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ARAZI MODELLEMESINDE BIM YAZILIMLARININ
KULLANIMLARININ DEGERLENDIRILMESI

OZET

Tasarim ve proje olusturmanin bir¢ok yolu vardir. Sunulan yazilimlarin ¢ok sayida
olmasi, kullanicilart yanlis yonlendirebilir, 6zellikle 6grenciler ve gen¢ mimarlar i¢in
bu durum sorun olusturabilir. Firmalarin ¢alisma alanlarindaki farklilasmalara gore
yazilimlar konusunda farkli gereksinimleri olacaktir. Bilgisayar yazilimlari tireticisi
firmalarin, yazilimlar konusunda kendi goriis, amag¢ ve stratejileri vardir. Bu
stratejiler biitiin firmalarin gereksinimlerini ayni anda karsilayamaz. Firmalar kendi
gereksinimlerini karsilayan yazilimlar1 bulmaya calisirlar. Bu tez ¢aligmasinin amaci,
ingaat ve Ozellikle tasarim asamasinda arazi modellemesi ile ilgili mimarlar ve
tasarimcilar icin en 1iyi ve evrensel olabilecegi disiinillen BIM yazilimlarin
karsilastirilmasidir.

Bu amagla tez calismasinda kullanici degerlendirmelerini 6lgmeye yonelik iki
yontem belirlenmistir. Ik yéntem, BIM yazilimlar1 kullanan birka¢ mimar ve sirket
tarafindan bir arazi ve bina modellenip, onlarin bu siirecte yazilimlar ile ilgili
karsilastiklar1 arti ve eksi yonlerinin belirlenmesidir. Calismada bu katilimcilarin
fikirleri, yorumlari, deneyimleri ve tercihleri dikkate alinmistir.

Ikinci yontem, yazilimlarin, tez arastirma siirecinde belirlenmis kriterlere gore
katilimcilar tarafindan degerlendirilmesini igeren anket c¢alismasidir. Anket
sonucunda katilimcilarin ArchiCad, Revit ve AllPlan programlar ile ilgili bireysel
ve profesyonel ¢ikarimlari ile sozii edilen programlarin avantaj ve dezavantajlari
tanimlanmaya calisilmistir.

Calismanin sonucu, her kullanic1 ve her bir kriter i¢in puanlar igeren bir ¢izelge ve
her program igin toplam puanlar gizelgesinde verilmistir. Sonug olarak belirlenen
BIM programlarinin kullanicilar1 tarafindan benzer degerlendirme puanlari aldigi
goriilmistiir. Kullanicilarin en uygun yazilimi kendilerinin se¢mesinin dogru olacagi
kararina varilmistir. Kullanic1 hangi programi kullanacagina karar verirken, kendisi
icin 6nemli olan kriterleri dikkate alarak se¢im yapacaktir.

Anahtar kelimeler: BIM, YBM, Yap: bilgi modelleme, arazi, arazi modeli
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EVALUATION OF BIM SOFTWARE IN TERRAIN MODELLING

ABSTRACT

There are a lot of ways to create design and project. The large amount of software
offered can mislead users, especially students and young architects. Different
companies have different software requirements. Also, computer software
manufacturer companies have their own opinions, objectives and strategies in this
regard. These strategies cannot meet the requirements of all companies at the same
time. Only each company knows the software that meets their
requirements. Therefore, the main purpose of this study was to compare the best and
the most universal software for architects and designers during the construction and
especially design phases.

The thesis work bases on two ways to accomplish this task. The first was the
modeling of land and building by several architects and companies that use BIM, and
the definition of the advantages and disadvantages of the programs during this
process. Their subjective and professional ideas, comments, experience and
preferences were considered in this thesis work.

The second method was a questionnaire, which was prepared for the evaluation of
software by participants in accordance with the criteria defined in the research
process. In the evaluation of the survey study, the pros and cons of the ArchiCad,
Revit ve AllPlan software experienced during the modeling process and their
professional careers were shown.

The result of the study is a table with estimates for each user and each criterion and a
total score for each program. Therefore, the user must choose the most convenient
software. The choice of solution depends on the importance of the criteria for user.

Keywords: BIM, Building Information model, terrain, terrain model
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1 GIRIS

Mimarlik insanin koruma iggilidiisiinden ortaya ¢ikan, bir barinak, yapt olusturma
ihtiyacindan dogan bir eylemdir. Yapiy1 insa etmek boslugu sinirlandirarak ve onu
ozel hale getirerek gergeklestirilir. insanin bu belirli alani olustururken kullandig
yapisal elemanlar, ayni zamanda (ve Oncelikle) yeryiiziinde 6zel bir yer tanimlar.
Yani mimarhigin esas amact olan yapi, her zaman bir arazi {izerinde insa
edilmektedir. Bu agidan yapi ile arazi arasinda iliski, bu iligkinin yapiy1 ve araziyi
etkiledigi oldukga agiktir. Arazinin yapi tasarimini nasil etkiledigi konusu; yakin
mimarlik tarihi icerisinde yer alan Orneklere ve mimarlarin bu konuda fikirlerine
gore arastirabilir. Bu konuda modern mimarlardan Steven Holl, araziyi, her
defasinda degisen ve ilizerinde yer alacak yapiyr bi¢cimlendiren bir “fikir kaynag1”
olarak degerlendirmistir. Holl’1n “savag alan1” olarak nitelendirdigi zemin, yapinin
tizerinde yiikseldigi araziyi tanimlamanin yaninda arazi-yapi birlikteliginin
bicimselliginin  ardinda  yatan  fikirlerin de karsilastifi  alan  olarak
degerlendirmektedir  (Deviren, 2001). Yapi-arazi iliskisine Ornek olarak
gosterilebilecek diger bir 6rnek Frank Lloyd Wright tarafindan ortaya konulan ve
kendisinin belirttigi gibi modern mimarlik idealini temsil eden “Organik Mimarlik”
anlayisidir  (Wright, 1939). Wright, Architectural Record dergisinin Mart 1908
sayisinda yayinlanan “Mimarlik Ugruna” (In the Cause of Architecture) baslikli
makalesinde, bu yeni mimarlik kavramimni bir manifesto olarak sunmus ve temel
ozelliklerini maddelerle siralamistir (Burat, 2012). Bu ilkelerden biri de yapinin
“arazisinden dogmus gibi” goriinmesi ve ¢evresi ile uyumlu olarak

