliyor olmasi,
yaplya ait belirlenen sirdirebilirlik hedeflerinin  tasarimin ilk
asamalarindan itibaren degerlendirilmeye baslanmasina olanak
saglamaktadir. Bu baglamda, strdurebilirlik performans degerlendirme
sistemleri ile belirlenmis olan degerlendirme 6lgutleri ve agirliklar goz
onlne alindiginda, Erken Tasarim Asamasinda Bina Bilgi Modelleme
Yaklasimi (ETABBMY) ile erken tasarim asamasindan itibaren
mimarlarin streg Uzerinde ne kadar etkili bir rol alabilecegini gormek
son derece mimkuanddir.

3. AMAC VE YONTEM

Bu calismanin birincil amaci erken tasarim asamasinda Bina Bilgi
Modelleme ortamlarinin  sundugu vyeni tasarim  araglarinin,
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tasarimcilarin ilk tasarim kararlari Uzerindeki etkisini strdardlebilirlik
baglaminda incelemek ve erisilen bulgulari irdelemektir. Bu amaca
ulasabilmek icin belirlenmis olan arastirma sorulari asagida
paylasiimistir:

Arastirma Sorusu |: Protokol calismalarinda hangi fiziksel ve bilissel
tasarim eylemleri ne yogunlukta ortaya ¢ikmaktadir?

Arastirma Sorusu ll: Katilmcilarin, bu calisma slrecleri kapsaminda
gerceklestirdikleri tasarim eylemlerinin dagilimi baglaminda, herhangi
bir benzerlik veya farklilik tespit edilebilmekte midir?

Arastirma Sorusu Ill: Bu baglamda, Bina Bilgi Modelleme ortaminin
sagladigl geri beslemeler, erken tasarim kararlarinin alinma strecine ne
gibi katki ya da etkilerde bulunmaktadir?

Calismanin amac¢ ve hedefleri dogrultusunda belirlenen arastirma
konusunu incelemek ve arastirma sorularina cevap bulabilmek icin BBM
ortaminda erken tasarim uygulamalari, asgari katilimci olma sartlarini
saglayan ve gondlli olarak katilimer olmayi kabul eden 3 kisilik bir
katilmci grubuyla protokol calismalari olarak gerceklestirilmistir.
Katilimcilarin - bireysel farkliliklarinin, bilgi ve beceri seviyelerinin
birbirlerinden ¢cok buayuk farkhliklar gdstermemesi amaciyla;
katilimcilarin - mimarlik boélimi mezunu olmasi, mimari tasarimda
bilisim alaninda lisansUstl egitim aliyor olmasi ve bu alandaki temel
konularin en az birinde iyi dizeyde kuramsal ve pratik bilgiye sahip
olmasi sartlari aranmistir. Bu sartlari saglayan, protokol calismalari
oncesinde verilen egitim seminerleri ve uygulamalara tam katihm
gosteren 3 aday katilimci olarak belirlenmistir.

Protokol galigmalari stiresince veri toplanmasi igin tasarim ve bilis bilimi
arakesitinde siklikla kullanilan sesli disinme ve gecmisi anma
yontemleri arastiriimis ve her iki yontem de farkli pilot calismalar
araciliglyla denenmistir. Bu calismalar sonrasinda ¢alismanin birincil veri
toplama yontemi olarak sesli disinme tercih edilmis ve tercihin
sebepleri asagida aciklanmustir:

o} Sesli  didslnme  tasarimcinin kisa  slreli  belleginden
faydalanmakta (Gero ve Tang, 1999) ve dolayisiyla tutarli bilis
temsillerinin elde edilebilmesini saglamaktadir. Kisa sireli bellekten
faydalanma durumunun karar verme eylemi ile ilgili bircok detayin
ortaya cikarilmasini saglayabildigi literatirde tartisiimistir (Kuusela ve
Paul, 2000).
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o} Sesli dislinme ile gerceklestirilen so6zli ifadelendirme
sirecinde tasarimci, ne yaptigini ya da neden yaptigini agiklamak
zorunda kalmadan, problem c¢ozme slrecinde dogrudan kendi
dustncelerini dile getirmektedir (Ericsson ve Simon, 1993; van Someren
ve dig., 1994; Goldschmidt, 2014). Boylelikle, tasarimcinin
gerceklestirdigi eylemler sirasindaki dislnceleri herhangi bir yorum ve
muhakeme siirecinden gegmeden dogrudan elde edilebilmektedir.

o Sesli dislinme ybéntemi, tasarimcilarin problemi algilamaya
calistiklari tasarim slrecinin baslangic asamasinda gecmisi anma
yontemine gore daha cok bilgi ortaya cikarmaktadir (Gero ve Tang,
2001).

o} Sesli distinme protokollerinde problemin analiz edilmesi, dis
verilere (external information) danisilmasi ve tasarim probleminin
degerlendirilmesi gibi eylemlerin gecmisi anma protokollerine gore
daha genis bir bolimde ele alindigl tespit edilmistir (Gero ve Tang,
2001).

Sesli dusinme yontemine ek olarak, protokol calismalarinin
tamamlanmasi sonrasinda katilimcilarla yari yapilandiriimis ve acik uglu
mulakatlar yapilmistir.  Boylelikle, katiimcilarin = ¢alisma  konusu
kapsaminda gerceklestirdikleri bilissel eylemlerle ilgili dusinceleri
hakkinda derinlemesine bilgi edinilebilmesi ve veri toplanabilmesi
saglanmistir. Ayrica, bu yontem ile dogrudan katilimcilardan edinilen bu
geri bildirimler protokol calismalarinin gecerliliginin sinanmasi amaciyla
da kullanilmustir.

Veri toplama islemlerinin hemen sonrasinda kayit altina alinmis olan
protokol calismalari sireclerine ait video tabanli dokimanlar
dizenlenmis ve veri ¢dzimleme asamasina gegilmistir. Bu ¢alismada
toplanan verilerin cozimleme isleminin gerceklestiriimesi igin
tasarimda bilis alaninda kabul gérmus ve siklikla kullanilan bir yéntem
olan protokol analizi yontemi kullanilmistir. Bu baglamda, protokol
calismalarindan elde edilmis veriler gbz 6ninde bulundurulmus ve
calismanin amacina hizmet etmek Uzere Ortam, Fiziksel Eylemler ve
Bilissel Eylemler olmak Uzere (¢ ana kategoriden olusan bir kodlama
semasi gelistiriimistir. Boylelikle, katilimcilarin hangi ortamda calisirken
hangi fiziksel ve bilissel eylemleri es gliduimli veya sirali olarak
gerceklestirdikleri takip edilebilir hale gelmistir. Bu ¢ ana kategori ve
ilgili alt kategorileri Tablo 1'de tanimlanmistir.
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Tablo 1: Kodlama semasi
kategoriler, kodlar ve tanimlari.

Ortam kategorisinin temel amaci diger ana
kategoriler altinda gergeklestirilen eylemlerin

Ortam hangi calisma ortaminda gerceklestirildigini
(0) ¢6zimleme ve bulgularin  aciga c¢ikariimasi
streglerinde dogrudan degerlendirebilmek ve

kontrol edebilmektir.
E<kiz Ortami Katiimcilarin dogtudan e.skiz ortaminda (;al|§m?|ar|
(01) durumunda o sirecteki calisma ortamlari ‘O1

(Eskiz Ortami) olarak kodlanmistir.

Katle Modelleme

Katiimcilarin -~ dogrudan  kitle  modelleme
ortaminda c¢alismalari durumunda o sirecteki

Ortam galisma ortamlari ‘02’ (Kutle Modelleme Ortami)
(02)
olarak kodlanmistir.

- . Katihmcilarin  dogrudan enerji analizi araylzl
Enerji Analizi N .

L ortaminda c¢alismalari durumunda o slrecgteki
Arayuzu Ortami P .. . .

(03) calisma ortamlari ‘O3’ (Enerji Analizi Araytzi

Ortami) olarak kodlanmistir.

Fiziksel Eylemler

(F)

Fiziksel Eylemler kategorisinde katilimcilarin
calistiklari  ortamda bilissel eylemleri ile es
gidumli  olarak  gerceklestirdikleri  fiziksel

eylemlerin genel bir perspektifte kodlanarak
degerlendirilmesi amacglanmistir.

Eskiz Calismasi

Katihmcilarin eskiz ortaminda gerceklestirdikleri
calismalar dogrudan ‘F1’ (Eskiz Calismasi) olarak

F1
(F1) kodlanmistir.
. Katihmcilarin Bina Bilgi Modelleme ortaminda
Kutle Modeli o "g )
gerceklestirdikleri kitle modeli olusturma ve
Olusturma veya e o .
N donastirme gibi modelleme tabanl eylemler ‘F2
Doénustirme . . e
(F2) (Katle Modeli Olusturma veya Donlstirme)

olarak kodlanmistir.

Kutle Modeline
Varsayimsal
Degerler Atama
(F3)

Katilimcilarin Bina Bilgi Modelleme ortaminda
gelistirdikleri kitle modellerine analiz slrecinde
kullanmak Uzere ortamin 6zelliklerini kullanarak
varsayimsal degerler atamalari ‘F3’ (Kutle
Modeline Varsayimsal Degerler Atama) olarak
kodlanmistir.

Analiz Sonuglarini
inceleme ve Enerji
Analizi Arayuzi
Uzerinde
Varsayimsal
Degerler Atama
(F4)

Katihmcilarin bu calismada kullanilan Bina Bilgi
Modelleme ortami olan Revit (Url-1) Gzerinde bir
eklenti olarak calisan ve ayrica bir websitesi
arayizl ile de erisim saglanabilen Insight aracinin
(Url-2) araylzinde ilgili enerji analiz sonuglarini
incelemeleri ve vyine bu araylz Uzerinde
varsayimsal degerler atayarak model ile analiz
girdi ve ciktilari arasindaki etkilesimi deneyimleme
eylemleri ‘F4’ (Analiz Sonuclarini inceleme ve
Enerji Analizi Arayizii Uzerinde Varsayimsal
Degerler Atama) olarak kodlanmistir.
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Durum
Degerlendirme
(FS)

Protokol calismalari slresince bazi durumlarda,
katihmcilarin ~ dogrudan  bir fiziksel eylem
gerceklestirmiyorken de distncelerini sesli olarak
ifade ettikleri  belirlenmistir.  Bu  slregler
degerlendirildiginde katilimcilarin o esnalarda
daha c¢ok mevcut durumlar ile ilgili bir
degerlendirme  yaptiklari  tespit  edilmistir.
Katiimcilarin -~ herhangi  bir fiziksel eylem
gerceklestirmedigi  slUrecler  ‘F5  (Durum
Degerlendirme) olarak kodlanmistir.

Bilissel Eylemler

(B)

Bilissel eylemler kategorisinde katilimcilarin
calistiklari ortamdafiziksel eylemlerile es gidimli
olarak gerceklestirdikleri bilissel eylemlerin genel
bir perspektifte kodlanarak

degerlendirilmesi amaglanmistir.

Diisiincenin ifade
Edilmesi ve
Problemin
Kurgulanmasi
(B1)

Katiimcilarin - dtsdncelerini sesli olarak ifade
etmeleri ile elde edilen transkriptlerin icerigi
dogrultusunda katilimcinin  dislncesini  ifade
ettigi veya problem kurgulamaya yénelik
ifadelerde bulundugu suregler ‘B1’ (Duslncenin
ifade edilmesi ve Problemin Kurgulanmasi) olarak
kodlanmistir.

Degerlendirme
(2)

Katilimcilarin sozIlG ifadelerinin temel amacinin
ilgili durumu degerlendirmek oldugu suregler ‘B2’
(Degerlendirme) olarak kodlanmistir.

Karar Verme
(B3)

Katilimcilarin s6zIlU ifadelerinin temel amacinin
ilgili durum ile Igili karar vermek oldugu sirecler
‘B3’ (Karar Verme) olarak kodlanmistir.

Degerlendirme Disi
icerik
(X)

Bu calisma kapsaminda gergeklestirilen calismalar
ortam ve fiziksel eylemler kategorileri kapsaminda
bastan sona kadar

kodlanmis olsalar da bilissel eylemler baglaminda
belirli nitelikteki bazi sirecler degerlendirme disi
olarak kabul edilmis ve ‘X’ (Degerlendirme Disi
icerik) olarak kodlanmistir.

4. PROTOKOL CALISMALARININ UYGULANDIGI TASARIM
PROBLEMi

Protokol calismalarinin tasarim konusu olarak, istanbul Teknik
Universitesi Ayazaga Kampusi icerisinde yer alacak; gerek lisans
gerekse lisanslstl seviyesinde, 6grencilerin akademik ve sosyal
aktivitelerini gerceklestirebilecekleri yeni mekanlara olan ihtiyaca
cevap verebilecek islevleri kapsamak Uzere; 06grencilerin

Tablo 1 (devam)
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toplanma ve bulusma merkezi olarak kullanabilecegi, egitim ve
sosyal tabanli aktivitelerini gerceklestirebilecegi konforlu bir
ortam olarak bir ‘cok amach 6grenci merkezi’ icin kitle tasarim
modeli gelistirmek olarak belirlenmistir. Tasarim problemi igin
belirlenmis olan alana ve yakin cevresine ait fotograflar ve
katilimcilara verilen vaziyet modeline ait gorsel Sekil 1'de; tasarim
problemine ait mimari ihtiyac programi ise Tablo 2’de verilmistir.

Sekil 1 Tasarim problemi igin
belirlenen tasarim alanina ait
gorseller ve calisma dosyasl.

Kullanim Amaci Alan

Akademik Calisma Alanlari
Acik planli ¢alisma salonlari ve stiidyolar (ilgili 2500 m?
servis ve sirkiilasyon alanlari dahil)
Akademik Calisma Alanlari
Calisma grubu, seminer, ¢alistay odalari ve
bilgisayar laboratuvari
(ilgili servis ve sirkiilasyon alanlari dahil)
Sosyal igerikli Calisma ve Dinlenme Alanlar
Odrenci kuliip odalari ve ortak kullanim alanlari 1500 m?
(ilgili servis ve sirkiilasyon alanlari)
Yeme/igme Alan(lar)
Odrenci merkezi ve yurtlar icin yeme/icme alani 1500 m?
(ilgili servis ve sirkiilasyon alanlari dahil)

1500 m?

Tablo 2 Tasarim problemine ait

R Toplam 7000 m?
mimari ihtiyag programi.

n
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islevsel Hedefler: Tasarim problemi kapsaminda belirlenmis olan
kullanim alanlarinin islevsel ozellikleri ve mekansal buyuklikleri
(Cizelge 3) baglaminda belirlenmis olan islevsel hedefler asagida
siralanmistir:

o Katilimcilarin Cizelge 3’te verilmis olan mimari ihtiyac

programinda belirtilen mekansal ve islevsel ozellikleri g6z
onlnde bulundurarak tasarim problemine ait ilk tasarim
onerilerini gelistirmeleri beklenmektedir.
Erken tasarim slrecinin dogasini bozmamak amaciyla
mimari  ihtiyag  programinda belirlenmis  mekansal
baydkluklerin  %10’luk  orani asmamak  kaydiyla
artirabilmesine izin verilmistir.

o Bu baglamda, katilimcilardan tasarim onerilerinin temel
mekansal  kurgusunu  olusturmalari, farkli islevlere,
mahremiyet seviyelerine ve c¢alisma saatlerine sahip
mekanlarin dogrudan ve dolayli baglantilarini kurgulamalari
istenmigtir.

Baglamsal Hedef: Tasarim problemi kapsaminda belirlenmis olan
baglamsal hedef asagida verilmistir:
o Gelistirilen ilk tasarim onerilerini oncelikli olarak komsu
binalar ve yakin cevre olmak Uzere cevre ile basarili bir
sekilde bitinlesebilecek nitelikte tasarlamak.

Surdlralebilirlik Hedefleri: Tasarim problemi kapsaminda belirlenmis
olan surdurebilirlik hedefleri asagida siralanmistir:

o Protokol c¢alismalari  kapsaminda gelistirilen tasarim
Onerilerinin asgari enerji etkinlik performansinin Revit
ortaminin da referans deger olarak kullandigi standartlardan
biri olan ASHRAE 90.1 standardini saglamasi beklenmektedir.
Ancak, katilimcilar gok daha yuksek enerji etkinlik seviyesine
sahip bir tasarim O&nerisi gelistirme konusunda tegvik
edilmistir.  Bu baglamda Revit ortaminin referans
standartlarindan  bir digeri olan Architecture 2030
inisiyatifinin 2030 vyili icin belirledigi ‘Sifir Karbon Salinimli
Bina Hedefi’ katilimcilara bir diger hedef olarak sunulmustur.
Ozetle, katilimcilarin gelistirmis olduklari tasarim énerisinin
ASHRAE 90.1 standardini saglamasi asgari teslim sarti olarak
belirlenmis, ancak bu degeri elde ettikten sonra tasarimlarini
kendi mimarlk gorisleri ve surdurebilirlik parametreleri
baglaminda ne yonde ve olclde gelistirecekleri kendi
inisiyatiflerine birakilmistir.

o Tasarim slrecinde vyenilenebilir enerji kaynaklarinin
degerlendirilmesinin ~ énemi vurgulanmis ve tasarim
Onerisinin enerji etkinlik performansi gelistirilirken bu
kapsamda bir calismanin da yapilmasi konusunda katilimcilar
cesaretlendirilmistir.

Tablo 3 Tasarim probleminin
asgari hedefleri
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Tasarim calismasinin belirlenen slirede tamamlanabilmesini saglamak
ve arastirmanin amacina engel olmayacak sekilde tasarim problemini
kurgulamak amaciyla; c¢alismanin asgari tasarim hedefleri islevsel,
baglamsal ve surdurebilirlik hedefleri baglaminda belirlenmis ve bu
hedefler Tablo 3’te acgiklanmistir.

5. BULGULAR

Calismanin amaci ve kapsamini netlestirmek amaciyla belirlenmis olan
3 arastirma sorusu; protokol analizlerinin sonuclari, arastirmacinin
gozlemleri ve katilimcilarin geri bildirimleri dogrultusunda detaylica
degerlendirilmis ve tartisilmistir (Cavusoglu, 2019). Bu bolimde ise, ilgili
calismalarda edinilen ana bulgular ve sonuclar kisaca paylasiimis ve
aciklanmistir. Bu baglamda elde edilen verilerin ve sonuclarin értismesi
sebebiyle ilk iki arastirma sorusuna yonelik elde edilen bulgu ve
sonuglar ayni kapsamda irdelenmis ve paylasiimistir:

Arastirma Sorusu |: Protokol calismalarinda hangi fiziksel ve bilissel
tasarim eylemleri ne yogunlukta ortaya ¢ikmaktadir?