bigimlendirilmesidir. Fallingwater projesi de bu ilkenin en giizel kanitidir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1: Frank Lloyd Wright’in Fallingwater projesi. A- Arazinin topografik haritasi, B- Binanin
yerlesimi tiggenle gosterimi, C- Binanin harita tizerinde gosterimi (Weisberg, 2011. URL-1).
Giinlimiizde birgcok mimarlk, miihendislik ve insaat sirketleri, daha hizli,
stirdiiriilebilir ve ekonomik agidan hesapli projeler yapmak amaciyla BIM (Building
Information Model), diger adiyla Yapi1 Bilgi Modellemesi (YBM) teknigini
kullanmaktadir. Proje ¢alismalarinda 3B arazi modellemesi genellikle en az 6nem
verilen konulardan birisidir. Arazi morfolojisi bina tasarimina etki eden ve tasarima
yon veren en Onemli etkendir. Tasarim asamasinda YBM yazilimlar1 bina arazi
iliskisini daha iyi anlamaya ve tasarim siirecini kolaylagtirmaya yardimci olabilir.

Ozellikle farkli disiplinlerin bir arada calistiklar1 projelerde YBM yazilimlar1 bu



disiplinler arasinda k&prii olusturarak ortak calisma platformu roliinii iistlenebilirler.
Cok paydash isbirligi ortamlarinda mimarlarin diger bina paydaslar1 ile birlikte
caligmasi siirecinde teknolojinin kullanimi, igbirligi i¢in kolaylastirict bir yol
olabilmektedir (Alkawi, 2016). YBM yazilimlan1 6zellikle mimarlar, peyzaj
mimarlari, mithendisler arasinda isbirligi ve ortak ¢alismasi siirecine olumlu etki
edebilir. Daha Onceden, mimari, peyzaj, statik, elektrik, tesisat projelerinin
yapiminda, CAD (Computer Aided Design, Tr: Bilgisayar Destekli Tasarim), en ¢ok
kullanilan yontem olarak bilinirken, giinimiizde YBM yazilimlarinin kullanimi
ozellikle biiyiikk ve dnemli projelerin mimarlik, insaat ve miihendislik sektorlerinde

giderek daha c¢ok yer kaplamaya baslamistir.

1.1 Tezin Amac¢ ve Kapsam

YBM programlarinin isminden de belli oldugu gibi esas odak noktasi binanin
kendisidir. YBM programlari, binayr odak noktasi alarak biitiin tasarim ve insaat
stirecinin her bir evresinde binanin insaatla ilgili biitiin verilerini kendinde toplayarak
bu verileri kolayca isleme ve giincellestirme imkani1 saglar. Bu tezde YBM
programlarinin arazi modellemesi konusunda da becerilerini karsilastirilmali sekilde
inceleyerek bina tasarimi ve insaati siirecinde mimarin bina-arazi iliskisini agik bir
sekilde gorerek dogru kararlar vermesini nasil kolaylastirabilecegi konusu

irdelenmistir.

Giiniimiizde farkli teknik kapasiteye ve calisma tekniklerine sahip Yapr Bilgi
Modellemesi (YBM) konusunda uzmanlasmis birgok yazilim vardir. Bu yazilimlar
her ne kadar ayni fiziksel temellere dayansa da bu programlarin farkli prensip ve
tekniklerle calismasi ve her yazilimin farkli sonuglar vermesi, meslek kamuoyunda
farkli fikirlerin olusmasina neden olabilmekte ve hangi yazilimi belli alanda daha
etkili kullanabileceklerine dair kesin karar vermeleri noktasinda karasizliklar
olabilmektedir. Farkli kullanicilarin ayni1 yazilimlari kullanarak, ayni hedefe farkli
tekniklerle ulagsmasi ve benzer sonuglar alabilmesi, degerlendirme ve karsilastirma
siirecini daha karmasik hale getirmektedir. Bu da modelleme kavraminda insan
(kullanic1) etkeninin ne kadar etkin oldugunu gostermektedir. Baska bir degisle,
sonucu yazilim degil kullanici belirlemektedir. Her kullanici, farkli yazilimlar

kullanip farkli isteklere gore sonuglar almak isteyebilir. Bu noktada yazilimin ne

sekilde kullanildigi 6nemlidir (Akmehmet, 2006).



Bu calismada, YBM yazilimlarinin arazi modelleme konusunda yeteneklerinin
gosterilerek, bina tasarimi ve projelendirilmesi siirecine, bina arazi iliskisinin
mimarlar tarafindan daha iyi anlasilmasina yardim edilerek, ayni zamanda

programlarin kullaniminda etken olabilecek pozitif ve negatif taraflar aragtirilmistir.

Arastirmanin kapsami sayisal arazi modelinin ne oldugu, kisa tarihgesi, islevleri,
hangi problemlerin ¢6ziimiinde yardimci oldugu, ayrica farkli YBM programlarinin
sayisal arazi modeli olusturulmasi konusunda becerilerinin incelenmesidir. Bu
aragtirmada ele alinan farkli firmalar tarafindan iretilmis ve sektoriin en ¢ok
kullanilan programlar1 olan 3 farkli YBM yazilimi ele alinarak, bu programlarin

arazi modellemesi konusunda becerileri incelenmistir.

e Autodesk Revit,
e Graphisoft Archicad,

e Nemetschek Allplan yazilimlar1 bu aragtirmanin ana ¢alisma konularidir.

(Sekil 1.2)
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REVIT 2018
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Sekil 1.2: Revit, ArchiCad, AllPlan yazilimlar1 (URL-2).

1.2 Yontem

Tezin arastirma konusu arazi ve YBM kavramlarin1 kapsadigindan ikinci boliimde
genel olarak arazi konusu ele alinmis, arazinin tanimi yapilmis, mimarliktaki yeri ve

bilgisayar ortaminda modellenen sayisal arazi modeli teorik olarak anlatilmustir.

Ugiincii  béliimde arastirmanin  diger bileseni olan YBM konusu iizerinde
durulmustur. Bu bolim YBM’nin tanimi, tarih¢esi, YBM tabanli yazilimlar,

projelendirme siireci ve diger konular1 kapsamistir.

Tezin analiz bolimii olan dordiincii boliimde yukardaki YBM programlar1 arazi
modelleme  acgisindan  karsilastirarak  degerlendirilmeye  calisiimistir.  Bu
degerlendirmenin daha giivenilir olmasi kaygisiyla ayn1 zamanda, alan ¢alismasi ve

anket ¢aligmasi olmak iizere iki yontem uygulanmustir.



[Ik yontemde; modelleme igin bir arazi segilmistir. Secilen arazinin her programi
profesyonel olarak kullanan firma veya mimarlar tarafindan her bir yazilimla
modellenmesi istenmistir. Mimar ve firmalar modelleme sirasinda karsilarina ¢ikan

problemleri ve programlarin avantaj ve dezavantajlarini belirtmisler.

Ikinci ydntemde; modelleme sonrasinda; anket calismasi icin degerlendirme
kriterleri listesi hazirlanmistir. YBM programlarinin karsilastirilmasinda bir¢ok
kriterler ele alinabilir ama bu tezde s6z konusu arazi modellemesi oldugu i¢in genel
olarak bu konunun agirlikli degerlendirmesi yapilmis ve buna uygun kriterler
secilmistir. Literatlir taramasit sonucu YBM yazilimlarinin arazi modellenmesi
konusunda ¢ok fazla arasgtirma yapilmadigi ortaya c¢ikmistir. Bu nedenle
degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi i¢in daha onceden yapilan YBM ve arazi
modellenmesi yapilmis arastirmalar incelenmis ve bazi ¢ikarimlara varilmistir. Bu
sonuglara gore YBM yazilimlarinin arazi konusunda degerlendirilmesi kriterleri

belirlenmistir. Bu kriterler de dérdiincti boliimde sunulmustur.

Mimar ve firmalar tarafindan segilmis arazinin modelleme siirecini ve genel olarak
daha onceden de tecriibe ettikleri bulgular1 géz oniinde bulundurarak belirlenmis
kriterlere gore puanlama yapilmistir. Puanlamalar ve her yazilim i¢in puan gizelgesi

dordiincii boliimiin sonunda paylagilmistir.






2 TOPOGRAFYA VE ARAZi MODELI

Bu bolim iki alt bagliktan olusmaktadir. Birinci baslikta arazi ve topografya
kavrami, mimari tasarimda yeri anlatilacaktir. Ikinci bashk ise Sayisal Arazi
Modeli’nin, nerede kullanildigi ve hangi problemlerin ¢oziimiinde nasil yardimci

oldugu anlatilacaktir.

2.1 Topografya

2.1.1 Topografyamn tamm

Topografya, arazi ozelliklerini, form ve yiiksekliklerini tespit edip, bunlar1 kagit
tizerinde ifade eden bir bilim dalidir. Ayn1 zamanda topografya, arazi 6zelliklerinin

tamami1 anlaminda da kullanilmaktadir (Kose, 2010).

Yunanca topos (yer) ve graphein (yazmak) sozciiklerine olusan bu tanimin sozlikk

anlamlar ise sOyledir:

1. Topografya- Engebelerini belirtecek bi¢cimde bir kara pargasini, kagit
tizerinde ¢izgilerle gosterme isi (TDK Tiirkge Sozliik, 1983).

2. Topography- Bir alanin niteligini, 6zellikle arazi form ve yiiksekliklerini
gostererek anlatma, harita haline getirme bilimi (Longman Dictionary of

Contemporary English, 1989).

3. Topographie, die- Arazi iliskilerini (yollar, sular, yapilar gibi) gosteren yer
tarifi (Sprach Brockhaus, 1984).

Ozellikle Almanca tarifinde, topografyanin tanimi sadece arazi degil, ayn1 zamanda
tizerindeki dogal ve yapay ortiiyli kapsamasi, biitlinsel tanimin ¢agrisimi agisindan

onemlidir (Ytrekli, 1993).

Topografyanin arazi sekil ve yliksekliklerini gostermek i¢in kullandig1 ana malzeme,
topografik plandir. Topografik planda egimi gosterebilmek igin “es yiikselti egrileri”
kullanilmaktadir. Es yiikselti egrileri, kisaca, yeryliziinde ayn yikseklikteki

noktalarin ¢izim kagidi iizerindeki dik izdlstimlerinin olusturdugu egriler olarak



tamimlanabilir (Ozgen, 1984). Bu anlamda topografik harita Sayisal Arazi Modelidir

denilebilir.

2.1.2 Topografyanin mimari tasarimda yeri

Mimarlik, fonksiyonel alanlart ekonomik ve teknik olanaklarla birlestirerek,
insanlarin barinma, ¢alisma, dinlenme ve eglence gibi faaliyetlerini siirdiirmeleri i¢in
gerekli alanlar1 estetik yaraticilikla insa etme sanati olarak tanimlanmaktadir (Kose,
2010). Mimarligin en temel ugrasi da mekan yaratma sanatidir. Hasol’a gore, bir
kisiyi belli bir dlglide ¢evreden ayiran ve eylemlerini siirdiirmek i¢in uygun olan
bosluk da mekan olarak tanimlanmaktadir (Hasol, 2002). Yap1 ve zemin arasinda
olan iligki, mimarlikta her zaman ¢ok &nem verilen bir konudur. Mimari iiriinler,
yani yapilar arazi iizerinde yerlestigi i¢in mimari tasarimi dogrudan
etkileyeceklerdir. Ozellikle bu egimli arazi ise bina formunu biiyiikk &lgiide
belirleyecektir. Planlama her zaman araziyle baslar (Kostof, 1991). Binanin toprakla
iliskisi, binanin insanla iligkisi ve binanin kendisiyle iligskisi mimarligin esasi olan {i¢
iliskidir. Mimarlik, hi¢bir zaman boslukta var olmaz, her yoniiyle ¢evresiyle iligki
icindedir. Bina ile fiziksel cevresi arasindaki uyum, sanat olarak mimarligin

baslangicidir (Abercrombie, 1986).