Arastirma Sorusu Il: Katilimcilarin bu calisma slrecleri kapsaminda
gerceklestirdikleri tasarim eylemlerinin dagilimi baglaminda, herhangi
bir benzerlik veya farkllik tespit edilebilmekte midir?

Protokol calismalarinda eskiz, Revit (Url-1) ve Insight (Url-2) ortamlari
katiimcilarin kullanimina sunulmus ve tasarim probleminde belirtilen
sartlarin saglanmasi sartiyla ortamlarda gegcirilecek siire ve yapilacak
calismalar bakimindan hicbir ek sart kosulmamistir. Katiimcilarin (K1,
K2 ve K3) tasarim sirecleri ayri ayri incelenmis ve protokol calismalari
sonrasinda gerceklestirilen milakatlarda gerek tasarim sireci gerek ise
son tasarim UrUnU ile ilgili olarak katilimcilarin gorisleri alinmistir.
Protokol calismalarinda edinilen verilerin ¢6zimlenme asamasinda 3
katilimcinin protokol galismasi stiregleri kendi galisma stiregleri 6zelinde
ylzdelik dilimler ile ifade edilmistir. Boylelikle, uygulama siresi
birbirinden farklilik gdsteren calisma sirecleri arasindaki dengesizligin
giderilmesi ve her slrecin kendi icerisinde bir bitin olarak ele alinmasi
saglanmistir.

Bu kapsamda ilk olarak katiimcilarin tasarim slreclerinin birbirleri ile
benzerlik ve farklilik gdsteren yonleri tespit edilmistir. Ornegin K2, ilk
tasarim alternatifini gelistirmek icin eskiz ortaminda uzun bir calisma
gerceklestirirken; K3’GUn c¢ok kisa bir eskiz calismasi sonrasinda
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dogrudan kutle modelleme ortamina gecis yaptigi ve tasarimini burada
sekillendirmeyi tercih ettigi gorilmustlr. Protokol ¢alismalar
sonrasinda  gerceklestirilen  mdulakatlarda, iki  katiimci  da
gercgeklestirdikleri calismanin kendi dogal ¢alisma slreglerini yansittigini
ifade etmistir.

Tespit edilen bir diger énemli nokta ise, katihmcilarin eskiz ve kitle
modelleme ortamlarinda gergeklestirdikleri ilk tasarim ¢alismalarindan
tatmin olmamalari durumunda, kitle modelleme ortamindan eskiz
ortamina gecis yapabilmeleri ve tasarimlarini tekrar gdzden gegirerek
uygun gordikleri sekilde dondsimi saglayabilmeleri olmustur. Bu
baglamda, protokol calismalarinin kurgusunun katihmcilari kendi
tasarim pratiklerinden uzaklastirmadigi ve tasarim slreclerini bir
optimizasyon calismasina dondstirmedigi tespit edilmistir. Katiimcilar
da mdulakatlarda bu tespiti onaylamis ve gerceklestirdikleri tasarim
calismalari boyunca kendi tasarim gorislerini, kendilerine verilen
tasarim problemi baglaminda degerlendirdiklerini, asgari sartlar
saglamalari kosuluyla mimari tasarim anlayislarina ters disen herhangi
bir duruma zorlanmadiklarini ifade etmislerdir.

Protokol c¢alismalarinin  tasarim slrecleri genel bir perspektifte
irdelendiginde, katilimcilarin iki farkl tasarim yaklasimini uyguladiklari
gorilebilmektedir. Buna gore K1 ve K3, ilk tasarim alternatiflerine ait
genel kararlari eskiz ve kiitle modelleme ortaminda belirledikten hemen
sonra enerji analizi ortaminda calismalarina baslamis ve tasarim slreci
ile enerji analizi ciktilarinin  degerlendirilmesi ve gelistirilmesi
calismalarini es gidUmli bir sekilde strdlrmeyi tercih etmistir. K2 ise,
oncelikle eskiz ortaminda detayli bir calisma yaparak streci baglatmistir.
Ardindan, Revit ortaminda kitle modelini olusturmus ve gelistirdigi
tasarim alternatifinden tatmin olduguna kanaat getirmesi ile enerji
analizi ortamina gegis yapmay! tercih etmistir. Bu baglamda K1 ve K3’n
aksine; K2, enerji analizi ortaminda edindigi geri bildirimleri, mevcut
tasarimina ¢ok fazla midahale etmeden sadece kitlelerinin cephesi ve
varsayimsal degerler lzerinde calisarak degerlendirmeyi tercih etmistir.
Dolayisityla, klglik bir katiimci grubu icinde dahi olsa, protokol
calismalarinda elde edilen tasarim silreclerinin farklilik gosterdigi ve
erken tasarim asamasinda strdurulebilirlik baglaminda degerlendirme
yapmanin tasarimcilari  belli bir tasarim kalibina sokabilecegi
endiselerinin gerceklesmedigi saptanmistir.
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Elde edilen bir diger bulgu ise, katihmcilarin tasarim eylemlerinin farkl
kapsamlarda vyaptiklari ¢alismalarda farkli nitelikler gdstermesi
olmustur. Tasarim eylemini aciklamak icin ortaya atilmis olan iki 5nemli
paradigma olan (Dorst ve Djikhuis, 1995) rasyonel problem ¢ézme
sireci ve ‘eylemde vyansima’ (reflection-in-action) yaklasimi
dogrultusunda bu durum degerlendirilirse, katiimcilarin tasarim
alternatiflerini gelistirmeye calistiklari streglerin, Schéon’in ‘eylemde
yansima’ yaklasimiyla ortlstigl gorilmektedir (Schon, 1993). Insight
ortaminda elde edilen ciktilarin degerlendirilmesi, bu baglamda kararlar
alinmasi ve bu kararlarin kiitle modeli tGzerinde uygulanmasi gibi daha
¢ok neden-sonug iliskisine dayali uygulamalari kapsayan siregler ise,
Simon’in rasyonel problem sireci kapsaminda degerlendirilebilir
nitelikler gostermektedir (Simon, 1992).

Bu gozlem ve tespitler dogrultusunda ve arastirma sorusu | kapsaminda,
protokol calismalarinda kullanilan ortamlar ve gercgeklestirilen fiziksel
eylemlerin calisma sireci icerisindeki dagilimlari incelendiginde elde
edilen sonuglar Sekil 2 ve 3'te paylasiimistir. Sekil 2'de de goruldugu
Uzere katilimcilar; calisma slreclerinin ortalama %17’sini 01, %63’UnU
02 ve %20’sini O3 ortamlarinda gerceklestirmeyi tercih etmislerdir.
Daha 6nce de aciklandigi Uzere, ortaya ¢ikan 2 farkl calisma yaklasimi
sebebiyle katilimcilarin bireysel sidrecleri arasinda ise belli oranda
farklilasma tespit edilmistir.

Bu baglamda, katilimcilarin tasarim ve kitle modelleme eylemlerini
ifade eden F1 ve F2 kodlari, tasarim ve modelleme eylemlerini iceren
bir Ust kategori olarak tercih edilmistir. Benzer sekilde, kiitle modelleme
ortaminda varsayimsal degerlerin atanmasi ve cephe yizeylerinin
Ozellestirilmesi ve enerji analizi ortaminda analiz sonuglarinin
incelenmesi ve ilgili degerlerin bu ortamda atanmasi gibi eylemler
kapsayan F3 ve F4 ise sdrddrilebilirlik calismalari kapsaminda
siniflandirimistir. Bu fiziksel eylemlerin disinda kalan ve katilimcilarin
gerceklestirdikleri durum degerlendirme eylemlerini kapsayan F5
koduna ait sonuclar ise bu degerlendirme kapsaminda tutulmamistir. 2
ana baslk altinda siniflandirilarak tasarim sdrecleri boyunca farkh
amaca hizmet eden eylemlerin sireg icerisinde kapsadiklari ylzdelik
dilimlere ait veriler Sekil 3’te sunulmustur. Sekilde de gorilebilecegi
Uzere katihmcilar; tasarim anlayislari, strddrdlebilirlik bilgileri, BBM
ortamini kullanma becerileri ve Uretmeyi tercih ettikleri alternatif
sayllari bakimindan bu eylemleri gorece farkli zaman dilimlerinde
kullanmay:i tercih etmislerdir. Ancak, kullanilan ortamlardan edinilen
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verilerin aksine (Sekil 2), bu siniflandirma sonucunda elde edilen veriler
gorece birbirlerine daha yakin oranlarda tespit edilmistir. Bu veriler
dogrultusunda, katilimcilarin g¢alisma sireclerinin %56’sin1 tasarim ve
modelleme, %40’ini ise slrdurilebilirlik baglaminda ele alinabilecek
calismalara ayirdiklari net bir sekilde gorulebilmektedir.

K1, 8.65%
.78%
o K23578%) o
K3, 6.97%
Ortalama, 17.13%
K1, 70.87% | \
o, K24601% ]
K3, 71.77% | | \ \
Ortalama, 62.88%
K1, 20.48%
03 K2, 18.21%|
K3,21.27%
Ortalama, 19.98%
K1, 67.82%
Tasarim ve Modelleme Kb, ¢1-¢3° ‘ | ‘ ‘ ‘
(F1ve F2) K3, $8.35"
Ortalama, 55.73%
K1, 29.77%
Siirdiiriilebilirlik Calismalar: KQ’ :*590" ‘ | ‘
(F3 ve F4) K3, 53,42 |
Ortalama, 40.03%
|

Ancak bir baska bakis acisiyla, F3 kapsaminda gerceklestirilen
galismalarin  BBM ortaminda gergeklestirilen kitle modelleme
calismalari olarak ele alinabilmesi ve ‘Tasarim ve Modelleme’
siniflandirmasi icine dahil edilebilmesi de mimkinddr. F3 kapsaminda
gercgeklestirilen calismalarin ¢ok buyutk bir kisminin kitle modellerinin
ylzeylerinin 6zellestirmesi baglaminda gerceklestirildigi gdz 6nlnde
bulundurulunca bu durumun daha da gecerlilik kazandigi ifade edilebilir
niteliktedir. Sekil 3’te paylasiimis olan veriler bu dogrultuda

Sekil 2 Protokol Calismalari
Suresince Katilimcilarin Farkli
Ortamlarda Gegirdikleri
Surelerin Oranlari.

Sekil 3 Tasarim ve Modelleme
ile Strdurdlebilirlik Calismalari
Siniflandirmalarinin Protokol
Calismalari Streclerindeki
Zaman Dagilimi ve Ortalama
Degerleri.
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Sekil 4 Tasarim ve modelleme

17

ile sirdaralebilirlik calismalar
siniflandirmalarinin protokol
calismalari streglerindeki
zaman dagihmi ve ortalama
degerleri.

degerlendirildiginde ve yeniden siniflandirildiginda elde edilen sonug
ise Sekil 4'te paylasiimistir.

K1./77.78%

Tasarim, Modelleme ve Ozellestirme K2, 80-3¢% ! ‘ ‘ l |
(F1, F2 ve F3) K3,/72.83% \ ‘

Ortalama, 76.99%

K1,[19.81%
Analiz Sonu¢larimin Degerlendirilmesi K2'317'57“"
(F4) K3,/18.94%

Ortalama, 18.77%

F1, F2 ve F3 kodlarinin ‘Tasarim, Modelleme ve Ozellestirme’ bashgiyla
kodlandirilmasi ve diger siniflandirmanin F4 kodu ile tanimlanmasi
sonucunda elde edilen veriler Sekil 4'te sunulmustur. Bu bakis acisiyla
degerlendirildiginde, katilimcilarin ¢alisma sureclerinin %77’si gibi
oénemli bir kismini ‘Tasarim, Modelleme ve Ozellestirme’ eylemleri
kapsaminda; buna karsin, 03 ortaminda analiz sonuglarinin
degerlendirilmesi ve varsayimsal degerlerin sinanmasi ya da atanmasi
gibi eylemlerin ise slrecin sadece %19’luk bir kisminda gergeklestigi
gorilmektedir. Katihmcilarin protokol ¢alismasi sonrasinda verdikleri
geri bildirimlerde, kitle modelleri Gzerinde ylzeyleri
ozellestirebilmenin kendileri ve tasarim sUrecleri icin cok pozitif
oldugunu belirtmeleri ve hatta tasarim sireci igin ¢ok énemli bir girdi
olarak tanimlamalari  dogrultusunda, Sekil 4te ele alinan
siniflandirmanin  bu calismanin uygulamalari kapsaminda oldukca
gecerli bir sonucu temsil ettigi sdylenebilir.

Bu baglamda, protokol calismalarinin ana konusu enerji etkin bir bina
tasarlamak olmasina ragmen, ETABBM ortamlarinda gerceklestirilen
calismalarda katihmcilarin slreglerinin ortalama %77'sini tasarim ve
modelleme eylemlerini gerceklestirmek icin ve sadece %19’luk kismini
analiz sonuclarinin degerlendirilmesi icin kullandiklarinin tespit edilmesi
onemli bir bulgu olmustur. Bu durumun daha da pozitif bir perspektifte
degerlendirilebilmesini saglayabilecek bir diger unsur ise, katihmcilarin
03 ortaminda ve F4 eylemi baglaminda gerceklestirdikleri calismalarin
biyik bir kisminin ilgili analiz ¢iktilarina anlayis gelistirmek amaciyla
gerceklestirilmis olmasidir. Katiimcilarin kendi ifadelerinde de oldugu
Uzere, gelistirdikleri her yeni alternatifin degerlendirilmesinde 03
ortaminin sagladigi geri bildirimlere olan asinalik ve hakimiyet diizeyleri
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arttigl icin, kullanicilarin daha bilingli ve hizli bir sekilde islemlerini
tamamlayabildikleri gdrulmustir. Bu baglamda, uzun soluklu ya da bu
alanda calisma pratigi daha ileri dizeyde olan tasarimcilar ile
gerceklestirilen calismalarda bu oranlarin F4'ten F1-F2-F3 kodlarina
dogru gecis gdsterebilecegini 6n gdérmek mimkanddr.

Arastirma sorusu | ve Il kapsaminda bilissel eylemlerin ele alinmasi
durumunda ise, arastirma sorusuna saglikli bir cevap verebilmek adina
biligsel eylemler kapsamindaki degerlendirmenin baslatildigi ilk andan
itibaren gecerli olan slrecgler icin elde edilmis olan veriler
degerlendirilmistir (Sekil 5). Sekil 5'te katiimcilarin analiz ¢iktilarini
incelemeye baslamalarindan c¢alismalarini sonlandirdiklari ana kadar
olan suUrecte gerceklestirdikleri  bilissel  eylemlerin  oranlari
gorilmektedir. Bu degerlendirmede de; Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4
kapsaminda paylasilan bulgulara benzer bulgulara ulasmak mimkin
olmaktadir. Analiz sonuclarini degerlendirmeye ve tasarimlarini bu
dogrultuda sekillendirmeye daha énce baslamis olan K1 ve K3’Un bilissel
eylemler bakimindan birbirlerine daha yakin oranlara sahip oldugu
gorilurken, tasarim alternatifini buyuk olctide netlestirdikten sonra O3
ortaminda calismaya baslamayi tercih eden K2'nin O3 ortaminda B2
eylemini 6nemli bir yogunlukta uygulamayi tercih ettigi tespit
edilebilmektedir.

Bu kapsamda ifade edilebilecek bir diger dnemli bulgu ise, katiimcilarin
B2 eylemini biyik oranda O3 ortaminda gerceklestirmeleri olmustur.
Bir diger deyisle, O3 ortaminda elde edilen geri bildirimlerin kitle
modeli Uzerine yansitilmasi asamasinda katilimcilar degerlendirme
yapmaktan cok dislincelerini ifade etme, problemi kurgulama ve karar
alma eylemlerini uygulamislardir. Sekil 5te katihmcilarin X kodlu
degerleri gdz onlnde bulunduruldugunda ise c¢alisma sireglerinin
yaklasik %19’unun bu kapsamda degerlendirildigi gorilmektedir.
Ozellikle tasarim ve enerji analizi slreclerini es gidimli olarak
sirdirmeye calismis olan K1 ve K3'te bu degerlerin daha ylksek olmasi,
katiimcilarin  araca ve sdrdurulebilirlik ilkelerine hakimiyetleri
bakimindan zorlandiklarini  géstermektedir. Bu baglamda, BBM
ortamlarinin sirddrulebilirlik baglaminda kullanicilarina bir karar destek
sistemi olarak onemli bir calisma ortami sundugunu belirtmekle
beraber, tasarimcilarin da bu alanlarda kuramsal ve pratik olarak
kendilerini gelistirmesinin gerekliligi net bir sekilde gorilmektedir.
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Sekil 5 : Bilissel eylemler
baglaminda degerlendirilen
sureglerin zaman dagilimi ve
ortalama degerleri.

K1, 30.70%
K2, 17.11%)|
K3, 31.58%
Ortalama, 26.46%

B1

K1, 23.24%
K2 61.25%)| \
K3, 32.74%
Ortalama, 39.08%

K1, 19.72%
K2l 11.51%
K3, 14.48%
Ortalama, 15.24%

B3

K1.26.35%
K200 5%
K3, 21.20%
Ortalama, 19.22%

Arastirma Sorusu lll: Bu baglamda, Bina Bilgi Modelleme ortaminin
sagladigi geri beslemeler, erken tasarim kararlarinin alinma stirecine ne
gibi katki ya da etkilerde bulunmaktadir?