Gorsel gevrenin iki ana bilesen grubu; arazi formu ve arazi ortiistidiir. Arazi formu,
cevrenin insan ve dogal giicler tarafindan kolaylikla degistirilemeyen boliimiidiir.
Topografik verilere dayanan ve daglar, tepeler, vadiler, ovalar, kiy1 seritleri, denizler,
akarsular, goller vb.yi olusturan 6zelliklerdir. Arazi ortiisii ise, ¢cevrenin, insan ya da
doga giiglerinin etkisinde olusan ve siirekli degisim halinde olan yiizey Ortiistidiir
(Yiirekli, 1977). Insan, yasadig1 dogal ve kiiltiirel gevre ile siirekli karsilikli etkilesim

icindedir; bir yandan ¢evresini etkilerken, diger yandan ¢evresinden etkilenir.
Mimarlikta tasarimi olusturan ¢evresel veriler:

o fiziksel ¢evre: yer, topografya, iklim vb.
o Liiltiirel cevre: sosyal, ekonomik, tarihsel, estetik vb.

e teknolojik ¢evre: mimari sistem icin gerekli olan bilim ve teknoloji vb.

(Yiirekli, 1977).

Bina tasariminda Oncelikle fiziksel ¢evre verileri dikkate alinacaktir. Binanin

yapilacagl arsaya ait fiziki 6zellikleri bu fiziksel gevre verilerini belirleyecektir.



Bina yapilacak arsaya ait fiziki 6zellikler:

e biyiikliigii ve konumu,

e topografik durumu ve zemin durumu,

e iklimi, yonii ve bolgedeki etkili riizgarlar -ulasgim durumu,

e dogal giizellikler ve manzara durumu,

e olusmus mimar1 doku,

e altyap,

e imar durumu ve yonetmelikler olarak tanimlanabilir (Arcan ve Evci,
1992)

Topografya (ve egim), bir yerlesim planlamasinda etkin olabilecek 6nemli
bilesenlerdn birisidir. Egim, topragin diger bir¢ok fiziksel 6zelligini dogrudan
etkiler. Bu nedenle topografik plan, mimari tasarim ve planlamanin baslangicinda

belki de en ¢ok kullanilan aragtir (Marsh, 1991).

Mekanlar, fonksiyonel agidan degerlendirdirildiginde arazi morfolojisine bagh
olarak belirli farklar ortaya ¢ikacaktir. Bagka bir degimle arazinin formu yani, diiz ve
ya egimli olmasi, Tlizerine getirilmesi distinlilen islevin se¢iminde verilecek
kararlarda 6nemli olacaktir (Sekil 2.1). Bu kararlar, egimin insaati zorlagtiracagi ve
tiim fonksiyonlara uygun olmayacagindan, ayn1 arazi egimine gore bir¢ok fonksiyon

arasindan oncelikler secildikten sonra verilmelidir (Alexander, 1977).

o = ‘ N

¢ DABLIK ARAZI FORMU ——— PEYZAJI BOLOYOR

N

Sekil 2.1: Arazi sekli igin kullanim bigimlerini gosteren eskiz (Booth, 1979).

Diiz araziler hem tarim hem de ingaat i¢in uygun olan arazi tipleridir. Alexander’e
gbre, mimar binalari, arazinin kotii olarak nitelendirilen kismina yaparak kosullar

iyilestirmeli ve topragi kazanmalidir. Tarim i¢in kullanilmasa bile vadiler, parklar ve



dogal ¢evre i¢in korunmalidir. Kent ve sehir yerlesimleri ise tepelerde ve yamaglarda
bulunmalidir. (Sekil 2.2). Eger arazinin egimli bir dogas1 varsa, yamaclarin yerlesim

icin ayrilmasi gerekir (Alexander, 1977).

hills for building

yerlesim icin yamacg ve tepeler

valleys for crops
tarmm icin diiz alanlar

Sekil 2.2: Egimli ve diiz alanlarda arazi kullanimi (Alexander, 1977).

Arazi, mimarlik i¢in s6z konusu olan fiziksel ¢evrenin ana elemanlarindan birisidir.
Sekil ve yiikseklikleri, topografyasi ise, arazinin dogal ortii gibi 6zellikleri yaninda,
daha etkili ve kalic1 bir pargasidir (Yiirekli, 1993). Yiizyillar boyunca, diiz araziler
zorunluluktan dolayr tarim igin kullanilmiglardir. Ayn1 zamanda savunma kolay
oldugundan daglik, cok egimli araziler de yerlesim i¢in ayrilmistir. Giinlimiizde
insaat zorluklari, altyapt problemleri ve masraf artimindan dolay: insaat i¢in daha
diiz araziler tercih edilmeye baslanmistir. Yalnmiz kentsellesme yoniinde
yiiriidiiglimiiz bu donemlerde oOzellikle artik kentsellesmis yerlesimlerde ve
megapollerde insaat yeri segme lilksii nerdeyse yok denecek kadar azalmustir.
Yapilacak projelerde mevcut arazinin topografyasina gbére projelendirme
yapilmaktadir. Hatta bu anlamda egimli arazi yerlesim i¢in bir risk mi, yoksa tasarim
icin bir sans mi, tartismasi yeni déonemde bir tartisma olarak karsimiza ¢ikmaktadir

(Dorward, 1990).

Biitiin bunlar go6zoniinde bulundurulur ise, projelendirme ve tasarim sirasinda
binayla birlikte arazi iizerinde goriilen biitiin islerin kolaylastirilmasi1 genel tasarim
stirecini de olumlu etkileyecek hem zaman hem ekonomik anlamda tasarruf
saglayacaktir. Bu ylizden YBM sisteminin bu yonde de kullanilmasinin incelenerek,
YBM programlarinin bu konuda degerlendirmesinin yapilmasinin amacglanmasi bu

calismanin 6nemini artiracaktir.
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2.2 Sayisal Arazi Modeli

2.2.1 Arazi modeli kavrami

Model, her hangi bir seyi ifade etmek i¢in kullanilan nesne veya varliktir. Model,
Olgegi azaltilmis ve anlasilir bir forma salinmis bir nesne veya konsepttir (Meyer,

1985).

Insanlar, antik devirlerden beri sahip olduklar1 araziyi ifade etmek, gdstermek icin
birgok yollar denemislerdir. Ifade teknigi olarak ¢izim en eski ifade sekli olmustur.
Cizim, arazi hakkinda basit bilgi vermekte idi ve 6l¢li dogrulugu son derece diisiiktil.
Bu c¢izimler su an kullanilan haritalarin ¢ikis noktasi sayilabilir. Haritalar toplumun
olugmasinda dil kadar biiylik rol oynamistir. Antik zamanlarda arazinin gercek i¢
boyutlu formunu ifade etmek i¢in haritalarda bazi1 sembol ve resimler kullanilmistir.
Bu haritalarin metrik 06l¢ii dogrulugunun distik oldugunu soylemek yanlis
olmayacaktir. Arazi dlgiileri ve siirlar cografik elemanlara gore belirlenmekteydi.
Modern haritalar ise iyi tasarlanmis semboller sistemine ve matematiksel temellere

dayali teknikler icermektedir ve asagidaki {i¢ baslica 6zelligi cevaplamaktadir:

1. Olgiile bilirlik matematiksel kurallara gére garanti edilir,
2. Sezgi, sembollesme ile saglanir,

3. Arazinin ifade edilmesi genel tekniklerle saglanir.

Esyitikselti egrisi ile gosterilen harita en ¢ok kullanilan harita tipidir. Esyiikselti egrisi
ile gosterilen haritalar, algilama kolayli§i ve sezgiselligi nedeniyle haritalama
tarihinde en 6nemli buluslardan biri olduguna bir¢ok kisi tarafindan inanilmaktadir
(Sekil 2.3). Topografik haritada, arazinin tiim 6zellikleri ortogonal olarak 2B yatay
bir diizlem iizerine yansitilarak ifade edilir. Arazi Ozellikleri ve detaylar1 belli bir
Olcege kadar kiiciiltiilmiis ve ¢izgi ve sembollerle tanimlanir. Arazi yiiksekligi ve
morfolojisi esyiikselti egrileri ile gosterilir. Bu yiikseklik gosterme tekniginin tarihi

18. yiizyila kadar gitmektedir.
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Sekil 2.3: Egyiikselti egrisi ile gosterilen harita (Bevan, Bruce 1996).

Bir topografik harita {i¢ boyutlu gergegi iki boyutlu gostermektir. Yalniz bu iki
boyutlu gosterim ve ii¢c boyutlu gergeklik arasinda daima bir bosluk vardir. Bu
bosluk yiiziinden haritacilar, arazinin ii¢ boyutlu ifadesi i¢in hangi yollarin
kullanilabilecegini arastirmiglardir. Geleneksel olarak topografik haritalarda

skenografi, gdlgeleme, renk tonu katmanlar1 gibi teknikler kullanilmistir.

Bu teknikler arasinda golgelendirme Yyaygin olarak kullaniimaktadir ¢iinkii
bilgisayarlar tarafindan kolaylikla olusturulabilir. Golgeleme metodu ile yapilan

haritalar diger tiplerine gore daha daha detayli ve kolay anlagilirlar (Sekil 2.4).

Sekil 2.4: Golgeleme teknigi kullanilan topografik harita (URL - 3).
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Fotografin kesfi haritalarin gelisim siirecini olumlu etkilemistir. 1849’dan sonra
fotograflar ve daha sonra hava fotograflari, harita ¢izimleri i¢in kullanilmaya
baslamistir. Hava fotografinda, {i¢ boyutlu yiizeyin bir boyutu olan yiikseklik degeri
belli degildir. Bu nedenle, zemin noktalarinin gergek yiikseklikleri hakkinda bilgi
elde etmek i¢in tek bir hava fotografi kullanilamaz. Bu fotograflar sadece arazi
koordinatlar1 olan bir plan1 elde etmek ig¢in kullamilir. Arazi par¢asimin farkli
yerlerden bir kag fotografi kullanilarak arazinin ytikseklik haritasi olusturulabilir. Bu

teknige fotogrametri denir.

2.2.2 Sayisal arazi modeli kuram

Arazi verilerinin aragtirmasit ve Ogrenilmesi 18. ylizyllda Alman cografya bilim
adamlarinin ¢alismalariyla baslamistir (Peter Mamontov, 2012). Bu alanda olan
caligmalar, jeoloji, hidroloji, okeonoloji, ekoloji, klimatoloji, harita ve insaat
mithendisligi ve baska alanlarda sik¢a kullanilarak bu bilimlerin ilgi alanina giren

isler ve problemlerin ¢oziilmesini kolaylagtirmistir.

Teknolojinin gelismesi arazi verilerinin rakamsal ortamda modellenmesini miimkiin
hale getirmistir. Baslangigta arazi modelleri, kaucuk, plastik, kil, kumdan yapilmis
fiziksel modellerken; drnegin Ikinci Diinya Savasinda kauguktan yapilmis bircok

arazi modeli stratejik planlama i¢in kullanilmistir.

Sayisal Arazi Modeli diisiincesi 1950’1i yillarda yol projeleriyle ilgili olarak ortaya
cikmustir. Roberts (1957), ilk olarak, yol planlama ve tasariminda veri edinmek i¢in
yeni bir ara¢ olarak fotogrametri teknikleri ile dijital bilgisayar kullanimini
Oonermistir. Daha sonra Massachusetts Teknoloji Enstitiisii’niin Profesorleri Dr.
Charles L. Miller ve Laflamme (1958) tarafindan bu diisiince gelistirilerek, daha
detayli islenmis ve yol projelerinin hazirlanmasi i¢in gereken bazi asamalarin,
bilgisayarlar kullanilarak otomatik olarak gerceklestirilmesi konusunda g¢aligmalar
yapilmistir. Sayisal Arazi Modeli kavrami ilk defa bu calismalarda ortaya
konulmustur. Miller ve Laflame’nin sayisal arazi modeli kavrami, Dijital arazi
modeli (DTM), zemin ylizeyinin rastgele bir koordinat alanindaki secilmis ¢ok
sayida bilinen X, Y, Z koordinatlarina sahip noktalarla istatistiksel bir gosterimdir

(Miller ve Laflamme, 1958).

Miller ve Laflamme aynmi zamanda konvansiyonel arazi ifade tekniklerine gore

SAM’1n istiinliiklerini asagidaki sekilde tanimlamislardir:
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e Cesitli gosterim sekilleri: Dijital formda, topografik haritalar, dikey kesitler
ve kesitler ve 3 boyutlu animasyon gibi ¢esitli sunum bigimleri kolayca
iiretilebilir.

e Zamanla veri hassasiyetinde herhangi bir kayip olmaz: Zaman ilerledikge,
kagit haritalarn deforme olabilir, ancak SAM, dijital ortam kullanimi1
nedeniyle hassasiyetini koruyabilir.

e Otomasyon ve gercek zamanl isleme fizibilitesi biiyiik: Dijital formda, veri
entegrasyonu ve giincellenmesi analog formdan daha esnektir.

e Daha kolay c¢ok olgekli gosterim: DTM, farkli Slgeklerde gosterimlere
karsilik gelen farkli ¢oziiniirliklerde diizenlenebilir (Miller, Laflamme,

1958).