Wang ve Ruhe (2007), karar verme eylemini; bir ol¢ltl gdz 6ninde
bulundurarak, farkl alternatifler arasindan bir secenegi tercih etmek
olarak aciklamistir. Arastirmacilar ayrica, tercih alternatiflerini ve
oOlcitlerini olusturan havuzun 6lcegi ne kadar biydirse, verilen kararin
da o dlctde ideale yaklasacagini savunmustur. Ayni calismada; bilissel
karmasiklik seviyesi cok yuksek problemlerin, rasyonel bir yolla gok
daha basitlestirilebilecegini ve c¢o6zllebilecegini tartismislardir. Bu
baglamda, problemlere ait bilissel karmasikliklarin azaltilabilmesi icin,
¢6zlme yonelik sezgisel geri bildirimler 6nemli bir etken olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Tasarim problemleri genellikle acik uclu, karmasik ve muglak olarak
tanimlanmaktadir. Tasarim problemlerinin bu 6zellikleri ve tasarim
sirecinin dongusel yapisi degerlendirildiginde, tasarim sirecinde karar
verme sireclerinin dogasinin dinamik bir yapida olmasinin gerekliligi
ortaya ¢lkmaktadir. Dinamik karar verme (dynamic decision making),
literatlrde 4 ana ozellik kapsaminda tanimlanmistir. Bu tanima gore,
dinamik karar verme sireclerinde amaca ulasmak icin alinan kararlarin
birbirlerinden bagimsiz olmasi, karar vericinin eylemleri sonucunda
problemin dogasinin dinamik olarak degisebilmesi ve karar verme
islemlerinin gercek zamanl bir ortamda veriliyor olmasi gerekmektedir
(Edwards, 1962; Brehmer, 1992).

Tasarimda karar verme, tasarim alternatiflerinin Gretilmesi ve secilmesi
icin dongusel veya tekrar eden bir streci ifade etmektedir. Bu sdrecin
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sonunda ¢ok sayida yeni, yaratici ve yenilik¢i tasarim fikri Gretilmesi
amaclanmaktadir. Bu amaca ulasabilmek igin; yer, islev, bicim, estetik,
maliyet, zaman, malzeme ve ekolojik konular gibi bircok tasarim kriteri
(Bianchi ve dig., 2009) tasarim probleminin yeniden kurgulanmasi ve
6zgln bir ¢ozim gelistirilmesi icin kullaniimaktadir (Akin ve Lin, 1995).

Lerch ve Harter (2001), dinamik karar verme sireclerinde birbirleriyle
ortlsen iki bilissel eylemden yararlaniimasinin gerekliliginin altini gizmis
ve bu eylemleri su sekilde tanimlamistir:

o Guncel ve ulasiimasi hedeflenen durumla ilgili 6nemli
degiskenlere ait bilgilerin takip edilmesi ve
o] Alternatif eylemlerin denetlenmesi, Uretilmesi,

degerlendirilmesi ve secilmesi.

Bu baglamda, ETABBM yaklasiminda da énemli bir yere sahip olan geri
bildirimlerin dinamik karar verme surecleri icin cok énemli bir etken
oldugunu soéylemek mimkindir. Bu kapsamda sonuc geri bildirimi
(outcome feedback), bilissel geri bildirimi (cognitive feedback) ve ileri
bildirim (feedforward) 3 6nemli karar destek mekanizmasi literatiirde
one cikmaktadir (Gonzalez 2005). Sonuc geri bildirimi, performans
sonuglari Gzerinden karar vericilere geri bildirim saglayarak karar verme
eylemini destekleyen ciktilari ifade etmektedir. Bilissel bildirim ise karar
verme gorevinin nasil gerceklestirilebilecegi kapsaminda karar vericiye
yol gosteren geri bildirimleri tanimlamaktadir. ileri bildirim ise, karar
vericilere bir ortam icerisinde ‘olursa ne olur (what-if)’ degerlendirmesi
yapmay! saglayan bildirimleri ifade etmektedir.

Karar verme eylemi ve geri bildirimlerin karar verme siregleri
Uzerindeki etkisi baglaminda literatlrde tartisiimis ve vyukarida
ozetlenmis olan bilgiler dogrultusunda ETABBM yaklasiminin erken
tasarim asamasinda ve surdurilebilirlik ilkeleri  dogrultusunda
tasarimciya tam anlamiyla bir karar destek sistemi olarak hizmet
verebildigi ve ortam saglanabildigi net bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir.
Protokol calismalarinda Revit ve Insight ortamlarinin katilimcilara
sagladigl geri bildirimler, yukarida tanimlanmis olan 3 ana geri bildirim
tipini kapsayacak niteliklerde karar destek hizmeti sunmaktadir.

Bu durumu agmak gerekirse, katimcilarin gelistirdikleri tasarim
calismasi icin enerji analizi isteminde bulunmalari durumunda
karsilarina gelen ilk sonug, tasarim alternatifinin strdarilebilirlik
baglaminda performansini ortaya koyan bir analiz ¢iktisi olmaktadir. Bu
analiz ¢iktisi, literatiirde sonug geri bildirimi (outcome feedback) olarak
ifade edilen geri bildirim tlrinidn o6zelliklerine sahiptir. Ancak, bu
ortamda ve ayni analiz ciktisi Uzerinde, katilimcinin  her bir
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degerlendirme etkeni icin ayri ayri degerlendirme yapabilmesini
saglayan yeni calisma sayfalari bulunmakta ve katilimcilar, bu araylz
sayesinde ilgili sirdurulebilirlik etkeni icin farkli alternatif tercihlerinin
nasil bir performans c¢iktisi Uretebilecegine dair bir geri bildirim
alabilmektedir. Bu 6zellik ise, blylk oranda bilissel geri bildirim
(cognitive feedback) mekanizmasi ile értismektedir. Son olarak, Insight
ortaminda elde edilen geri bildirimler ile Revit ortamindaki kitle
modelinin etkilesim halinde calisabiliyor olmasi sebebiyle, tasarim
alternatifi ve performans ciktilari arasinda ‘olursa ne olur (what-if)’
senaryolari Uretilip yeni degerlendirmeler yapabilmek mUumkin
olmaktadir.

Boylelikle, ETABBM yaklasimi kapsaminda bu calismanin calisma ortami
olarak belirlenmis olan bu ortamlarin, literatlirde 3 dnemli karar verme
mekanizmasi olarak tanimlanmis olan bu farkl geri bildirim turlerini
onemli Olclide destekleyebildigini soylemek son derece mimkinddr.
Arastirmacinin - gozlemleri dogrultusunda bu durum su sekilde
Ozetlenebilir niteliktedir:

o Katilimcilar, strdaralebilirlik baglaminda yeterli kuramsal ve
pratik bilgiye sahip olmamalarina ragmen ve tasarimlarindan énemli
derecede 6dun vermeksizin istedikleri performans sonucuna
ulasabilmeyi basarmislardir. Kendilerine verilmis olan tasarim problemi
dogrultusunda, tasarim calismalarinin  ne asamada oldugunu
anlayabilmeleri ve asgari sartlari sagladiklarindan emin olabilmeleri icin
dogrudan sonuc geri bildirimini kullanmislardir.

o Bu slre¢ boyunca katihmcilar, sonug geri bildirimlerini
degerlendirmekte zorlandiklari durumlarda, yukarida da kisaca
aciklanmis olan bilissel geri bildirimlerden (cognitive feedbacks)
faydalanmiglardir. Bdylelikle, ¢alisma ortami katiimcilara sadece
performans sonuclarini paylasan bir analiz araci olarak degil, yardimci
olmak Uzere ortam saglayan bir karar destek sistemi olarak hizmet
vermigtir.

o} Katilimcilarin =~ sonu¢  ve  bilissel  geri  bildirimleri
degerlendirdikten sonra aldiklari kararlarin ve gerceklestirdikleri
eylemlerin zaman zaman istedikleri sonuca ulasmadigl gortlmastar. 3
katihmci da; geri bildirimleri okumakta veya anlamlandirmakta
zorlandiklari ya da degerlendirme sonucunda elde ettikleri ciktilarin
beklentilerini karsilamadigi durumlarda ortamin sagladigi ciktilari bir
ileri bildirim mekanizmasi olarak kullanmayi tercih etmistir.
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6. SONUC

Son yizyilda gerceklesen ve bu calisma kapsaminda alti cizilen glincel
problemler sebebiyle; bina tasarim, insa ve isletme sireglerinde
performans kriterlerinin degerlendirmeye alinmasi bir tercih olmaktan
ziyade bir zorunluluk olmaya dogru gecis gdstermektedir. Teknolojinin
yillar icinde hizla gelismesiyle, pek cok yeni sayisal tasarim araci da
biyik bir hizla gelistiriimeye baslanmistir. Yeni teknolojilerin ortaya
¢lkmasiyla birlikte, yeni tasarim ve calisma yaklasimlari dogrultusunda
mimarlarin da ¢alisma, dislinme, karar alma ve tasarlama pratiklerinde
koklu degisikler gerceklemeye baslamistir. Bu acidan
degerlendirildiginde BBM, sadece bir ara¢ ve ortam olarak degil bir
calisma yontemi ve yaklasimi olarak da 6énem arz etmeye baslamistir.
BBM ortamlarinin bina ile ilgili her tirlG veriyi ve bilgiyi blinyesinde
barindirabilmesi, isleyebilmesi, ¢6zimleyebilmesi ve  c¢ikarim
Uretebilmesi dogrultusunda, BBM yalnizca bir modelleme araci degil bir
karar destek sistemi olarak da insaat endistrisinde yerini
saglamlastirmaya baslamistir.  Karar destek sistemi baglaminda
degerlendirilebilecek katkilarinin yani sira, bitin temsil elemanlarinin
ve o elemanlara ait her tirlG bilginin birbirleriyle parametrik, topolojik
ve anlamsal iliski kurabildigi BBM ortamlari gercek zamanli obje tabanl
modelleme ve bilgi yonetimi ortami olarak da alternatif bilgisayar
destekli tasarim araclarina gore onemli olcide gelisim gostermeyi
basarmistir. Boylelikle, tasarimcilar estetik ve islevsel kaygilarla tasarim
sireclerini strdirirken bu dongisel slrecin icerisine sirdirebilirlik
kaygilarini da ekleyebilir (Azhar ve dig., 2009) ve bu bilissel yikin
altindan kalkabilir duruma gelmislerdir. Bu baglamda BBM, erken
tasarim asamasinda kullanicilarina sundugu mevcut ve potansiyel karar
destek sistemi ozellikleriyle 6n plana ¢ikmayi stirdirmektedir.

Kymmell (2008), insan eylem ve etkilesiminin temel kavramlarini,
birbirleriyle etkilesim icinde olmak Uzere; gorsellestirme, anlama,
iletisim ve isbirligi olarak tanimlamis ve BBM’nin sahip oldugu dogrudan
ve dolayh 6zelliklerin, bu dort ana kavrami nasil besledigini agiklamigtir.
BBM, oOzellikle sundugu glcli gorsellestirme ve isbirligi araclari ile,
geleneksel tasarim yaklasimlarina gore daha etkin ve interaktif bir
calisma ortami sunmakta ve tasarim pratiginin bircok farkh katihmci,
girdi ve hedef (zerinden slrdurilebilmesine olanak saglamaktadir.
Boylelikle, glinimuzde sikhkla goz ardi edilen ya da degerlendirilmesi
oldukca zor olan bircok farkl etkenin, tasarim slrecine dahil
edilebilmesi mimkin hale gelmektedir. Kymmell (2008), bu durumu;
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‘bir resim bin s6zclge bedeldir’ s6zi Gzerinden su sekilde agiklamistir:
“Eger bir resim bin sozclge bedelse, o zaman 3B’lu bir model ya da
ardarda gelen zaman serili videolar ne degerdedir?”

Benzer sekilde Miller (1956), bilgi isleme esnasinda bireylerin kisa sireli
hafizalarinin (short term memory) 7 = 2 adet girdiyle sinirl oldugunu
ortaya koymustur. Bir problem c¢ozme eylemi esnasinda yapilan
hamlelerin, o an igerisindeki dusincelerin temsili olmasinin kabulinden
dolayi; gercgeklestirilen hamlelerin 7 £ 2 hamle araliginda birbirleriyle
baglantili oldugu kabul edilmektedir (Goldschmidt, 2014). Boylelikle,
Kymmell’in (2008) de belirtmis oldugu gibi; Bina Bilgi Modeli ve ondan
elde edilen bitun ¢ikarimlar, erken tasarim slrecinde goz ardi edilmeye
ve calisma hafizasindan (working memory) kaybolmaya yatkin bircok
tasarim 6lgltd icin hatirlatici rol oynayarak daha etkin bir tasarim arayisi
icin tasarimcilara yardimci olmaktadir. BBM’nin bina ile ilgili verileri
saklama, cikarsama ve cozimleme becerileri, erken tasarimda
mimarlara bir karar destek sistemi gibi hizmet etmekte ve mimarlarin
karar alma slreclerinde degerlendirdikleri etkenler igin hatirlatici ve yol
gosterici rol oynamaktadir. BBM, diger BDT araclarinin standart tasarim
ve cizim Ozelliklerine ek olarak sagladigl yeni araclariyla, mimarlarin
estetik ve islev arayisindan odin vermeden performans tabanl
kaygilarina da cevap bulabilecegi ve sirecin bitind icin mimarlarin
karar alma eylemlerini gelistirebilecegi nitelikte bir ortam oldugunu
gostermektedir (Azhar ve dig., 2009).

Bltln bu bakis acilari dogrultusunda BBM’nin insaat endUstrisindeki
bircok talebe karsilik verebildigi gibi erken tasarim asamasi igin de
kullanicllarina  6nemli  imkanlar sunabildigi net bir sekilde
gbzikmektedir. Her ne kadar BBM ortamlarinin daha iyi bir erken
tasarim araci olabilmek icin kat etmesi gereken gelismeler olsa da,
mevcut haliyle dahi erken tasarim asamasinda ozellikle tasarim
alternatiflerinin tasarim asamasinin ilk anindan itibaren strdurebilirlik
hedefleri  baglaminda degerlendirilmesi amaciyla  kullanilmasi
bakimindan c¢ok glcla o6zelliklere sahip oldugu ifade edilebilir
niteliktedir. Ortamin sagladigi 6zelliklerin de 6tesinde, katilimcilarin geri
bildirimlerinin de énemli dlctide olumlu olmasi alti ¢gizilmesi gereken
onemli bir durum olarak ortaya cikmaktadir. Katilimcilar bu ortam ve
yaklasim ile gerceklestirdikleri tasarim sireclerinden ve (Urettikleri
tasarim alternatiflerinden memnun olduklarini dile getirmis ve ETABBM
yaklasiminin kendilerini tasarim pratiklerinin dogal akisinin 6tesinde
baska bir sekilde calismaya itmedigini ifade etmislerdir.

Bina Bilgi Modelleme ile Erken Tasarim Asamasinda Karar Verme Siireglerinin Strdirilebilirlik Baglaminda Degerlendirilmesi



Son olarak, erken tasarim asamasinda Bina Bilgi Modelleme
ortamlarinin strdirUlebilir tasarim alternatifleri gelistirmek amaciyla
kullanilmasi  kapsaminda gerceklestirilen  protokol c¢alismalari,
arastirmaci gozlemleri ve katiimci geri bildirimleri sonrasinda;
ETABBM'nin ginidmiz insaat endustrisinde deneyimlenen ekolojik
olumsuzluklara ¢6zim Uretebilecek énemli bir tasarim, modelleme ve
analiz ortami ve calisma yaklasimi olarak 6ne c¢iktigini sdylemek
mimkandar. Katilimcilar, gergeklestirdikleri calismalarda kendilerinden
beklenilen performans degerlerini rahatlkla saglamayi basarmis ve bu
sireci tamamlarken kendilerini herhangi bir sekilde dogal tasarim
anlayislarinin disina itilmis olarak hissetmediklerini ifade etmislerdir.
Ayrica, katiimcilarin BBM ortaminin sagladigi ilgili 6zellikleri, dijital bir
temsil ortami olarak kullanmanin yani sira, bir 6grenme ortami olarak
da kullandiklari gérulmustar.

Bu kapsamda erken tasarim asamasinda kullanilmak Gzere gelistirilmis
BBM ortamlarinin, genel tasarim hedefleri ve strdurilebilirlik ilkeleri
baglaminda gerceklestirilen calisma sireclerinde katilimcilarin tasarim
anlayislarina uyum saglayabildigi, hedeflenen performans degerlerine
ulasmalari icin ortam hazirladigl ve karar verme sirecleri bakimindan
gercek bir karar destek sistemi olarak hizmet verebildigi tespit
edilmistir. Protokol calismalari sonrasinda gerceklestirilen geri bildirim
mulakatlarinda, katihmcilar da bu tespitleri onaylamis ve ETABBM’nin
kullanimi hakkinda sahip olduklari olumsuz distincelerin tam anlamiyla
olumlu yone evrildigini ve bu ortamin sundugu ozelliklerin erken
tasarim asamasi icin oldukca faydali ve heyecan verici bir yenilik
oldugunu dile getirmislerdir.
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Electronic Procurement Systems and Building
Information Modeling Integration in Construction

Sector: A Case Study

Aysen Sarac Ciracioglu?, Hakan Yaman?

1 Istanbul Technical University, Graduate School of Science, Engineering, and Technology,
Department of Architecture, Project and Construction Management Program
2 |stanbul Technical University

With the help of the rapid developments of information and communication
technologies, construction sector has made a great progress in the last decade.
Procurement terms which are one of the important components of the
construction, were also affected by the improvements on the field of the
information and communication technologies; electronic medium has become
an environment for procurement process. Although electronic medium has
been able to be used for procurement terms since 2000’s, in contrast with the
other sectors that use e-procurement terms, the utilization of it in the
construction sector has fallen behind.

In this paper Building Information Modeling (BIM) is proposed as an alternative
solution to the ineffective usage of e-procurement terms in construction field.
The qualitative method was considered appropriate, as this study is
exploratory in nature and the BIM-e-procurement process integration concept
may be new to Turkish building professionals, being rarely reported in the
Turkish Construction industry. The research has been undertaken in several
stages. To begin with, the extensive previous literature review has provided an
overview of different e-procurement applications those are implemented all
around the world. Also, interaction between BIM functionalities and e-
procurement process. As an example, Tirkiye Elektronik Kamu Alimlari
Platformu (EKAP) is examined in detail in terms of construction, in-depth semi-
structured interviews were conducted with the experts in EKAP and it is
compared with one of the most sophisticated application for e-procurement
application for all around the world, KONEPS, South Korean e-procurement
application. Throughout the findings of the research EKAP-BIM integration is
suggested for a new solution over construction sector.

Keywords: Building Information Modeling, Cloud Computing, Electronic
Procurement, Interoperability, Public e-Procurement.
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insaat Sektériinde Elektronik ihale (E-ihale) Sistemleri
ve Yapi Enformasyonu Modellemesi Entegrasyonu:

Ornek Bir Calisma
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GUnUmizde enformasyon ve iletisim teknolojilerinin gelisimiyle insaat
sektériinde biyik gelisimler kaydedilmistir. insaat sektérinin énemli bir
bSIUmind olusturan ihale stregleri de enformasyon ve bilgi teknolojilerinden
beslenmis ve ihale islemleri de elektronik ortamda yapilmaya baslanmistir.
insaat sektoriinde 2000'li yillarin basindan beri elektronik ortamda ihale
islemleri yapilmaya baslansa da diger sektorlerle karsilastirildiginda kullanim
orani agisindan geri planda kalmistir.

Bu calismada, Yapi Enformasyonu Modellemesi (BIM) insaat sektériinde E-
ihale hizmetlerinin etkin kullanilamayisina alternatif bir ¢ézim olarak
sunulmustur. E-ihale hizmetleri ve Yapl En-formasyonu Modellemesi
bltlnlestirilmesi, kullanilan terimler ve gerekli teknolojiler ile detaylandirilarak
anlatilmistir.  Calismanin basinda derinlemesine bir literatlr arastirmasi
yapilmis, Dinya’da &rnek E-ihale uygulamalari tim gereklilikleriyle
incelenmistir. Ornek olarak, Tirkiye Elektronik Kamu Alimlari Platformu (EKAP),
yapim isleri bashg altinda arastirilmistir. EKAP uzmanlariyla karsilikh
gdrismeler yapilmis, Diinya’da E-ihale uygulamalari konusunda sofistike bir
uygulama olan Giney Kore E-ihale uygulamasi (KONEPS), EKAP ile
karsilastiriimis, sonug olarak EKAP-BIM entegrasyonu dnerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Birlikte Calisabilirlik, Bulut Bilisim, E-ihale, Kamu E-ihale
Yap! Enformasyonu Modellemesi
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1. GiRiS

insaat sektodriinde, kiresel pazar kosullarinda rekabetci, seffaf, kaliteli
ihalelerin ger-ceklesmesi acisindan biyik 6nem arz eden E-ihale
islemlerinin etkin uygulanamayisi, sektorin gelisimi acisindan c¢ok
kritiktir. Yapilan literatiir arastirmalarinda gorilen odur ki; E-ihale
hizmetlerinin insaat sektérlinde uygulanamayisi sektériin kendine has
karmasik ve belirsiz yapisi, her projenin tek olmasi, yapisal olmayan
arin ve hizmetleri icermesi gibi sektorin dogal vyapisindan
kaynaklandigi gibi, insaat sirketlerinin de kultlrel, birlikte calisabilirlik
(interoperability), altyapi, gizlilik, yasal, maliyet, uyumluluk v.b. gibi
basliklarda siralanan degisime gosterdikleri direncten
kaynaklanmaktadir (Eadie vd., 2010). Bir baska ¢alisma sonucuna gore
E-ihale hizmetlerinin kullanimi éniindeki bariyerler, kiiltiirel, altyapi,
gizlilik, yasal, maliyet, uyumluluk ve genel basliklari altinda siralanmistir
(Eadie vd., 2011)

Literatir arastirmalari isiginda, Diinya’da insaat sektériinde E-ihale
sistemlerinin etkin uygulanamayis problemine ¢6zim olarak Yapi
Enformasyonu Modellemesi (BIM) kavrami Uzerine calisildig
gorulmustir. BIM, insaat sektdorlinde parcalanmishgl azaltarak
islemlerin etkinlik ve etkisini arttirir. Bina yasam doénemi boyunca,
tasarim ve proje verilerini yonetmek icin bir metodoloji 6neren BIM,
kendi icinde uyumlu kurallar, strecler ve teknoloji buttnddir. BIM,
insaat sektorlinde tim paydaslar icin ¢dzUmler Uretip, koordinasyon
icerisinde birlikte c¢alismayr mumkian  kilmakla birlikte, detayl
modellemeler ve performans analizleriyle binalarin karmasikligini ve
belirsizligini ortadan kaldirip, insaat sektoérinde vyeni ufuklar
acmaktadir.

Bu calismada, insaat sektoriinde E-ihale hizmetleri ve Yapi
Enformasyonu Modellemesi btlnlestiriimesi, kullanilan terimler ve
gerekli teknolojiler ile detaylandirilarak anlatilmistir. Ornek olarak,
Turkiye Elektronik Kamu Alimlari Platformu (EKAP), yapim isleri bashgi
altinda arastirilmistir. Dinya’da E-ihale uygulamalari konusunda
sofistike bir uygulama olan Giiney Kore E-ihale uygulamasi (KONEPS),
EKAP ile karsilastiriimis, sonuc¢ olarak EKAP-BIM entegrasyonu
Onerilmistir.

insaat Sektériinde Elektronik ihale (E-ihale) Sistemleri ve Yapi Enformasyonu Modellemesi Entegrasyonu: Ornek Bir Calisma



2. INSAAT SEKTORUNDE E-iHALE SISTEMI

Farzin’e (2010) gore E-ihale hizmetleri, sirketlerin musteri ihtiyac ve
beklentilerine odaklanmasini saglayan bir teknolojidir, birkac yil sonra
bu teknolojiyi kullanmadan is hayatini devam ettirmek mimkin
olmayacaktir.

Projenin erken safhalarinda ihale hizmetlerinin temel gorevi, tekliflerin
alinmasidir. ilerleyen asamalarda vyiklenici, malzeme ve (rin
tedarikgileri ve alt sdzlesme hizmetleri ihale slrecine dahil oldugunda
sirec karmasiklasip yogunlasmaktadir. Ozellikle en karmasik ve giic
olan, istenen Urlniln genis tedarikci yelpazesi arasindan secilmesidir.
BUyuk projelerde c¢ok cesitli malzemeler biaylk miktarlarda
gerekmektedir. Her insaat kalemi icin binanin toplam ihtiyac listesi gdz
ontne alindiginda oldukca kabarik bir liste ortaya c¢ikmaktadir. Bu
noktada Elektronik ihale hizmetleri dogru kullanici ve tedarikginin
bulusmasi acisindan cok kritiktir. E-ihale sistemi sayesinde tedarikgiler
olusturduklari ardn katalogunu son kullaniciya kadar
ulastirabilmektedir (Grilo ve Goncalves, 2010).

Arjun Neupane ve digerleri, 2012 yilinda Uluslararasi Kamu ihaleleri
Konferansi’nda, E-ihale hizmetlerine uyum saglamanin, ulkelerin
seffaflik ve etkinligini arttiracagini, maliyetleri azaltip, daha iyi karar
verme ve tedarikci performansini gdzlemleme imkanini saglamasinin
yani sira, hizmet kalitesinin arttiracagini belirtmislerdir.

Andersen’e (2000) goére, bilgi teknolojileriyle donanmis E-ihale
sistemleri insaat sektoriine 3 yolla faydali olmaktadir (Mclntosh ve
Sloan, 2001). Bunlar Etkinlik, Etkililik ve Basarim konularinda sagladig
faydalardir.

1. Etkinlik (efficiency ):
e Depolama gereksinimlerinin azaltilmasi;
e islem zamaninin kisaltilmasi;
e [slem maliyetlerinin azaltiimasi;
e Teslim programinin gelistiriimesi.
2. Etkililik (effectiveness ):
o Rekabetci kapasitenin arttirilmasi;
e Tedarikgi fiyat tekliflerini hizli cevaplama;

e Mdsterileri fiyat konusunda hemen bilgilendirme.
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3. Basarim (performance):
e Stok ve fiyat bilgisine disaridan ulasilabilirlik;
e Yenitedarikgilerin sisteme entegre olup, ulasilabilirlikleri.

Genel olarak; E-ihale sirecleri Griin tanimi, tedarikgilerin arastiriimasi
ve secimi, tedarikcilerle gorismeler ve sozlesme olusturma gibi
slrecleri satin almayla entegre ederek yeni bir teknoloji olusturmus
olur. Boylece geleneksel ihale sistemleri, rekabetci piyasa kosullarina
uygun isletim maliyetleri disdk, siparis sUrecini azaltan, envanter
duzenlenmesi ve saklanmasini kolaylastiran, satin alma etkinligini ve is
profilini arttiran yeni pazarlara imkan veren, organizasyonlar arasinda
iletisim ve ortak calismayi saglayan, riski hem yonetip hem de riskten
sakinma avantajl saglayan bir sisteme donUstr (Grilo ve Goncalves,
2010).

insaat sektériinde E-ihale tirleri ikiye ayrilmaktadir (Costa ve Grilo,
2015):

1. Yapisal E-ihale Tirleri: Yapisal olan E-ihale hizmetleri oldukca
standart olup, islem sirasi, tanimlama, siparis ve tamamlama
seklinde tanimlanabilir. Yapisal ihale sistemlerinde talep duzenli
olup Urdn sartnameleri zamanla degismemektedir; tedarikciyle
uzun donemli sozlesmeler Uzerine gorlsllip yeniden siparisi
verilen Urln veya hizmetlerde ihale islemleri otomatik olarak
duzenlenebilir ve bu durumda islem maliyetleri oldukca disuk olur.

2. Yapisal Olmayan E-ihale Turleri: Yapisal olmayan ihale hizmetleri,
onceden otomatiklestirilen prosedirlere uyarlanamayan Urin ve
hizmetlerde ortaya cikmaktadir. Bu tip ihale hizmetlerinde
kullanicinin istedigi tedarikciyi secebilmesi icin genis capta ihale
hizmetlerinin sunulmasi gerekmektedir. Buna ornek olarak, 6zel
isteklerle sekillenmis bina malzemeleri, ofis mobilyalari, ticari alt
sozlesmeler gosterilebilir.

insaat sektdriinde vyapisal driinlerle ilgili tedarikci arayisina
gidildiginde belli parametrelerle karsilastirmalar yapilabilse de;
yapisal olmayan Urlnlerde maliyet, ulasilabilirlik ve teslim zamani
gibi konularda karsilastirma yapmak zordur (Grilo ve Goncalves,
2010). Bu sebeple cogunlukla yapisal olmayan drinleriiceren insaat
sektoriinde etkin E-ihale uygulamasi zordur.
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3. BIM VE E-iIHALE ENTEGRASYONU

Sayisal araclar mimarlik, mihendislik ve insaat (AEC) endistrisinde son
30 yildir kullanilmaktadir. Ayrica son vyillarda, proje yasam dongUsi
boyunca bilgi teknolojilerinin kullanimini arttirmaya yonelik yeni arac ve
yontemler gelistirilmistir ~ (Hetherington vd., 2010). Gelistirilen
araclardan en énemlisi, bir binanin bilgisini, performansini, planlamasini
ve isletilmesini yonetebilen bir dizi arag, strec ve teknolojiyi kapsayan
Yapi Bilgisi Modellemesi’dir. (BiM) (Arayici vd., 2015).

BIM, tasarim ve vyapim entegrasyonu, optimizasyon, risk
degerlendirmesi, maliyet tahmini, is programi, iletisim, koordinasyon,
dokimantasyon, tasarimda deger artisi, verimlilik, kalite, glvenlik,
enerjiverimliligi / strdurulebilirlik, proje ve tesis yonetimi gibi cok cesitli
amaclar icin kullanilabilir (Azhar vd., 2011). insaat sektériinde farkli
uzmanlik seviyelerindeki paydaslar, birbirinden farkli yerlesimlerde
farkli proje tiplerinde calismaktadir. Bu durum insaat sektorinde
parcalanmis bir vyaplyl beraberinde getirmektedir. BIM'in insaat
sektordnin parcalanmishgini azaltan, verimliligini arttiran ve yuksek
maliyetlere sebep olan birlikte calisabilirlik problemini ortadan kaldiran
bir bilgi teknolojisi oldugu belirtilmektedir (Aladag vd., 2016).

E-ihale hizmetleri insaat sektériinde gelisen teknolojiye ragmen cesitli
sinirlamalara maruz kalmaktadir. Mell Grance, 2010’da buna neden
olarak; birlikte calisabilirlik probleminin insaat sektériinde elektronik
sektor aracglarina adapte olmayr engelledigini sdylemistir (Ren vd.,
2012). Nitekim birlikte calisabilirlik konusunda yasanan problem
sirketlerin Bilgi ve iletisim Teknolojileri’'nden (ICT) faydalanmasini
engellemektedir. Bu problem yalnizca tasarim asamasinda degil, batin
yapim evrelerinde ve bina tamamlanmasindan sonraki isletim ve bakim
sirecinde de ortaya ¢cikmaktadir.

Elektronik ihale hizmetlerinde BIM’i kullanmak icin ara¢ ve yazilimlar
arasinda blyUk bir isbirliginin olmasi gerekmektedir. Modelleme
bilgilerine parametrik (¢ boyutlu modellerin haricinde, teklife cagri,
siparis, faturalandirma ve Elektronik ihale sistemlerinde kullanilacak
sayisal bilgilerin de eklenmesi gerekmektedir. Uluslararasi Elektronik
Ihale sistemleri icin elektronik kataloglar veya cesitli seviyelerde triin
modellemelerinin bulundugu mekanizmalarin olmasi gerekmektedir.

32

JCoDe | Cilt 1 Sayi 2 | Mart 2020 | Yapi Bilgi Modelleme | Sarag Ciracioglu, A., Yaman, H.



33

Bu demektir ki, proje baslangicindan itibaren Elektronik ihale
sistemlerinde proje eylem ve islemlerinin eksiksiz ve otomatik
calismasini saglayacak bir veri yapisi olusturulmahdir.

Birlikte calisabilirlik terim olarak, ‘iki ya da daha fazla sistem ya da
bilesenin bilgi degis tokus etmesi ve degis tokus edilen bilginin
kullanilmasidir” (Grilo ve Goncalves, 2010). Birlikte calisabilirlik her bir
katilimcinin i¢ veri yapisini uluslararasi veri modeline eslestirmesiyle
gerceklesmektedir.  Birlikte calisabilirlik  sayesinde  yazilimlarin
birbirleriyle blttnlestirilme maliyeti distrilmus olur.

GUnlUmuzde birlikte calisabilirlik probleminin ¢6zimu, BIM’in araclari,
aplikasyonlart  ve platformlari arasindaki dosya alisverislerine
dayanmaktadir. Antonio Grilo ve digerlerine gore (2015) ‘Birlikte
calisabilirlik’” kavraminin insaat sektorinde uygulanamama sebepleri
teknolojik ve kiltirel baslklarda aciklanabilir. BIM  Teknolojik
problemlere biyuk bir ¢ozim olarak 6ne ¢cikmaktadir.

BIM’de bu duruma ¢6ziUm Uretecek 2 ana trin modeli bulunmaktadir:
Industry Foundation Classes (IFC): Proje planlamasi, tasarimi, yapimi ve
yonetimi icin kullaniimakta olup Alliance for Interoperability (IAl)
tarafindan 2000°li yillarin basinda gelistirilmistir. Modelleme Uzerine
calisan bircok yazilim sirketi BIM araclariyla uyum saglayabilecek
tamamlayici yazihmlar Uretmektedir. Ancak Uretilen bircok yazilim
kendi icinde uyumlu olsa da diger vericilerle uyum gdstermemektedir.
Bu noktada farkliyazilim araclari IFC standardina donUstiraltp birbirine
entegre edilmektedir.

CIMsteellntegration Standard Version 2(CIS/2): striktirel yapim ve
Uretim asamalariicin kullaniimaktadir.

Her bir insaat projesi kendine has ve benzersiz oldugu icin BIM ve
Elektronik ihale sistemlerinin bir arada calismasini saglayan, birlikte
calisabilen bircok yazihm ve standardin olusturulmasi gerekir. So6z
konusu yazilimlar yalnizca elektronik teklif verme, elektronik fatura
olusturma, elektronik siparis ve elektronik kataloglarda degil, ayni
zamanda Urin ve stire¢c modellemesi icin de kullaniimalidir.

Teknoloji gereksinimleri icin asagidaki Uc¢ hizmetin dahil edilmesi
gerekir: Model odakli yaziim mimarisi modeli (MOYM), Servis Odakli
yazilim mimarisi modeli (SOM) ve Bulut Bilisim.
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Model odakh yazilim mimarisi (MOYM) modeli, butiinlestirme ve
birlikte calisabilirligi gerceklestirmek amaciyla Object Management
Grup (OMG) tarafindan, 2001 tarihinde MYOM yaklasimi dnerilmistir.
MYOM vyaklasimi, yazilim gelisim slreclerini destekleyen farkl seri
modelleri kullanarak BIM’i karmasik durumlarda desteklemektedir.

Servis odakli yazilim mimari (SOM) modeli, genel calisma prensibi, bilgi
kaynaklari ve yazilim islemlerinin ag sistemi icerisinde birbirlerinden
farkli servis birimlerine dagilmalari ve sistem Uzerindeki is
uygulamalarinda karmasik problemleri ¢c6zmek Uzere birlesmeleridir.
SOM vyaklasimi kullanilarak, bilgi kaynaklari ve sistemler moddler servis
bilesenlerine dondstlrtlir ve bir standart protokol baglantisiyla bu
bilesenin yeri tespit edilebilir, arastirilabilir ve talep edilebilir. SOM’un
en onemli ozelligi kontrol, yoénetim, gelisim, modilerlik ve
Olceklenebilirlik gorevleri icin alt birimlere ayrilmasidir. Sistem
fonksiyonelligi sinirlandiriimaz, analizler  ve alternatiflerin
degerlendirilmesiyle gelistirilir ancak birlikte calisabilirligi saglamasi igin
diger platformlar tarafindan desteklenmelidir.

Bulut Bilisim, kolayca kullanilabilen ve ulasilabilen sanal kaynaklar
olup, buyilk bir havuz gibi distnulebilir. S6z konusu kaynaklar
degisen dlcege gdre dinamik bir sekilde yeniden yapilandirilabilir,
bunun yani sira optimum kaynaktan yararlanmayi saglar. Buna ek
olarak, insaat endustrisinin Bulut Bilisim’den yararlanmasinin dort
ana nedeni vardir. Bunlar esneklik, ceviklik, maliyet etkinligi,
olceklenebilirliktir (Amarnath vd., 2011).