Sekil 2.5, taban ¢izgisi, tarama ¢izgileri ve veri noktalarinin diizenlemesini gosterir.
Veri Noktalar1 her egyiikselti ¢izgisi i¢in gosterilir, ancak sistem gereksinimlerinin

belirttigi sekilde az ya da ¢ok nokta kullanilabilir.
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Sekil 2.5: Taban Cizgisi, Tarama ¢izgileri ve Veri Noktalarini iceren harita (Miller,
Laflamme, 1958).

SAM’ de sadece yol giizergahlar1 boyunca yer alan kesit dogrultularinda yiikseklik
Olclimleri yapmak yerine, yolun gectigi arazi parcasindaki ¢ok sayida noktanin
(x,y,z) koordinatlar1 dlgiilmekte ve daha sonra yol gegkilerinin bir¢ok parametresi
bilgisayar yardimiyla hesaplanmaktadir. Elde edilen bu parametrelerin

kargilastirilmasi ile de en uygun yol giizergahlarmin hangileri olduguna Karar

14



verilmektedir (Doyle, 1978). SAM’mn kullanilmaya baslanmasiyla ile yukarda adi
gegen biitiin bu bilimlerin konvansiyonel veri isleme yontemlerine goére daha hizh
gelismesini saglamaya baslamistir. Sayisal Arazi Modeli, arazinin, bilgisayar
ortaminda olusturulan sayisal gosterimidir. Bu tanim basit olarak sadece yiikseklik
verilerini, daha genis anlamda ise hem yiikseklik hem de planometrik verileri
icermektedir (Alkis, 1997). Yomralioglu ise SAM’i bir cografi alanin, koordinatlar
bilinen bircok sayida nokta yardimiyla siirekli bir yiizey seklinde istatistiksel olarak

gosterimi olarak tanimlamistir (Yomralioglu, 2002).

2.2.3 Sayisal arazi modelinin olusturulmasi

Sayisal arazi Modeli, arazi iizerinde belli noktalardan alinmis koordinat ve yiikseklik
degerleri esas alinarak olusturulur. Bu noktalara referans noktalari, kontrol noktalari
veya dayanak noktalar: denir (Soycan vb. 2002). Daha sonra bu dayanak noktalar
esasinda yaratilmig Sayisal Arazi Modelinde her hangi noktanin koordinatina gore

yiiksekligi, ya da yiiksekligine gore koordinatlar: bulunabilir.

Sayisal Arazi Modeli ¢ogunlukla raster veri tiirii olarak, genellikle esit aralikli
(Cartesian koordinat sisteminde kenarlart 50 ve ya 500 metre olan) dikdortgen 1zgara
olarak depolanir. DTM, GIS (Geographic Information System)’in en gii¢lii analiz ve
gorsellestirme aracidir. DTM bir kag sekilde modellenebilir;

o Kontor vektorleri seklinde,

e Esit aralikli dikdortgen 1zgara olarak (Grid DTM terrain relief
representation),

e Ucgen olarak baglanmis farkli aralikli noktalar seti (TIN - Triangular

Irregular Network) olarak.

TIN - Triangular Irregular Network - XY, Z koordinatlarma sahip noktalardan
olusan ¢ok sayida iicgenlerdir. Bu noktalar bu {iggenlerin tepe noktalaridir. Cok

sayida iticgenden olusan modellerin yapilmasi metodu “triangulation” olarak

adlandirilmaktadir (Peckham ve b. 2007).

Sayisal arazi modeli iki farkli yontemle olusturulmaktadir. Bunlar Grid ve TIN

yontemleridir (Sekil 2.6).
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GRID TIN

Sekil 2.6: Grid (diizenli kare ag) ve TIN (diizensiz liggen ag) veri modelleri.

Koordinatlar1 (X, y) ve yiikseklikleri (z) Olglilmiis noktalarin diizensiz siklikla
yerlesmesinden ortaya c¢ikan sayisal arazi modelidir. TIN veri modeli birbirine

komsu tiggenlerin arasindaki topolojik iliskileri barindirir (Cetiner 1994). (Sekil 2.7).

Sekil 2.7: Ucgen yontemi ile olusturulmus arazi modeli (Cetiner 1994).

Modele nokta eklemek veya kaldirmak miimkiindiir (Kumdakei, 2005). Grid ile
yiizey modellenirken ¢ok fazla noktaya gereksinim vardir. Oysa ayni yiizey diizensiz
ticgen agi (TIN) ile modellenirse, %8 daha az noktaya gereksinim duyulacaktir

(Heller, 1995). Uggen sayis1 arazi modelinin detay diizeyini belirleyecektir.

Grid yontemi koseleri diiglim noktasi olacak sekilde belirli araliklarla yerlestirilmis
kare ve ya dikdortgenlerin olusturdugu modeldir (Sekil 2.8). Diigiim noktalarinin
koordinatlari, bilinen noktalar yardimiyla enterpolasyon yapilarak hesaplanir
(Kumdakg1, 2005). Bu teknikte de Grid Olgiileri arazi modelinin detay diizeyini
belirler. Yalniz bu teknik TIN’e gore daha yavastir, ¢linkii Grid olgiileri kiigiildiikge

veri sayisi artar ve hesaplama islemi daha yavas olur. Hava fotograflari, raster
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formatda uydu goriintiileri, taranmis ¢izimler, sayisal arazi modelleri lizerinde grid

analizleri yapilabilir (Yomralioglu, 2002).

Grid diigim
noktalari

V4

Sekil 2.8: Grid yontemi ile olusturulmus arazi modeli (Cetiner 1994).

Arazi verileri belirtilen yontemlerden (fotogranametri, hava fotograflart vs.) her
hangi biri ile alindiktan sonra farkli CBS yazilimlar1 vasitasiyla arazinin istenilen
araliklarla es ylikseklik egrileri seklinde SAM’1 kolaylikla ¢ikartilabilir (Sekil 2.9).

Asagidaki yazilimlar bu konuda 6rnek gosterilebilir;

e 3D Analyst (Arcview-ESRI),

e M.S. Geo-terrain (BENTLEY),
e Autodesk-Map, Terrain analyst,
e Voxel Analyst INTERGRAPH),

e Rockworks,

e Trident,
e Netcad,
e Eghas.
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Sekil 2.9: 10 m aralikl es yiikseklik egrileri haritas1 (Kdse, 2006).