4. ORNEK UYGULAMA EKAP ve KONEPS

KONEPS, yapim sektdriinde E-ihale uygulamalari acisindan 6nde gelen
bir GlUney Kore E-ihale hizmetlerini yirtten bir kamu platformudur.
EKAP ise Tlrkiye’de KONEPSten oldukca sonra gelistirilen bir sistemdir,
gelistirme asamasinda 2010 yilinda KONEPS yetkililerinden E-ihale
sistemleriyle ilgili bilgiler alinmistir.

KONEPS’in insaat sektorind gelistirmeye yonelik ciddi calismalari
bulunmaktadir, oysaki EKAP’In Tlrkiye’de insaat sektdorinin yapisal
problemleri sebebiyle yapim islerine odaklanmadig goértlmustar.
KONEPS BIM stratejileri olustururken, EKAP’da BIM kullanimina yonelik

34

JCoDe | Cilt 1 Sayi 2 | Mart 2020 | Yapi Bilgi Modelleme | Sarag Ciracioglu, A., Yaman, H.



mevcut bir strateji yoktur. insaat sektoriinde BIM sistemlerinin E-ihale
hizmetleriyle butlnlesmesi sektori farkh boyutlara tasiyacak olup, Tiirk
insaat sektdrd bu gelisimin disinda kalacaktir. Bu sebeple, bir an evvel
EKAP’In BIM entegrasyonu icin alt yapi calismalari baslamalidir. Bu
baglamda, KONEPS pilot calismalari ve adaptasyon sirecleri 6rnek
olarak alinabilir.

KONEPS’in EKAP’dan o6nemli farklarindan biri, KONEPS'de E-ihale
sistemi Uzerinden ¢evrimici alisverisin yapilabiliyor olmasi ve bu
baglamda sistemde e-kataloglarin bulunmasidir. Yapim ihalelerinde, e-
kataloglarin Grln sartname ve parametrelerinin belirlenmesi agisindan
onemli oldugunu belirten KiK Uzmani Umit Alsac, KONEPS'in bu
sistemini  ornek aldiklarini ve gelecek stratejilerinin igerisinde
bulundugunu belirtmistir (Sarag, 2013).

Genel olarak KONEPS ve EKAP’In Teknoloji, Glvenlik, Finansman ve
Hukuki basliklari altinda karsilastirilmalari asagida anlatiimaktadir.

Teknolojik agidan:
e Her iki sistemde de eb-XML tabanli ag uygulamalari mevcuttur.
o EKAP ve KONEPS’de Sayisal imza uygulamasi bulunmaktadir.

Sekil 1: Koneps E -Teklif verme - o 5 )

.. . Teklif Katilimi icin Tedarikgi Kimlk Dogrulama Sozlesme
slireci (Sarag, 2013) Komisyon Olusturma Verisi Sertifikasi Bilgisi
T

Veroi
Odeme

N SR : S Teslim /
Tedarikei Teklif igin Teklif Tekliflerin sozl i -
Kaydi ) Entagrasyon ) Verme ) Acilmasi / ) bt - ) |m;.(ea|§r‘|‘1lel ) i
Degeriendirilmesi

t N1 t/

E-Yatinm Donustumi

Gegici Teminat H A ’ Kesin Teminat

e EKAP'ta kullanicilar  tim dokidmanlarini  EKAP  {zerinden
olustururken, KONEPS’te her kullanici kendi olusturdugu dokimani
sisteme ylkler. Bu durum EKAP’a sorumluluk yiklemektedir, soyle
ki EKAP Uzerinde olusturulan her dokiimanin gtvenliginden EKAP
sorumludur.
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e KONEPS PKI (Public Key Infrastructure) sistemini uygularken,
EKAP’ta bdyle bir uygulama yoktur.

Guvenlik agisindan:

e ki sistem bu baslk altinda benzer &zelliklere sahiptir. Ag
Guvenligi, internet ve Extranet ayirma, Cift tarafli yangin duvari,
Saldiri Tespit Sistemi, Gizlilik Co6zim vb.

Hukuki acidan:

e EKAP ve KONEP’in kurulabilmesi icin her iki tUlkede de Kamu
ihale Kanun’larinda gerekli dizenlemeler yapilmistir, s6z
konusu sistemler vyasalarla glvence altinda olup, yetkileri
yasalarla belirlenmistir.

Finansman acgisindan:
e Kamu E-ihale hizmetleri olan EKAP ve KONEPS devlet yatirim
politikalari sonucu olusmuslardir. Yatirim ve isletim maliyetleri
de devlet kontrollindedir.

5. EKAP VE BIM ENTEGRASYONU

Turk yapim sektortnde, kiicik ve orta 6lcekli insaat sirketleri eklerde
mevcut AutoCAD calismalarini temel alarak teklif verseler de, bu
teklifler ¢cok eksik ve muglak hazirlanmaktadir. Cogunlukla gerekli
dokiman ve bilgiler ilgili idarelerden temin edilerek teklifler hazirlanip
ilgili kuruma gonderilmektedir, ancak biylk capta uluslararasi
projelerde yabanci bir sirketin bu doklimanlari temin etmesi oldukca zor
olup caydiricidir. Nitekim proje bilgilerine kisith ulasildigl durumlarda
projeyle ilgili yapisal Grlinler konusunda bir sekilde fikir olussa da yapisal
olmayan UrUnlerle ilgili hichir calisma yapilamamaktadir. Bu durumda
hazirlanan teklifler oldukca ytzeysel olup, nitelikli degildir. S6z konusu
sebepler goz énlne alindiginda yapim sektdriinde EKAP Projesinin E-
ihale hizmet amacini tam olarak yerine getirdigi sdylenemez.

Mevcut durumda, idareler tarafindan olusturulan ihale eklerine
bakildiginda; idari sartname ve/veya 6n yeterlik sartnamesi, sdézlesme
tasarisi, almin tlrG ve uygulanacak ihale usullyle ilgili uygulama
yonetmelik ekinde yer alan tip idari sartname, tip 6n yeterlik sartnamesi
ve tip s6zlesme tasarisi, teknik sartname gibidir. Bunun haricinde yapim
islerinde gerekli goruldigu takdirde ihale eklerine AutoCAD cizimleri de
eklenmektedir; ancak bu konuda bir zorunluluk yoktur. EKAP’In yapim
sektorinde potansiyelinden faydalanmayi engelleyen bariyerler vardir.
Bunlardan en oénemlisi sistemin 40Mb den yiksek dosyalarin
ylklenmesine izin vermiyor olusudur (Sarac,2013). Bu durum BIM
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dosyalarinin yiklenmesinde en buyik engellerden biridir. Bu sorunu
¢cozdUkten sonra, kullanicilar BIM projeleri Uzerinde calisacak ve
teklifleri bilincli olarak gdonderebileceklerdir.

Diger onemli bir sorun da kullanicilarin istenen drlnleri ve kalifiye
tedarikgileri ararken EKAP'I kullanamamasidir. E-ihale sistemleri icin bu
faaliyetlerin ¢cok onemli oldugu aciktir. Canki makalenin ikinci
boéliminde belirtildigi gibi, E-ihale sistemleri slreci basitlestirmeli,
seffaflik saglamali, atiklariazaltmali ve daha distk fiyat ve daha iyi kalite
acisindan daha iyi sonucglar getirmelidir. Ne vyazik ki EKAP bu
beklentilerin gerisinde kalmakta ve bu faaliyetler olmadan EKAP
platformu amacini yerine getirememektedir.

EKAP'In yapim isleri konusunda BIM ile butUnlestiriimesi, insaat
sektorine biyilk bir ivme kazandiracaktir. BIM'in entegre oldugu EKAP
ihalelerinde, tekliflerin hazirlanmasi cok ciddi calismayi gerektirecek
olup, sirketler malzeme detayl ve eleman iliskilerine kadar detayl
Olceklerde analiz yapabilecek, kontrol ve degerlendirme sirecini
geleneksel sisteme gdre daha kolay gerceklestireceklerdir. Bu durumda
teknik alt yapi gerektiren bu calismalarda, isteyen her teklifcinin teklif
goéndermesi mumkin olmayacak, dogal olarak BIM sayesinde ciktilar
glvenilir, saydam bir teklif streci olusacak ve EKAP’da buyik bir yenilik
olarak yapim sektortinde elektronik ortamda ihale gdénderebilmenin
onU acilacaktir. BIM’in mevcut altyapiya entegre edilebilirligi Gzerine
konustugumuz Fujitsu Application Manager H. Onur Cebeci bu konuda
Fujitsu’nun teknik altyapiyr saglayabilecegini belirtmistir. Bunun icin
dncelikle EKAP’In kullandigi Ozel Bulut sisteminin ve SOM’in mevcut
oldugunu belirtmistir (Sarac,2013).

6. DEGERLENDIRME

EKAP BIM entegrasyonunun gerceklesmesi icin dncelikle EKAP’ta BIM
Proje Uygulama Planlamasi Rehberi ve Autodesk BIM Yayilim plani
calismalari 6rnek alinarak BIM adaptasyon calismalari baslatiimalidir.
S6z konusu rehberler sayesinde, EKAP’ta BIM kullaniminin amaci
belirlenecek, projelerin BIM slrecleri olusturulacak, paylasilan roller,
veriler tespit edilecek, uygulanacak proje teslim sistemi belirlenmesi
yoluyla ilgili s6zlesme gereksinimleri ve teknik altyapi olusturulacaktir.
Olusturulacak kilavuz sayesinde gri alanlar ortadan kalkacak, is strecleri
bilingli ve kontrolli bir sekilde ilerleyecektir. Ayrica, KONEPS’in BIM’e
gecis adaptasyon calismalari ve olusturduklari stratejiler drnek alinarak,
bu alanda EKAP’ta ayri bir birim olusturulup uygulamalari kontrol
edecek gerekli teknik personel saglanmali, personel strekli egitilmelidir.
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EKAP’ta BIM kullanim stratejisinin basarili olabilmesi icin Kamu ihale
Kanunu’na bu konuda destekleyici maddeler konulmaldir; bu alanda
BIM Proje Uygulama Planlama calismalari, gerek teslim sistemi gerekse
gerekli belge ve sdzlesmeleri tanimlayici olmasi sebebiyle kullanilabilir.
Birlesik Krallik ve Guney Kore’de oldugu gibi Turkiye’de de, belli
bldtcenin  Uzerindeki projelerde BIM  kullanimi  zorunlu hale
getirilmelidir.

Teknik olarak EKAP’ta kullanilan Ozel Bulut Sistemi ve Servis Odakli
Yazihm Mimari altyapisi BIM calismalarina hizmet verecek sekilde
gelistirilmelidir. Nitekim glinimuzde EKAP Gzerinden 40Mb’in Gzerinde
dosya alisverisi yapilamamaktadir, yapim sektoértiinde bu durum oldukca
kisitlayicidir. BIM ve E-ihale entegrasyonu kapsaminda énerilen Model
Odakh Yaziim Mimari vyaklasimi olusturulabilir. Sektorde ihaleye
katilacak sirketlere mevcut vyazilimlar hakkinda bilgi verilmeli,
olusturulan BIM Uygulama Planlamasi'nda gerekli teknik altyapilar
detayh anlatilmalidir.

Yapim sektorinde yapisal problemler sebebiyle e-ortamda teklifler
gonderilemediginden EKAP’ta BIM uygulamasiyla belli teknik
kapasitenin altindaki sirketler teklif gdnderemeyecegi icin, karisiklik ve
e-ortamda degerlendirme zorlugu eskiye gore azalacaktir. EKAP’taki
BIM’e vyonelik strateji sektorde BIM’in kabulinid kolaylastiracak,
Dinya’daki 6nemli ihalelerde katilimci olmalarinin 6nind acacaktir.
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In this article, new opportunities emerged with the graphic programming

language added on BIM will be examined. Open source Dynamo was chosen as

the working environment. The new system created by Revit and Dynamo, was

named as Computational BIM.

In the article, the stages of the study which includes Computational BIM in a

design process will be explained. Autodesk has also added a plugin called

“DynamoPlayer” to Revit. This plugin makes it easy to use written algorithms

in a large group of designers and reduces the need for information; this opens

the way for automation by the end user. As an advanced language created by

Autodesk, “DesignScript” is integrated directly into Dynamo, and also Python

scripts can be written directly into the Dynamo environment. With all its

advantages, the Revit environment integrated with Dynamo offers a new

paradigm shift as “Computational BIM”. Algorithms are used to execute

commands on geometry and BIM database and to create logical and

mathematical operations. With the help of these logical operations, the

workforce required for recurring tasks can be reduced. Algorithm-supported

design concept is generally used to define methods in computer environment. Received: 01.04.2020
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Hesaplamali Tasarim Ve YBM Entegrasyonu: “Dynamo”

ile Yeni Olanaklarin Arastiriimasi
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Bu makalede, YBM Uzerine eklenen grafik programlama dili ile ortaya ¢ikan yeni
olanaklar incelenecektir. Agik kaynakli Dynamo, calisma ortami olarak segildi.
Revit ve Dynamo'nun olusturdugu vyeni sistem Bilgisayimli YBM olarak
adlandiriimaya baslandi.

Makalede, bir tasarim sirecindeki Hesaplamali YBM iceren calismanin
asamalar aciklanacaktir. Autodesk, Revit'e “DynamoPlayer” adli bir eklenti de
eklemistir. Bu eklenti, yazili algoritmalarin biytk bir tasarimci grubunda
kullanimini kolaylastirir ve bilgi gereksinimini azaltir; bu da son kullanici
tarafindan yapilan otomasyonlarin yolunu agar. Autodesk tarafindan
olusturulan gelismis bir dil olarak “DesignScript” dogrudan Dynamo ile
bltinlestirilir ve ayrica Python betikleri dogrudan Dynamo ortamina yazilabilir.
TUm avantajlari ile Dynamo ile entegre Revit ortami “Hesaplamali YBM” olarak
yeni bir paradigma degisimi sunar. Algoritmalar, geometri ve YBM veritabani
Gzerinde komutlari yiritmek, mantiksal ve matematiksel islemler olusturmak
icin kullanilmaktadir. Bu mantiksal islemler sayesinde, yinelenen gérevler icin
gereken is glicU azaltilabilir. Bilgisayar ortamindaki yontemleri tanimlamak igin
genellikle algoritma destekli tasarim kavrami kullanilir. Makalede, bilgi tabanli
sistemdeki degisim nedeniyle “algoritma destekli” yerine “hesaplama” kavrami
kullanilmistir.
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1. GIRiS

Teknoloji tarihinin ginimuzdeki en blyUk kirilma noktasi bilgisayarin
icadl ve yayginlasmasi olarak gosterilebilir. Bilgisayarin kisisel olarak
edinilebilmesinin kolaylasmasi ve internetin hayatimizin bir parcasi
haline gelmesi sonucunda buglin her alanda teknolojiden ve
drldnlerinden yararlanmaktayiz.

Bilgisayarin ve mobil aygitlarin kullaniminin artmasinin yani sira internet
devrimi ve “nesnelerin interneti (Internet of Things: I0T)” ile teknoloji
artik hayatin tamaminda yer etmeye basladi. Internet devriminin bilgiye
ulasmayi kolaylastirmasi sonucunda Onceleri profesyonel olarak
ogrenilen programlama yetkinligi ve elektronik araclarin kullanimi gibi
yeterlilikler, artan ilgi ile herkes tarafindan ulasilabilir olmustur ve bu
degisimleri de “Arduino” gibi elektronik araclari yapmayi kolaylastiracak
baska teknolojiler izlemistir. Buglin artik kodlama ve mucitlik (maker)
profesyonel bir ugras olmaktan ¢cikmis ve yas grubu olarak da ¢ocuk
denebilecek yaslara inmistir (6r: LittleBits2). Nesnelerin interneti ile
nesnelerin arasinda iletisim saglanmistir. Bu slreclerin icerisinde ve
sonucunda Uretilen “veri” sadece bir yan Urin olmaktan ¢ikip islenmeye
actk veri haline gelmistir. Veri madenciligi sayesinde bircok sektorde
istatistiksel veri, karar verme sireclerinin bir parcasi olmustur.

Teknolojideki bu kirilmalar farkh sekillerde mimariye de yansimistir.
Bilgisayarin kullanimi 6nceleri is glcinlin kolaylastiriimasi yontnde
dretilmis uygulamalarla karsimiza ¢ikmistir. Gelisen araclarla birlikte ise
bilgisayarin tasarim, temsil ve Uretim sidreclerinin icine girdigi hatta
yonlendirdigi de gortlmektedir. Bugln artik tasarim pratigini de
degistiren bir kullanim oldugu asikardir.

Programlamaya olan ilgi artisinin mimari platformda yansimasi da
“Gorsel Programlama Dillerinin (GPD)” mimari tasarim ortamlarinda
kullaniimasi olarak gorulebilir. Mimarideki diger teknolojik paradigma
kirtlmalari da kati modellemenin tasarimda kullaniimasi ile “Yapi Bilgi
Modellemenin (YBM)” temellerinin atilmasidir. Genel bir bakisla
birbirlerinden ayri ortamlarda gelismeye devam eden bu kirilmalarin,
tek bir proje sltrecinde kontrol edilmesi hem cesitli zorluklar ortaya
cikartmakta hem de veri kayiplarina neden olabilmektedir. YBM
ortaminin tutarli bir proje ortami olarak kullaniimasinin yaninda,
“Rhino- Grasshopper” birlikteligindeki 6n tasarim esnekligini sunamiyor
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olusu, farkli ortamlarin paralel olarak ayni proje kurgusu icinde
kullanimlarini zorunlu kilmaktadir. Bu makalenin amaci, GPD ile entegre
olan YBM ortaminin sagladigi yeni olanaklari ortaya koymak ve
incelemektir. Mevcut bir cevrede bir yapi tasarim modeli Gzerinden,
kapsam olarak cok genisletilebilecek bir Yapi Bilgi Modeli ile Gorsel
Programlama Dili olanaklarini bitinlestiren bir uygulama slrecinin
gelistirilmesi hedeflenmistir. Dynamo ile olusturulan bu ortamin
kullanimindaki en biylik motivasyon da farkli ortamlar yerine tek bir
ortamda kurgulanan proje strecini bize sunuyor olusudur.

GPD ile bir betik olusturma, grafik baglantilar kullanilarak kodlamanin
basitlestirilmesini saglar. Bu basitlik ile, YBM ortaminin kisitlarinin da
disina cikabilen ve hayal glicl ile sinirli yeni bir ortamin kullanimi ortaya
cikmaktadir. Yine Rhino — Grasshopper birlikteligi ¢rneginden yola
cikarsak, bu ortamda Grasshopper ortamin hesaplamali tasarim
alanindaki acigini kapatmaktadir. Rhino kati model yapan bir ortam
oldugu icin Grasshopper’da kati modelleme alaninda aciklari
kapatmaktadir. Revit — Dynamo birlikteliginin hesaplamali tasarim
alaninin disina c¢ikabilmesinin nedeni ise, sadece modelleme alaninda
degil; ayni zamanda Revit’'in YBM 6zelliklerine de eklemlenebilmesidir.
Bu durumda da Dynamo ile Revit kullanimi Bilgisayimli YBM olarak
adlandirilmaya baslanmistir.

Makalede Bilgisayimli YBM araci olarak Dynamo ele alinmis,
orneklendirme ve calismalar da yine Dynamo (zerinden yapilmistir.
Basitce ele alindiginda, herhangi baska bir YBM ortaminda GPD’nin
batin ortami  dizenleyebilecek sekilde entegre olamadigini
goérmekteyiz; var olan diger araclar da GPD araclari yerine daha cok
belirli islemler icin ozellestirilmis eklentiler seklinde calistigindan,
Dynamo daha kapsamli bir ortam olarak éne cikmaktadir. Daha genis
bir perspektifte, GPD ve YBM entegrasyonu ucu acik ve siniri YBM
ortaminin program kisitlarina uzanan hatta bazi durumlarda bu
sinirlarin da asilmasini saglayan, farkli ortamlarla veri kaybi olmaksizin
iliski kurmaya da yarayan bir ortam olusturmayi saglamistir.

2. DYNAMO iLE TASARIM SURECI

Bu bolimde, bir tasarim slrecinde “Dynamo” araci kullanilarak
Bilgisayimli YBM yaklasimi anlatilacaktir ve neden bilgisayimi denildigi
de ortaya koyulmaya calisilacaktir. Yapilan 6rneklendirmelerle sireg
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icerisinde  Dynamo ve Revit birlikteliginin  neleri  kapsadigi
arastirilacaktir. Tasarima konu olan modelin, Dynamo ortaminda
tasarlanmasi ve analize bagl parametrelerle YBM ortamina aktariimasi
ile ilgili sirec aciklanacaktir.

Orneklenecek tasarim konusunun bina ihtiyac programi:

. Sergi alani olarak kullanilabilecek kapali bir alan;

. Fuaye alani olarak acik mekan;

. Sergi alanlari destek birimi olarak depolar;

. Kamusal toplanma alani olarak pergola bolim;

. Kafe alani;

. Genel destek birimi olarak WC ve diger alanlar olarak ele
alinacaktir.

Tasarimin tim asamalari Dynamo gorsel programlama dili kullanilarak
bilgisayimli bir ortamda gerceklestirilecek ve slirecte sagladigi olanaklar
tartisilacaktir.

2.1 On Tasarim- Hesaplamali Tasarim Araci Olarak Dynamo
Mevcut gorsel programlama dilleri (GPD) arasinda tasarim pratigi
icerisinde en fazla destek bulani ve kullanilani siphesiz Grasshopper
eklentisi ile birlikte Rhino ortamidir. Bu ortamin ¢ok fazla destek bulma
sebeplerinden biri de “acik kaynak” felsefesi ile gelistiriimesi ve
paylasiimasidir. Acik kaynak kodlanan bir programin kendisi bir kamu
UrinG haline geldigi icin, yine gelistiriimesi de kamu tarafindan
olmaktadir. Bu durum ayni zamanda farkh disiplinlerde calisan
insanlarin bu tip programlara destek vermesini de kolaylastirmaktadir.
Dynamo da ayni sekilde acik kaynak olarak BuroHappold binyesinde
gelistiriimeye baslanmistir; potansiyeli ve YBM blnyesindeki eksiklik
oldugu icin de daha sonrasinda Autodesk blinyesinde yine acik kaynak
olarak gelistirilmesine devam edilmistir. GPD’nin bir tasarim araci olarak
kullanimi sayesinde tasarim UrUndndn girdileri Gzerinden olusturulan
kontrol, tek defaya 6zgl bir form olusturmanin yani sira, bircok analizi
de tasarim girdisi olarak dahil etmeyi saglayabilmektedir.

Bu bolimde, 6n tasarim amaciyla gereken cevre verilerine, analizlere ve
bunlarin girdi olarak nasil degerlendirilebilecegine deginilecektir. On
tasarim analizlerinde ilk adim, cevre modellerinin olusturulmasidir ve
bu amacla DynaMaps araci kullaniimistir. Bu arac¢ sayesinde harita
verileri Dynamo ortamina aktarilabilmektedir. Ayni aracin bu verileri
Revit ortamina aktarma Ozelligi de vardir. Bu sayede ortak veri
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kataphaneleri kullanilarak arazi althgi olusturulmustur. DynaMaps araci
veri kiatlUphanesi olarak bir baska acik kaynak proje olan
“Openstreetmap” ‘i kullanmaktadir. Sekil 1'deki algoritma Dynamaps ile
Dynamo ara ylUzinde gerekli aktarimlar yapilir. Dynamo Uzerinden
aktarilan verilerle birlikte farkli haritalardan toplanan veriler
birlestirilerek, Kadikdy meydan ve cevresi modeli olusturulmustur (Sekil

2).
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Tasarima baslangi¢c asamasinda tasarlanacak yapi meydanda belirli bir
alan ile sinirlandiriimistir. Bu alan “Select Face” nodu kullanilarak
Dynamo ortamina aktarilmistir. Sekil 3’de Revit ortamindaki ve Dynamo
ortamina aktarilmis olan tasarim alani gorilmektedir Alani olusturan
sinirlar Dynamo ortaminda ayiklanarak “NurbCurve” haline getirilmistir.

Sekil 2: DynaMaps ile
olusturulan Dynamo vaziyet
plani modeli ve Revit ortaminda
birlestirilmis olan model
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Sekil 3: Revit ekranindaki
belirlenmis olan yapi anal siniri
ve Dynamo ortamina tasinmis
olan tasarim alani siniri.

Olusturulan Nurb Curve U¢ farkh kota vyansitilmis ve bunlarin
birlestirilmesinden kitleye altik olusturacak ylzey olusturulmustur.
Sekil 4’de olusturulan altik yizeyinin geometrik temsili Dynamo

ekraninda renklendirilmistir

Sekil 4: Algoritma ile
olusturulan althk ytzeyi ve onu
olusturan Nurb Curvler.
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Althk yizey Uzerinden de ylzeye dik olarak olusturulan profiller
birlestirilerek olusturulan kitle gorilmektedir (Sekil 4). Bu noktaya
gelene kadar olusturulan tim  geometrik  elemanlar  degiskenler
yardimiyla olusturuldugu icin her parametre degisimi, sonucu
degistirmektedir. Ayni sekilde vaziyet planinda belirlenmis olan sinirlar
degistikce de son form degisiklik gdsterecektir.
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Project Refinery Uzerinden degiskenler ile cesitlendirme denemesi Sekil 5: Liste icerisinde

yapilmistir. Sekil 6'da kitle rengi, toplam kat alanina gére degiskenlik olusturulan ve profiller ve
gostermektedir. Verinin bu sekilde gorsellestirilmesi ile sonuclar birlestirilen profiller.
arasinda ayrim yapilarak en uygun olan geometrik sonucun secilmesi
amaclanmaktadir. Bu basit cesitlendirmenin yani sira Refinery daha

kapsamli Genetik ¢cozimlemeler de yapilmaktadir.

Eneep cammy —x=—-p Sekil 6: Project Refinery

Cesitlendirmeleri.

2.2 Sematik Tasarim — Revit Ortamina Yapi Elemanlarinin

Eklenmesi

On tasarim boéliminde kullandigimiz araclarin benzerlerini baska
tasarim ortamlarinda da gormekteyiz. On tasarimdan yapi
elemanlarindan olusan bir YBM’ye geciste Dynamo ortamindaki
geometrinin dogrudan kati model olarak aktariminin yapilabilecegi gibi
ayni zamanda Revit dogal elemani araclari da kullanilarak model
olusturulabilir. ilk ciddi farkliligi saglayan da Dynamo’nun bu etki
alanindaki genisliktir. Grasshopper ortaminda su an icin Dynamo

ortaminin ¢ok 6ntnde hesaplamali tasarim modelleri olusturulabilir,
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Sekil 7: GRO Mimarlik
tarafindan uygulanan
Hesaplamali Tasarim ve Yapi
Bilgi Modelleme Calisma
Semasi (Garber, 2014).

fakat olusturulan model kati bir modelleme ve ¢ boyutlu yapi
temsilinden oteye gecemeyecektir. Bu ortamdan yapilan bir aktarim
sirasinda da birgok veri aktarim problemi yasanabilecegi gibi tasarim
modelinin aktarimi sirasinda da buyUk bir is gicl kaybi yasanacaktir.
Bazi durumlarda bitin modelin tekrar YBM igerisine islenmesi bile
gerekmektedir. Cogu durumda ise tasarim slrecinin Onceden
belirlenmis bir bitis zamani olmadig i¢cin sematik tasarim ve daha
sonraki agamalar igin Revit ortamina paylasilan model, Rhino ortaminda
da tasarim devam ettigi icin strecin gerisinde kalmaktadir. Bu durum
slrec icerisinde uyumsuzluklar ortaya ¢ikartmaktadir.

Geleneksel bir proje aktarim stratejisinde (Sekil 7) bu noktada olusan
kitle ya da daha nitelikli model, farkli dosya formatlarinda uyumluluklar
aranarak YBM ortamina aktarilmaya calisilir. Cogunlukla YBM ortami ile
tasarim modeli ortami birbirlerine paralel olarak iki farkli koldan
ilerlemeye calisir ve bu iki ortamin koordine olmasi beklenir. Gergekte
ise bu koordinasyon c¢ogunlukla birbirinden kopar veya en iyimser
haliyle bile anlik bir aktarim olmadigindan strekli koordinasyona
muhtactir.

PRELIMINARY DESIGN mﬂgﬂ cm‘:mm
B: | 3DMAX&VRAY . alils :
5
%g,‘ ' 7 7
2
B
RHINO 3D
z:
B
5 e T
=4
22
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Baska bir ortamda hazirlanmis olan kati bir modelin ice aktariliyor
olmasinin aksine, Dynamo ile Revit ortaminda nesneler olusturmanin en
blyUk avantaji, degiskenler girilerek veri tabani olusturulmasidir. Revit
ve Dynamo ortaminin olusturdugu birlikteligi, Grasshopper ve Rhino
ortamindan ayiran en biyuk fark da bu noktada ortaya ¢ikmaktadir.
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Bu ortami Bilgisayimli YBM yapan yoni ise, Dynamo’nun Revit YBM veri
tabanina etki edebilme kismidir. Bu birliktelik, yalnizca iki strecin paralel
calismasi seklinde degildir; ortam kisitlarinin bir digeri tarafindan
kapatilabilmesini de saglamaktadir. Tasarim modeli Gzerinden bunu ele
alirsak, Dynamo ortaminda olusturulan tasarim girdileri Revit ortamina
aktarilarak modelin olusturulmasi saglanmistir. kullanilarak Revit veri
tabaninda elemanlarin olusturulmasi saglanmistir. Sekil 8'de Revit
ortaminda eklenmis olan cephe panelleri gorilmektedir.

G5 % 08 %105

Bu sayede tasarim kati bir model yerine YBM olarak olusturulmustur ve Sekil 8: Panel altlig1 yiizeyler ve
bu gegis bir strecin devami oldugu igin herhangi bir veri kaybi da cerceveleri.
olmayacaktir. Tasarimin ilk asamasinda olusturulan kitleler yine sirecin

devaminda kullanilmaya devam edilmistir. Olusturulan kitle cephe

panelleri icin bir altlik ylzey olarak kullaniimistir. Cephe panellerinin

yerlestirilecegi ylzey ilk olarak boélimlenmis ve panel araliklari Dynamo

ortaminda belirlenmistir. Paneller icin gerekli althk vyUzeyleri
olusturulmustur ve Sekil 9'da 6rnek bir yizey “A” ile isaretlenmistir.

Paneller Revit ortaminda olusturulurken “Adaptive component” araci

kullanilmistir. Bu arag, hazirlanan panellerin kése noktalarinin dogru

sirayla verilmesi durumunda Revit ortaminda veri tabanina

eklenmektedir. Dynamo ortaminda da bu araci kontrol eden bir “node”

bulunmaktadir. Sekil 9’da “A” ile isaretlenmis olan bu arag, gruplanmis

halde kbdse noktalarini ve Revit “family” girdi alarak objelerin

yerlestirilmesini saglamaktadir. Panellerin kose noktalari ayni sirayla

gruplanmalidir. Bu islem icin Revit ‘panel family’ dosyasi hazirlanmis ve

Dynamo ortaminda da ylzeyler hazirlanip kose noktalari yakalanmistir

(Sekil 8). Bu noktalar kullanilarak Revit veri tabaninda elemanlarin

olusturulmasi saglanmustir.
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Curve.StartPoint

curve > Point
1

Family Types

Surface.PerimeterCurves

Surface.ByPatch

closedCurve > Surface AdaptiveComponent.ByPoints

points > AdaptiveComponent(]..[J

familyType >

pencere2:pencere2 ~ Family Type

Sekil 9: Dynamo ortaminda

Adaptive Component araci. Sekil 8 de Revit penceresinde segili olan (mavi renkli) Revit elemanin

ismi ve Ozellikleri sol pencerede gorilmektedir. Bu objeler Revit veri

tabanina eklendigi icin sorgulama ve listelemelerde de goruleceklerdir.

Tasarimin bu asamasinda projeye ikincil bir dis cephe katmani gines

kiricilar olarak yerlestirilmistir. Panelizasyon islemi sirasinda ayni

yontem izlenmis (Sekil 10) fakat farkli olarak yerlestirme islemi, glines

kiricilar icin olusturulan yizey althginda glneslenme analiz (Sekil 10)

sonuglarina gore yapilmistir. Bu analize bir yillik aralik, lokasyon ve

yuzeyler girdi olarak verilmistir. Sonuglari renk skalasi ile drtistirilmus

ve maviden kirmiziya giden bir ylzey analizi elde edilmistir. Bu analiz

sonucu, Dynamo ortaminda Sekil 10’daki gibi gorilmektedir. Bu

Sekil 10: Dynamo ortaminda . e e L . S .
) renklendirmeyle ortistirilen bir filtreleme ile de belirli bir degerin
Solar Analiz sonunda

renklendirilmis yuzeyler ve bu ustindeki paneller secilmis ve Revit ortaminda bu secilmis olan

ylzeylere Revit ortaminda denk panellerin yerlestirilmesi saglanmistir (Sekil 10 — sagdaki sekil).
gelen giines kiricilar.
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Glneslenme analizinin  sonucunda vyerlestirilen paneller Revit
ortaminda Sekil 10 —sagdaki sekil gibi gorilmektedir. Yine bu panellerin
her biri bagimsiz objelerdir, tim sorgulamalarda gorulebilirler. Sonraki
asamada, Dynamo ’da olusturulan katlenin Revit kat izleriyle kesisimi
yakalanarak (Sekil 11), kat dosemelerinin de yine Dynamo betiginin
devaminda eklenmesi saglanmistir. Bu kesistirme sonucunda yakalanan
izlerin bulundugu kotlarda Revit katlari ve izlerle de dosemeler veri
tabaniicerisine yazilmistir

Son olarak zemin kattaki dis duvarlar da ayni izler referans alinarak

Sekil 11: Dynamo ortaminda
Dynamo ortaminda olusturulmustur. Giydirme cephe seklinde kat izleri ve Revit ortaminda

olusturulan dis duvarlarin belli bir oran icerisinde kalan sayi kadari, ayni izlerin aktariimis hali.
rastlantisal olarak secilmis ve cam panelleri tas malzemeli duvar

panellerine cevrilmistir. Sekil 11’de Revit ortaminda eklenmis olan

dosemeleri ve duvar panelleri gortlmektedir. Yine secili olan déseme

Ozelliklerine bakildiginda Revit icerisinde modele elle girilen bir

elemandan farksiz oldugu gorilmektedir.

2.3 Tasarim Gelistirme

2.3.1 Olusturulan mahallere gére dogseme izleri

Revit ortaminin mahal araci, duvar sinirlarini taniyarak arasinda kalan
alani tanimlar. Bu mahallere duvar, tavan malzeme bilgileri
girilebilmektedir ve mahaller 6n tanimli olarak alan ve hacim bilgilerini
veri tabanindan okur.

Sekil 11’de gorilen duvarlar Dynamo betigi ile olusturulmustu. Zemin
katta bosluklar olusturmak adina bazi sinir duvarlari kaldirilmistir. Ust

katlarda da galeri bosluklarin acilmasi gibi fonksiyona bagh yorumlar
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Sekil 12: Revit ortaminda
olusturulan mahaller ve
Dynamo ortamina aktariimis
mahal sinirlari.
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yapilmistir. Yapilan dizenlemeler sonrasinda mahaller elle eklenmistir.
Tasarim gelistirme sirasinda eklenecek olan ince yapi désemeleri icin
Dynamo ile olusturulan betik kullaniimistir. Betik yardimi ile mahaller
Revit ortamindan okunarak sinirlart bulunmus (Sekil 12) ve mahal
sinirlarina uygun olarak doseme izlerinin standart bir doéseme ile
olusturulmasi saglanmistir. Betik icerisinde mahallerin ait olduklari
katlar veri tabanindan alinmis ve désemelerin bu kat isimlerine gore
dogru kata ddoseme Ust kotundan 10 cm Uste eklenmeleri saglanmistir
ve eklenen 10 cm kalinligindaki bitis dosemeleri olmalari gerektigi
kotlara yansitilmistir. Mahallerin sadece kat izleri degil, lokasyonlari da
veri tabanindan okunabilmektedir. Betik yardimiyla doéseme izleri
eklendiginde, bitis dosemelerinin eklenmesi kullaniciya bagli olan bir
eylem olmak yerine otomasyona dontsmektedir. Mahaller, duvar ve
kolon birlesimlerini otomatik olarak taniyarak konumlandigiicin de tam
dogru sekilde modellenmis olmaktadir.