Referans noktalarinin se¢ilmesi, bu noktalarin X, Y, H koordinatlarinin 6l¢iilmesi ve
uygun interpolasyon yontemini kullanarak bu referans noktalarindan istenen diger
noktalarin koordinatlarin1 belirlemek SAM’mn iki 6nemli problemini olusturur
(Yanalak, 1991). Interpolasyon, referans noktalarindaki Glgme degerlerinden,

ol¢iilmeyen noktalarin 6l¢li degerlerinin ¢ikarilmasidir (Soycan ve b. 2002).
SAM olusturulurken, asagidaki kosullar saglanmalidir;

e Olabildikge az sayda referans noktasiyla SAM olusturulmalidir,

e Arazi bilgileri verimli bir sekilde islenmelidir,

e SAM, arazi topografyasini dogru ve yeteri kadar incelikte bir yaklagimla
temsil etmelidir,

e Yiikseklikleri elde edilen noktalar igin, enterpolasyonla hesaplama siiresi

oldukga uzun olmamalidir (Acar, 1994).

Bu kosullarin gergeklesmesi, arazi tipine, referans noktalarinin dagilimina,

interpolasyon yontemine ve bilgisayarin hizina bagladir (YYanalak, 1991).

SAM’1n olusturulabilmesi i¢in, 6l¢iisii alinan referans noktalarinin X, Y, Z degerleri
ile beraber, gerekli bilgisayar yazilimlarina da ihtiya¢ vardir. Yazilim yardimiyla,
uygun bir enterpolasyon yontemi segilerek referans noktalar1 esas alinarak yeni
noktalarin yiikseklikleri elde edilir. Boylece elde edilen biitiin veriler, bagka bilgi

sistemleri i¢in veri olarak kullanilabilir.
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SAM igin baslangic verileri birkag farkli yontemle elde edilir;

e Dogrudan zemin olgiimleri ile,
e Dolayl olarak topografik harita ve planlardan,
e Fotogrametrik olgiilerle dolayli olarak (Soycan ve b. 2002).

Zemin odakli dogrudan yapilan dlgiimler ve topografik harita ve planlar esasinda
yapilan SAM modellerine gore fotogranametri yontemiyle elde edilen SAM’lar daha
kisa zamanda daha diisiik maliyetle genis Olgekli arazilerin SAM’m1 ¢ikarmaya
imkan saglarlar. Fotogranametri, 151k yardimi ile 6lgme bilimidir. S6z konusu arazi
modellemesi ise burada fotogranometri ile uydu ya da ugaklardan metrik kamera
vasitastyla iceriginde Ol¢limler barindiran fotograflar ¢ekilir ve bu fotograflar 6zel
yazilimlar yardimiyla bilgisayarda SAM’a doniistiiriiliir. Teknolojinin gelisimi ile
Ozellikle son zamanlarda uydu goriintiilerinden SAM modelleri elde etme konusu
daha da gelismistir. Bu tiir uydularin sayilar1 yiizleri bulmaktadir. Bunlara 6rnek
olarak, sik¢a kullanilan RadarSAT (IRS1-C Pan, Aster VNIR, Spot Pan), Ikonos ve
QuickBird uydular1 verilebilir. Bunlar igerisinde, son yillarda ¢oziiniirliigi yaklasik
1/5000 6lgekli hava fotograflarinin ¢oziiniirliigiine esdeger olan Ikonos ve QuickBird
uydulart SAM modeli olusturmak i¢in son yillarda daha c¢ok tercih edilmektedir
(Yiiksekkaya, 20006).

Geometrik ¢oziiniirliigii yiksek uydularla elde edilen goriintiilerin kullanilmasi
halinde, olusturulan SAM modelinin geometrik duyarligi da artacaktir. Uydu
platformlarinda taginan sensorlerin, elektromanyetik spektrumun goriinen dalga
boylarindan bagka, gériinmeyen dalga boylarindan da 6rnek alabiliyor olmasi, gece,
giindiiz ve farkli hava kosullarinda da goriintii elde etmeyi olanakli hale
getirmektedir. Gelismis yazilimlarla goriintiilerin islenmesi ve SAM verilerinin elde
edilmesi isleri, bilgisayarlar sayesinde daha hizli ve daha az insan emegiyle SAM
modellerinin olusturulmasini saglamaktadir. Ayrica, ¢ok genis bolgelerin SAM
modellerinin olusturulmasi s6z konusu oldugunda, diger yontemlere gore daha diisiik

maliyetle gergeklestirilebilmektedir (Subramanian ve b.2003).

Uydu vasitasiyla SAM elde etme tekniginin yani sira bir de LIDAR uzaktan algilama
teknigi kullanilmaktadir. Biitiin diinyada 6zek sektor de dahil olmakla, miihendis,
dogal kaynak arastirmacilari, enerji ve ingaat sektorii ve genel olarak arazi modelini

ili ilgili 6l¢imlere ihtiyaci olanlar LIDAR sistemini kullanmaktadir. Bu yeni
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teknoloji ozellikle genis ve ulasimi zor alanlarda hizli ve dogru bilgiye erismek i¢in
Miihendislik ¢evrelerinde bir beklenti olusturmustur. Bu sistemde elektromanyetik
spektrumun kizilétesi (infra-red, 1064nm) boliimii ve suni olarak tiretilen lazer 1511
kullanilir. LIDAR’da kullanilan lazer isimiminin en belirgin 6zelligi sagilmanin
minimumda olmasidir (Bas, 2016). Lazerin LiDAR sistemlerinde ilk kullanimi 1960
yilinin baslarinda olmustur (Holton ve dig 2003). Calisma prensibi olarak hedefe
gonderilen lazer 1s1ninin hedeften geri yansiyarak bir sensor tarafindan algilanmasi
ve bu 1smlarin bir tarayici ayna vasitasiyla iic boyutlu goriintiiye doniistliriilmesi
esasina dayanir (Olsen, 2007). Bu islem i¢in yere lazer 1sin1 gonderen bir lazer
yansiticl ve yerden yanstyan lazer 1sinin1 kabul eden bir alic1 kullanilmakta, islemci
bu yansiyan 1smim geri gelme siiresini  Olgerek arazinin yiiksekliklerini

belirlemektedir.