2.3.2 Ug boyutlu mahal renklendirme

Veri gorsellestirme calismalari, proje gelistirme sirasinda énemli yer
tutan alanlardan bir tanesidir ve geleneksel hale geldigi kabul
edilebilecek sekilde grafik diizenleme araclari ile yapilmaktadir. Proje
icerisinden model gorintileri veya kesitler, grafik diizenleme ortamina
paylasilarak, gorsellestirmeler hazirlanmaktadir. Dynamo ortami ile
islemlerin otomasyonunu saglamak mumkindir. Mahalleri, Revit
ortaminda plan dlzleminde iki boyutlu temsillerle isimlere veya
departmanlara gore renklendirmek miumkindir. Fakat veri tabaninda
Uc boyutlu objeler olarak bulunan mahallerin yine U¢ boyutlu olarak
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renklendirilmesi Revit ortaminda midmkin olmamaktadir. Dynamo
ortaminda bu objelerin geometrileri sorgulanarak, renklendirme
calismasinin temel alinacagl degisken olarak mahal isimleri, mahal
departmanlari, blok isimleri gibi farkh girdiler secilir ve yapilan
gruplandirma ile Sekil 13’deki gibi bir calisma olusturulabilir.

Algoritma gelistirilmesi sirasinda olusturulan bazi ‘node’lar paket
yOneticisi icerisine “ParametricAlly” paketi adi altinda yUklenmistir ve
kullanima aciimustir.

Sekil 13: Dynamo ortamindaki
mahal renklendirme ¢alismasi.

2.4 Detaylandirma

2.4.1 Mahallerin numaralandiriimasi

Mahal veya otopark numaralari gibi degerler projelerde her zaman
belirli bir sira icerisinde dizenlenmektedir. Bu tip dizenlemeler de
elemanlar Gzerinde tek tek yapilmaktadir. Dynamo kullanarak YBM veri
tabanindaki numaralarin belirli bir otomasyon icerisinde dizenlenmesi
saglanabilir. Bu otomasyona referans olacak bir yol cizgisi belirlenerek
bu cizgi Uzerinden kesisen bitin elemanlarin kesisme sirasina gore
numaralandirilmasi saglanarak, kullanicilarin kendi girmeleri gereken
parametreler yine bir otomasyon sayesinde hatasiz bir sekilde projeye
islenmesi saglanmaktadir.

Hazirlanan betige girdi olarak dlzenlemenin vyapilacagl kat ve
duzenlemeye referans olacak “curve” verilir. Mahallerin veri
tabanindan okunan lokasyon noktalari referans Uzerine vyansitilir,

54

JCoDe | Cilt 1 Sayi1 2 | Mart 2020 | Yapi Bilgi Modelleme | Karabay, E. K.



Sekil 14: Dynamo ara yuzindeki
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Revit Eleman Segimlerinden
bazilari.

yansitildigi referans cizgisine gore orantisal konumlari mahallerin
sirasini belirtmektedir. Siralamaya gore yeni numaralandirma formuld
yapilmis ve numaralandirma islemi saglanmistir. Bu basit 6rnek aslinda
yapllabilecek farkli otomasyonlar icin fikir vermektedir.

2.4.2 Dynamo ile veri tabani kontrolleri ve capraz parametreler
Revit elemanlarinin hepsi aslinda bir programlama dilinin parcalari gibi
calismaktadir. Nasil bir program kodunun calismasi icin girdiler
gerekliyse ve kod bu girdileri derleyip bize bir sonuc ¢ikartiyorsa, Revit
araclarida girdileri alip bize grafiksel bir sonuc verirama asil arka planda
yaptigl sey programin bunu bir veri tabani olarak saklamasidir. Duvar
olusturmak icin, bagl oldugu alt ve Ust kotlar, bu kotlardan ne kadar st
veya alta uzayacagi gibi parametreler girdi olarak alinir ve duvar kati bir
eleman olarak Uretilir. Duvarin bir sonug Grind olmasinin yani sira bu
duvarin Urettigi alan, uzunluk, yikseklik gibi diger yan veri trlnleri de
ayni veri tabani icerisinde tutulur. Dynamo ile bahsedilen tim
parametreler, veri tabani icerisinden tim elemanlar icin sorgulanabilir.
Ayni zamanda Revit elemanlarini secip Dynamo tarafindan taninir hale
getiren secim araclari da mevcuttur. Sekil 14’de Dynamo icerisinde
bulunan “Revit eleman Secim” araclari gérilmektedir. Bu araclar ile veri
tabanina  yazilmis  olan batin  elemanlarin  degiskenleri
okunabilmektedir. Bu degiskenler de baska elemanlara veri olarak
girilebilmektedir. Okunabilen parametreler program ara yizinde
gorulenden daha fazlasidir.

All Gements at Level Al Elements of Type

ANl Bements of Family Type ANl Clements of Categary

Daha somut bir 6érneklendirme gerekirse, projede bitin duvarlarin kat
parametrelerine bagli olmasi beklenmekte ise, aksi durumda olan
duvarlarin G¢lncl boyut ortaminda renklendirilmesi saglanabilir; hatta
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hatali olan bitln duvarlarin kat parametresine baglanmasi saglanabilir.
Bu tip sorgulamalar ve kontroller Dynamo benzeri bir vyapi
kullanilmadigl takdirde otomasyondan uzak bir sekilde kullanici
kontrollinde yapilmaktadir.

Veri tabani Uzerinden capraz olarak degiskenlerin kullanilmasi icin
olusturulan betikler ise, 6zellikle mantiksal olarak kurgulanabilen sirali
islemlerin otomasyon haline getirilebilmesini sagladigl icin, zaman
acisindan buylk avantajlar saglar. Ozellikle nitelikli is gictnin aktif
kullaniimasi acisindan da bu tip islemleri otomasyon haline getirmek
onemli bir avantajdir.

Degiskenlere girdi eklemek ic icin en iyi uygulamalardan biri mahal
kodlarinin farkli elemanlara degisken olarak eklenebilmesidir. Proje
yonetimi sirasinca mahale bagli olan kapilarin kodlarinin proje ortamina
girilmesi sirasinda, bagli oldugu mahal kodlarinin da parametre olarak
eklenmesiistenmektedir. Boyle bir durumda bu kodlarin hem her mahal
kodu degisikliginde elle kontrol edilmesi zordur, hem de ¢ok bloklu ve
katll projelerde girilmesi gereken parametre sayisi cok fazla
artmaktadir. Ornegin Dynamo ile mahal kodlarinin okunup mahale bagli
olan kapilara sirasiyla yazilmasi ve numaralandiriimasi saglanabilir. Bu
tip mantiksal fonksiyonlar kurulabilen islemler, bir kisi icin belki birkac
glnlik is glct kaybr demek iken, Dynamo ile hazirlanan betik ile
dakikalar icerisinde bitirilebilmektedir. Tasarim modelinde benzer bir
problem olarak cephe panellerinin kdse koordinatlarinin obje icine
yazilmasi ele alinmistir.

Hazirlanan panel objesinin 6zelliklerine eklenmis olan “Pnt”
degiskenlerine sirasiyla kdse noktalarinin koordinatlari eklenecektir.
Kose koordinatlarinin normal araglar ile Revit icerisinde yaziimasi
mimkun degildir. Bu ¢6zim ayni zamanda program kisitlarinin éniine
gecmek acisindan da degerlendirilebilir. Sekil 15’de olusturulan betik ile
kdse noktalari koordinatlari yakalanarak Revit veri tabanina
girilmektedir.
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Sekil 15: Revit ortamindaki
parametreler.

Sekil 16: Panel ilk kose
noktasini okuyan betik.
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Properties

@ pencere

Generic Models (1)

Text
PNT1 Point(X = 270484, Y = 13.311, Z = 9.370)
PNT2 Point(X = 274.654, Y = 10.224, Z = 9.557)
PNT3 Point(X = 274.578, Y = 10.344, Z = 10.776)
PNT4 Point(X = 270429, Y = 13.395, Z = 10.700)

Dimensions.

Identity Data
Image [

Comments
Mark
Phasing
Phase Cre.. New Construction
Phase De.. None
Adaptive Component
Flip O
Other

Sekil 16’da secili olan giines kirici panelinin “family’ 6zellikleri soldaki
ozellikler penceresinde gorilmektedir. Betik yardimi ile verileri
toplanan kose noktalart “PNT1-2-3-4” altinda girdiler halinde
gorulmektedir. Burada olusturulan paneller, YBM veri tabanina
eklenmis objeler oldugu icin ilgili tim veriler Revit ortamindaki
sorgulamalarda ve listelemelerde gorindrler (Sekil 17). Dynamo ile
Revit sorgulama araclari kullanilarak her tarli degiskenin okunmasi
saglanabilmektedir. Dynamo ile Revit sorgulama araclari kullanilarak
her tirlG degiskenin okunmasi saglanabilmektedir.

Element.SetParameterByName
element
parameterName

value

List.GetltemAtindex

cwesh‘k- e EP) item
0; S index >

n

Surfaces.Deconstructsurface

Edges

Points
1

AdaptiveComponent.ByPoints
points > AdaptiveComponent(]..[]

familyType >

1

—\

Family Types

pencere:pencere v | Family Type
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<Multi-Category Schedule>

A [ B [ c [ D | E
Family PNT1 PNT2 PNT3 | PNTA

pencere Point(X = 296.965, Y = 7.663, = 10519) _Point(X = 298,541, Y = 15.138, Z = 10.616) Point(X = 298.334, Y = 15403, Z = 12.070) Point(X = 296.757, Y = 6.106, Z = 12.135)

pencere Point(X = 298541, ¥ = 15.138. 2 = 10.616) Point( = 300115, Y = 22,625, Z = 10.704) Point(X = 299.912, Y = 22.748, 7 = 12.002) Point(X = 298.334. ¥ = 16 403, Z = 12.070)

pencere Point(K = 304.442, ¥ = 44.744, 7 = 11.968) ' Point(X = 304.998, ¥ = 51.163, Z = 12.003) Point(X = 303.144, 951, 7= 11.473) Point(X = 302.566, ¥ = 44.332, 7 = 11.437)

pencere Point(K = 304.998, Y = §1.163, Z = 12.003) Point( = 303.332, Y = 65312, Z = 12.014) Point(X = 301.769, ¥ = 53.647, 7 = 11.495) Point(X = 303.144, ¥ = 49.951, 7 = 11473)

pencere Point( = 303144, Y = 49.951, 7= 11473) Point( = 301.769, Y = 63547, 7 = 11495) Point(X = 300.968, ¥ = 52.671, 7 = 10.833) Point(X = 302.204, Y = 49.360, 2 = 10.788)

pencere Point(K = 302.204, Y = 49.360, 2 = 10.788) Point( = 300.968, Y = 62.671, Z = 10.833) Point(X = 300.180, ¥ = 51.813, 2 = 10.133) Point(X = 301.284, Y = 48.786, = 10.063)

pencere Point(X = 301284, ¥ = 48.786, 2 = 10.063) Point(X = 300.180, Y = 51.813, Z = 10.133) Point(X = 299 411 981,2=9381)  Point(X = 300.396, Y = 48.235, 7 = 9.282)

pencere Point(K = 300.396, ¥ = 48235, 7= 9.262)  Point( = 299.411, ¥ = 50.981, 2= 9.381) Point(X = 298.677, 194, 7 =8561)  Point(X = 299 563, Y = 47.727. 7 = 8.417)

pencere Point(k = 299563, Y = 47.727, 2 = 8.417) | Point( = 298.677, Y = 60.194, Z = 8.551) Point(X = 298.020, ¥ = 49506, 2 = 7.683) _ Point(X = 298.857, ¥ = 47.312, Z = 7.406)

pencere Point(X = 298.857, Y = 47.312, 2 = 7.406) | Point(X = 298.020, Y = 49506, 2 = 7.683) Point(X = 297644, Y =49.161, 2 = 6.362) _ Point(X = 298.699, ¥ = 47211, Z = 6.165)

pencere Point(X = 303.332, Y = §6.312, 2 = 12.014) Point(X = 299.002, Y = §6.139, Z = 12.010) Point(X = 298.089, ¥ = 53.976, 7 = 11.496) Point(X = 301.769, ¥ = 63.547, 7 = 11.495)

pencere Point(X = 301.769, ¥ = 53547, 2 = 11.495) Point(X = 298.089, Y = 53.976, 2 = 11496) Point(X = 297610, Y = 52.891, 7 = 10.836) Point(X = 300.968, ¥ = 62.671, 2 = 10.833)

pencere Point(X = 300968, ¥ = 52671, 2 = 10.833) Point(X = 297610, Y = 52.891, Z = 10.836) Point(X = 297.136, Y = 51.827. 7 = 10.139) Point(X = 300,180, ¥ = 61813, 2 = 0.133) . .

pencere Point(X = 300180, ¥ = 51813, Z = 10.133) Point( = 297136, Y = 51,827, Z = 10.139) Point(X = 296673, Y = 50.794, 7 = 9.390)  Point(X = 299 411, ¥ = 50981, Z = 9.381) sek[[ 17 ReVIt ta banlna
pencere Point(X = 299411, Y = 50981, 2 = 9.381) | Point( = 296.673, Y = 60.794, 2= 9.390) Point(X = 296.027, ¥ = 49.813, 2 = 8.665) _ Point(X = 298.677, ¥ = 50.194, = 8.651)

pencere Point(X = 298.677, Y = 60194, 2 = 8.561) | Point( = 296227, Y = 49.813, 2= 8.665) | Point(X = 295.620, Y = 48.046, 2= 7.606) _ Point(X = 298.020, ¥ = 49.606, Z = 7.683) ek|enmi§ para metreler.

3. DEGERLENDIRME

Proje sireci agisindan baktigimizda; én tasarim boliminde Dynamo
form vyaklasimlari acisindan denemeler yapilan bir GPD olarak
kullanilirken, sematik tasarim asamasindan itibaren YBM elemanlarinin
yonetildigi bir ortam olarak kullanilmistir (Sekil 18). Stirecte herhangi bir
kopukluk olmadan tim YBM elemanlari GPD (zerinden veri tabanina
eklenmeye devam etmistir (Sekil 18). Ozellikle YBM merkezli olmayan
sireclerde ortaya cikan veri kayiplari ya da ortamlar arasi iletisim
problemleri tamamen asiimistir.

Araclarin nitelikleri acisindan incelendiginde, én tasarim boliminde
kullanilan araglarin yapabildikleri, buylk olgclide hatta fazlasiyla,
Grasshopper ve eklentileri tarafindan da karsilanmaktadir. Tasarim
gelistirme asamasina gecildiginde Dynamo ortaminin avantajlari ve
“Bilgisayimli YBM” ozellikleri daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir.
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Yapilan Alan Analizine Gore Algoritma Girdilerinde Degisiklik Yapilmasi

: y
x Gevresel verilerin
.%) toplanmasi ve proje Tasarima altlik Altlik A B Form Uzerinde Gl
> ortamina aktariimasj olacak sinirarin g yiizeylerin g 0L g Alan analizi —p- L |-
0 belirlenmesi olusturulmasi ¥ yapllmasi O e S
i . . Form ylizeylerinde
Cephe giines kinelannin Yapilan Giineslenme Analizi Sonuglarina Gore cephe
-
yerlestirilmesi panalizasyonunun [*
yapilmasi

2 l
g) Désemelerin dogal Revit objesi Déseme izelerinin
< olarak yerlestirimesi belirlenmesi i
'; Cephe panellerinin
= "adaptive component"
% olarak yerlestirimesi
w
%3

Duvarlarin

dogal Revit Duvar izdustmlerinin |

objesi olarak - belirlenmesi i

yerlestirimesi
w l
z
= Duvarlara gére Dynartlo 'I?. mahal g
%y araleiA RS T ™ bagl bitis dosemesi
léJ araci ile eklenmesi Gl
s Dynamo ile mahal sinirina
% =3 baglh 3 boyutlu mahal
%) renklendirme yapilmasi
<
=
< . )
b= Mahal numaralarinin belirlenen bir
% yol referansinda
Z numaralandiriimasi
; Cephe panellerinin kdse
g _ | koordinatlarinin Revit |
g #1 veritabanina girdi olarak ™

Sekil 18: Tasarim modeli proje
sureci akis diyagrami.
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eklenmesi

Dynamo kati modelde degisiklik yapmaktan bir adim Gteye gecerek,
YBM Uzerinde degisiklik yapmaya izin vermektedir. Bu degisiklikler
sadece objeler Gzerinde degil, Revit ortamindaki obje parametreleri
Uzerinde de olabilmektedir. Bu sonucu doguran sey ise temelinde grafik
programlama dili olan “Dynamo’ ya” eklenmis olan Revit sorgulama
araclaridir. Bu sayede tamamen kullanici amacg ve istegi ile sekillenen
Ozellesmis uygulamalar olusturulabilmektedir. Uygulama ekiplerinde ve
ofislerde olusturulan betikler ayni ofis icerisindeki farkli projelerde ve
hatta paylasilmasi halinde farkli yerlerde de kullanilabilmektedir. Uzun
siredir bu konuda olusturdugum betikleri www.parametrically.com
altinda Ucretsiz sekilde paylasmaktayim.
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Gelistirilme sekli acisindan bakildiginda, Grasshopper gibi Dynamo da
aclk kaynak olarak gelistirilmektedir ve gonilli gelistiriciler ve Autodesk
gelistiricileri tarafindan surekli katkilar yapiimaktadir. Butlnlesmis
paket yoneticisi kullanilarak, kullanicilar kendi olusturduklari araclari
diger kullanicilarin kullanimina sunmaktadir. Tez icerisinde olusturulan
araclar ayni sekilde paket ydneticisi icerisine “ParametricAlly” adi
altinda eklenmistir.

Dynamo, tasarim modeli Uzerinden vyapilan c¢alismalarda YBM
platformuyla hesaplamali tasarim slreclerini battnlestirmenin dtesine
gecerek, YBM strecinin kendisini de betikler yardimiyla yonetilebilir ve
otomasyon haline donuUstiarebilir hale getirmistir. Dynamo kullanimi
oncesinde de kod vyazarak veya eklentilerle, tekil sdrecler
yonetilebilmekteydi; fakat Dynamo hem silrece batin kullanicilar
tarafindan erisilmesini saglamistir hem de her tiirlU sireg icin bir grafik
programlama alt yapisi saglamistir. Bu ylzden bitin sdreg “Bilgisayimli
YBM” olarak adlandiriimaktadir.

Sekil 19’da anlatilan bittnlesik platform, YBM'nin tutarl ve tek bir veri
tabanindan calisma avantajlarini, hesaplamali tasarimin 6n tasarim ve
sematik tasarim evrelerinde saglamis oldugu esneklik ve deneysel
yaklasim avantajlari ile birlestirmektedir. Veri aktarma islemi,
geleneksel ¢izim temsili seklinde oldugunda Revit’in paftalama araclari
kullanilirken, Revit’in 6n tanimli aracglarinin yetersiz kaldigi veya sayisal
bir verinin ayiklanarak aktarim yapilmasi gereken durumlarda da
Dynamo kullanilabilmektedir. Hesaplamali Tasarimdan (HT) YBM'ye
gecis Sekil 19’da iki paradigmanin kesistigi aralik olarak temsil edilmistir
ve bu kesisim aslinda ayni ortamda devam ettigi icin net sinirlari
olmayan bir hal almustir.

VER| AKTARIMI

/ :-‘ PROJE YONETIM SURECI  \
AR b 7/

ANALIZ VE ‘\ "' VERITABANI VE OBJE
./ DUZENLEMELERI

DIGER ORTAMLAR

VERI AKTARIMI

Sekil 19: Dynamo ile
olusturulan tasarim modeli.
Kaynak referans alinarak
yeniden yorumlanmistir
(Humppi & Osterlund, 2011).

BILGISAYIMLI YBM
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YBM ve HT entegrasyonunun Mimarlik Mithendislik ve insaat sektéri
etkileri Gzerine yapilan bir arastirmada, bu entegrasyonun problemlerin
Ustesinden gelmede ne kadar yardimci olabilecegi hakkindaki soruya,
sektor galisanlarinin %78.9'u, 68rencilerin %64.7’si ve arastirmacilarin
%50Q’si olumlu cevap vermistir (Abrishami et al.,, 2014). Tablo 1
incelendiginde de calisanlarda, 6grencilerde ve arastirmacilarda cok
ylksek bir cogunlukla HT ve YBM entegrasyonu sonucunda YBM’nin de
kapasitesinin artacagina iliskin beklenti oldukca fazladir.

HT, kullanicilarin tasarim kapasitesini |HT, YBM kapasitesini arttirabilir
arttirabilir mi? mi?
Emin Degilim Emin
Degilim
Hayir Evet Hayir Evet
Calisan 13.2% 0% 86.8% 15.8% 0.0% 84.2%
N Ogrenci 11.8% 5.9% 82.4% 11.8% 5.9% 82.4%
©
g' Arastirmaci 20% 6.7% 73.3% 33.3% 6.7% 60.0%
G)
Toplam 20.0% 6.7% 81.7% 17.0% 4.6% 78.4%

Tablo 1: HT kullanici kapasitesi
ve YBM kapasitesi Gzerine
etkileri (Abrishami et al., 2014).

TARIH
ILKELER

Sekil 20: YBM ve HT kullanimini
harmanlayan kullanici
(Deutsch, 2017). ™
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Ozellikle Dynamo’nun YBM ortamini cevreleyen bir yapi oldugu
dustnuldiginde, Bilgisayar destekli tasarimin gelisimindeki paralel iki
yonin bugln tek bir ortamda birlesebildigini gérmekteyiz. Sekil 20’de
farkh ozellikleri kullanabildiginden bahsedilen kurgusal stper kullanici
bu 6zelliklerin  bircogunu Dynamo ve Revit birlikteliginde

toplayabilmektedir.

PAKET YONETICIS!

DOKUMANTASYON
ARAC OLUSTURMA

HESAPLAMALI TASARIM e
S GELISMis
ARAYUZ URETIM
GEOMETRI OLUSTURMA
VERIYONETIMI
PROJE BAZLI GEREKLILIKLER VERI TABANLI

3D MODELLEME s TASARIM

BILGI MODELLEME

ANUKTEMSIL YBM

TASARIM DOGRULAMA

Hesaplamali Tasarim Ve YBM Entegrasyonu

: “Dynamo” ile Yeni Olanaklarin Arastirilmasi



4. SONUCLAR

Bilgisayarin mimari tasarim ortami olarak kullanimin iki yona olan YBM
ve HT slrekli olarak birlikte kullanilmaya calisiimis ve entegrasyonu igin
farkliyontemler denendigi literatur arastirmalari sirasinda gorilmustdr.
Ozellikle GH’in gelismis bir HT ortami olmasindan dolayi is akislarinda
merkezde tercih edilmistir. Gelisen bilgi sistemlerinden dolayr YBM’nin
kullaniminin artmasiyla birlikte entegrasyonun énemi daha da artmis,
mevcut yontemler eksik kalmaya baslamistir ve YBM ile entegre olmus
bir GPD’'nin gerekliligi daha da artmistir. Bu entegrasyonu saglamak
adina kullanilan araclarin ya sadece geometri lzerinden aktarimlar
yaptigl ya da YBM ortaminda sadece belirli dizeylerde kontrole izin
verdigi gorilmustir. Dynamo bu noktada ayni amaglarla kullanilan
araclarin aksine YBM Uzerinde calistigl icin 6ne ¢ikmistir. DesignScript
gibi gelismis bir baska dilin Dynamo ortamiyla birlestirilmesiyle gliclu bir
altyapi kullanima sunulmustur.

GPD ile olusturulan entegrasyonun B-YBM (Bilgisayimli YBM) olarak yeni
bir kullanim alani actigl tasarim modeli Uzerinden gortlmustar.
Tasarimin 6n safhalarinda GH benzeri 6zellikleri icin kullanilan Dynamo,
proje sireci icerisinde YBM veri tabani ve degiskenleri Gzerinde kontrol
saglayan betiklerle B-YBM araci olarak kullaniimistir. Dynamo,
hesaplamali tasarim araclari tarafinda hala en ¢ok kullanilan arag olan
Grasshopper’in, eklenti ve kullanici destegi anlaminda gerisinde
olmasina ragmen Dynamo’nun da GH gibi acik kaynak olmasi, blylyen
bir toplulugun olusmasini saglamaktadir, 6yle ki Grasshopper’a
eklentiler yazan programcilar benzerlerini Dynamo ortamina
aktarmaktadir (Elk, FireFly, LunchBox, LadyBug vs.). ‘Refinery’ gibi
opsiyon denemeleri yapabilen yapilarin Autodesk tarafindan farkli
araclarla desteklendigi takdirde daha komple bir B-YBM altaypisi
kullanicilara sunulabilir.

Paket vyoneticisi sayesinde kullanicilar arasinda “node” paylasimi
yapilabilmektedir. Bircok kullanici kendi “node” gruplarini olusturup bu
yOnetici icerisinde paylasima sunmustur. Bu yonuyle giris seviyesindeki
kullanicilar icin hizli bir kullanma ve 6grenme sireci olusmaktadir.
DesignScript’in 6zellikleri arasinda yer alan “NodeToCode” 6zelligi de
bu 6gretici yapiyl pekistirmektedir. Ayni sekilde uzman kullanicilar icin
de paylasilan bu araclar is akisi icerinde kolayliklar ve is gicl kazanci
saglamaktadir.
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Sekil 21: Autodesk University
Yillara gore dersler.

YBM ortaminin otomasyonu acisindan ele alindiginda ise Dynamo
ortami benzersiz bir yapidir ve sagladigi en biylk avantaji da stphesiz
bu yonudir. GPD ve YBM entegrasyonu bu asamada sadece tasarim
yonine etki etmemistir ve YBM veri tabani ve objeleri GPD ile
duzenlenebilir hale gelmistir. Kurulan mantiksal ve matematiksel
betikler sayesinde olusturulan otomasyonlar hem is glicinden kazancg
hem de proje ortaminda bir standartlasma olusturmayi saglamislardir.

Sekil 21’de vyillara gore dersler egrisine bakildiginda ise; “Autodesk
Universtiy” sayfasinda Dynamo baslikli ders sayisi 2013 yilinda dort,
2014 yilinda 19, 2015 yilinda bu sayi otuz bes, 2016 yilinda ise yetmis
yedi, 2017 yilinda yetmis dokuz, 2018 yilinda yiz g, 2019 yilinda da yiiz
yirmi alti olmustur.

Turkiye’de de 2015 yil icerisinde yapilan iki farkl calistayda toplam iki
yize yakin katilim saglanmustir. istanbul Teknik Universitesi FBE Bilisim
Anabilim Dali Mimari Tasarimda Bilisim Lisansistl Programi ve KSB
Hesaplamali Tasarim Kulub( blnyesinde 2016-17 glz yariyilinda aylik
olarak kullanici toplantilari gerceklestirilmis ve bilgi paylasimi yapilmasi
saglanmistir. Bu acidan bakildiginda da Dynamo kullanimi ve destegi
Ulke icinde ve disinda yikselen bir egri ile artmaktadir.
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1. INTRODUCTION

Construction technologies are rapidly changing despite of traditional
thought process in design and construction which is still widely
common. If we look at why we can’t resist these rapid changes in
construction, we should look at the way we transformed to build
buildings from past to recent. Some of the reasons for these changes
are, advanced or complex building systems and components, more
stringent building and fire codes, increased comfort level in buildings,
variety of new building materials and their applications. All these force
the industry to think in a different way.

2. BUILDING SMART WITH USING BIM CORRECTLY

Building Information Modeling (BIM) is a process to develop
collaborative thinking and communication with more advanced
visualization techniques. This process creates in multiple layers of
project coordination for stakeholders. Since BIM is an advanced tool to
accelerate project collaboration, it perfectly engages with recent
construction technigues and actually forces industry to use BIM to solve
problems efficiently.

It is not just more advanced construction techniques which is forcing
use of BIM. It is also trending project delivery methods which allows in
depth communication and early collaboration among team. IPD, such
as Design Assist, Early Preconstruction BIM collaboration or Design
Build project delivery methods are some of the samples of these
trending processes.

BIM uses are greatly advanced in design and construction in recent
years by the technology advancement, such as increased cloud
computing, faster processors and more advanced graphic cards etc.
One of the benefits of these advancements result more comprehensive
construction processes to build smarter. If we look at construction
process, it has almost similar to the silos we see in design process. In
design, architects and consulting engineers are mostly working in silos
which don’t communicate efficiently and result with less coordinated
design documentation and thought process. This also makes a ripple
effect to construction process and all unresolved issues appear on the
surface in this phase. What happens is, now we are not just facing with
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uncoordinated design issues but also facing to hardly catch up with
construction schedule and budget which can be much more
complicated and difficult to achieve for CM/contractors and project
owners.

If we look at construction silos, from the preconstruction to the
construction phase, construction team can be easily isolated if we don’t
implement BIM processes successfully. Estimating department might
not be aware of all the details of purchasing, preconstruction team
might not be aware of what was the initial contracts and promises that
have been made to owner at the award phase. All these makes the
construction process much harder in later days when everything
mobilized to field and start building.

One of the most important action to eliminate these silos in design and
construction phases is to increase collaboration among stakeholders. If
both sides of the team in design and construction listen each other and
understand their challenges, process will be much smoother for both.
Especially in standard BIM processes in construction, contractors and
CMs are still referencing on design team’s models at certain levels in
BIM coordination. Especially for the trades which are not participating
in BIM coordination. Therefore, these referenced design models can be
improved if design teams know what the modelling aspects are which
can help construction process in design. These modeling practices can
be tremendously beneficial for more accurate design documentation,
more reliable 3D design models, less RFl and change order processes in
construction. If we look at design models and consider what would be
the items to achieve this may be listed as follows:

1-  Everysuccessful design BIM process starts with a well-established
design BIM execution plan, organizing all roles and responsibilities
among the design team including but not limited to file sharing protocol
and timeline, project coordinates, file naming structure, coordination
meetings etc.

2-  All architectural models and backgrounds provided for
consultants should be up to date in structural, MEP and/or other
consultants drawing sets and coordinated, especially for the following
list:

. Architectural floor plan backgrounds including reflected ceiling
plans;
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. All slab openings and shaft edges dimensions;
. Floor finish elevations;

o Floor slab thicknesses, floor depressions and finishes should be
coordinated with structural and reflected to their respected 3D models;

. Details containing multiple disciplines” input.

3-  Accurate modelling techniques for all the components of the 3D
models such as wall thicknesses, types and properties, door types,
properties, ceilings, light fixtures and other ceiling elements, floors and
their correct thicknesses which are coordinated with structural floors
and structural members, all MEP related items and their related access
and clearance with accurate modelling techniques. Components needs
to be considered:

Walls/Partitions:

. Wall types thickness accuracy (with correct assembly, including
correct stud sizes for MEP systems, finish layers, veneers, acoustical
layers, head & foot walls, feature walls etc. should be added as a layer
or added as separate to the assembly thickness).

. Rated (fire or smoke) walls tagged and labeled in wall type names
or in properties.

. Wall devices and access doors on walls - specifically on specialty
spaces such as surgical rooms, MRIs, media rooms etc.

. Wall heights for smoke and fire rated walls (up to deck or others
+/-6" above the ceiling.

. Knee walls or short walls with MEP connections (including correct
structural framing) to ensure assembly is adequate.

. Modular walls, movable partitions, sky folding partitions w/
housing shown on the ceiling/ or on the sides of the wall, consider
supporting structure and motor housing etc.

o Fire shutter/doors at elevator lobbies and egress areas.

. Flood walls/ barriers and their housing for space allocation
(hydraulic, sliding, tilt etc.).

. Shield walls / specialty insulated walls.

Building Smart with Using BIM Correctly



o Glass walls, storefronts and their structure and connection
clearances.

. Vestibules with their ceilings and MEP connections (roof drains,
conduits, lights, diffusers etc.) — (vestibules are usually left behind since
they are fairly smaller spaces, however, it can effect to overall lobby
design and building entrance).

. Curtain wall embeds (knife plates, embed etc.), wind bracings-
(Design Team may get some preliminary information from their curtain
wall consultants, and allocate spaces for curtain wall connections).

. Mechanical room and closet walls or ceilings should be identified
and coordinated in architectural 3D model.

Doors:

. Door width and their framing should be modeled accurately in
architectural model and clarified clear door width and framing/ opening
width in door schedules.

. Door types and hardware types in properties.

. Overhead rolling doors/shutters and clearance for their framing
structure, hood and motor space allocation.

. Flood doors and their required clearances.
. Loading dock doors (rolling or folding etc.).

. Large width doors which require specific support (such as patient
room doors, mechanical room doors etc.).

. Glass partition doors and their relations to storefront or curtain
wall.

. Elevator doors.
. Revolving doors at lobby and vestibules.
Ceilings

. RCP lighting, sprinkler head, MEP diffusers and grills should be
consolidated in one design source, preferably in architectural RCPs. If
the mechanical engineer has to change the layout due to mechanical
calculations, architectural team should be informed for the layout
change.
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. Architectural RCPs vs MEP RCPs backgrounds. Updated links
between disciplines — accuracy of information.

. Ceiling devices (including owner provided, prepurchased,
anything in the scope of the project).

. Ceiling thicknesses, insulated panel thicknesses.

. Ceiling Height/MEP/headroom clearance (generic ceiling with no
thickness) at “no ceiling” areas, shell spaces/ garages, loading docks.

. Access panel locations at gypsum or any specialty ceilings.
. Above ceiling access (generic box or dashed lines on RCP).
. Soffits and soffit walls- Rated soffits for MEP.

. Cove lighting/ lighting housing etc.

. Valance walls at ceilings.

. Lighting fixtures / specialty lighting and their housing/ clearances,
any pending lights needs base/ structure.

. Any ceiling hung equipment (projectors, protector screens,
patient lifts, exam lights, booms, working stations with ceiling mount.

. Ceiling outlets (supply and return diffusers, linear diffusers with
their plenum sizes from MEP.

. Sprinkler heads (usually architect puts the initial layout and
engineer revise it and coordinates and then subs locate with final
calculations).

. Specialty ceiling structure.
. Exterior soffits on envelope, ceilings, canopy etc.
Floors:

. Floor assembly thickness including finish floor (Generally, finish
floors are used as a guide to maintain coordination spaces).

. Finish layers vs. structural slab should be identified and correctly
modeled in architectural and structural 3D models.

Building Smart with Using BIM Correctly



o In-slab conduits, plumbing, electrical boxes, vertical penetrations,
sleeves, floor drains should be coordinated between all discipline
models.

. Shaft opening and floor edges, slab edges, shaft curbs should also
be coordinated between disciplines.

MEP and Other Building Components:

. Owner bought or furnished equipment and their connection
points.

. Connections for future equipment.

. Misc. supports for floor, wall and ceiling mounted building
components such as, equipment, fixtures, devices etc. (if the size of
supports are not known, it should be shown as clearance/access zone).

. Equipment platforms, catwalks, gratings, ladders etc. (if the size
of supports are not known, it should be shown as clearance/access

zone).

. Accurate housing of all equipment, devices or fixtures on ceilings,
walls and floors (if the size of supports are not known, it should be
shown as clearance/access zone).

o Access/clearances such as equipment, valve, electrical panel,
access panels access, valves, equipment replacement and maintenance
accesses.

. Rigging and Egress paths on MEP floors, ladders etc.

. Exit lights coordination on architectural RCPs and Electrical
drawings.

. Stair standpipe and valves and their required heights (including
coordination with stair structure).

. Duplicated MEP items in MEP models results with duplicated
counts and misleading on scope (for exp. fire tank being shown in fire
protection and plumbing at the same time produce confusion or
elevator machine rooms panels shown in elevator consultants models
and electrical models at the same time).
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4-  RCP and wall elevation coordination which shows all the ceiling
and wall devices which are coordinated with structural and MEP models
and coordinating the information among the documents to provide
consistent information. Architectural Reflected Ceiling Plans (RCPs) are
a very important design information for preconstruction and
construction coordination. RCPs should show all the MEP and
architectural devices (including owner provided) and ensure all these
systems are coordinated in the architectural plans. If Design Team
doesn’t have this information from the owner, or consultant hasn’t
been hired at that time, the information should be included at later
phases and issued as a revision.

These are just some of the items design teams should consider to have
smooth transition to construction process with their documentation.
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