Yiiksek dogruluk diizeyine sahip SAM olusturmak i¢in her asamada dikkatli
olunmalidir. Verilerin elde edilmesinde iyi bir 6l¢gme yontemi kullanilmali, dayanak
noktalar1 yeterli sayida ve yogunlukta belirlenmeli, kullanilacak enterpolasyon

yontemi iyi se¢ilmeli ve arazi yapisi dikkate alinmalidir (Yanalak, 1991).

2.2.4 Sayisal arazi modelinin bilesenleri

Miller ve Laflamme DTM terimini ortaya koyduktan sonra, zamanla baska

alternatifler,

e Digital Elevation Model (DEM),

e Digital Height Models (DHM),

e Digital Ground Models (DGM),

e Digital Terrain Elevation Models (DTEM),

e Digital Terrain Model (DTM),

e Digital Surface Model (DSM) gibi terimler de ortaya ¢ikmaya basladi.
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Sekil 2.10: DHM, DSM (URL - 4).

Genel olarak biitiin bu terimler Sayisal Arazi modelini ifade eder. Her biri ayni
kavram1 ifade etmesine ragmen ortaya ciktiklari ilkelerde farkli isimlerle
adlandirilmiglardir. DEM, Amerika; DHM, Almanya;, DGM, Birlesik krallik;
kokenlidir. DTEM ise USGM (United States Geological Survey) ve DMA (Defense
Mapping Agency) tarafindan ortaya konulmus ve kullanilmaktadir (Petrie and
Kennie 1987) (Sekil 2.10).

Sayisal Arazi Modeli (SAM) insan yapist ve bitki Ortiisii gibi detaylar ¢ikarildiginda
kalan ciplak yer yiizeyini belirtmektedir (Hohle, J. 2009). Sayisal Arazi Modeli
tamimlamasinda; Digital Elevation Model (DEM) yani, Sayisal Yiikseklik Modeli,
Digital Surface Model (DSM) yani, Sayisal Yiizey Modeli, Digital Terrain Model
(DTM) yani Sayisal Arazi Modeli (SAM) gibi terimler kullanilir. Bu ii¢ terimin
hepsi cografik-mekansal veri toplulugunu ifade eder. Bu anlamda DEM, DSM ve
DTM (Sekil 2.11) birbirine benzemekte, uluslararasi literatiirde ise ortak bir terim
olan SAM kullanilmaktadir.

A Z, elevation . DSM

A Z, elevation DTM

Sekil 2.11: DSM ve DTM arasindaki fark (URL — 5).

21



DEM, DSM ve DTM kavramlar: 1950 yillarinda ortaya ¢ikmistir. ilk uygulamalarda
cogunlukla zemin 6l¢iim yontemleri ve fotogrametri, veri toplama yontemi olarak
kullanilmistir (Iscan, 2005) (Sekil 2.12). Sonraki dénemlerde teknolojik gelismelere
paralel olarak uydu goriintiileri, Radar ve LIDAR teknolojileri ile SAM iiretimi
gerceklesmektedir (Sefercik, 2007). SAM, kent yonetimi, miithendislik projeleri, yer
bilimleri, dogal kaynaklarin yonetimi, askeri uygulamalar, ii¢ boyutlu gorsellestirme
gibi bir¢ok alanda basari ile kullanilmaktadir (Yastikli ve Esirtgen, 2011).

DEM, hiicrelerden olusan ve her hiicresinin arazinin koordinat (x, y) ve yiikseklik (z)
bilgilerini igeren CBS bazli bir raster katmamdir. Yiikseklik verileri belli grid
araliklarla saklanir. Arazi modelinin daha detayli olmasi igin bu grid araliklarinin
daha sik olmasi gerekir. DTM, arazinin sadece X, Y, z bilgilerini degil, ayn1 zamanda
morfolojiyi yani, gol, nehir gibi doga elemanlarin1 dijital ortamda depolayan veri
toplumudur. DTM sadece yiizey seklini ele aldigi igin yap1 elemanlari, bina, agag,
bitki gibi detaylar1 icermez.

Sekil 2.12: DEM, DTM ve DSM (URL — 4).

DSM ise zemin lizerinde olan bina, aga¢ ve bagka yansitict ylizeylerin deniz

seviyesinden olan yiiksekligini gosteren bir sayisal zemin modelidir.

22


https://i1.wp.com/www.gisresources.com/wp-content/uploads/2013/09/DSM.jpg

3 YAPI BiLGi MODELI ve ARAZi MODELLEMESINDE KULLANIMI

3.1 YBM’nin Tamm ve Tarihgesi

Son zamanlarda YBM’nin mimarlik ve insaat sektoriinde kullanimi yayginlagmustir.
Ancak kullanimryla ilgili halen soru isaretleri mevcuttur. YBM sadece bir yazilim
muidir, ya da yeni bir CAD teknolojisi midir. YBM’nin binanin yasam dongiisii
boyunca bina verilerini liretmek ve yonetmek i¢in bir siire¢ oldugu kabul gérmeye
baslamistir. Yani, YBM, bir projenin fiziksel ve islevsel bilgilerinin tiretilmesini ve
yonetilmesini kapsayan siirectir. Stirecin son iirlinii, projenin her yoniinii tanimlayan,
her asama i¢in binayla ilgili biitiin bilgileri kendinde birlestiren ve bir proje donglisii
boyunca karar vermeyi destekleyen dijital dosyalar olan YBM’ler olarak
adlandirdigimiz bir modeldir (Lee ve b., 2006).

BIM (Building Information Model) diger adiyla YBM (Yap1 Bilgi Modeli) terimi
icin literatiirde farkli tanimlara rastlanmaktadir. YBM, binanin ve ya bina projesinin
tamamini olusturan, tiim yasam dongiisii siirecinde destek saglayabilen ve dogrudan
bilgisayar uygulamalarindan yorumlanabilen bir sayisal bilgi modelidir (Underwood
ve Isikdag, 2009).

Detayl Analizler

tasarim
Konsept Dokumanlar

tasarim

Planlama

Uretim ve

Yenileme 3
prefabrikasyon

3

Yikim

Insaat

Bakim ve onarim Lojistik

Sekil 3.1: YBM’de proje yasam dongiisii (URL - 6).
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YBM, yapinin biitiin yasam dongiisii boyunca (Sekil 3.1) gerek duydugu veriyi
kendinde iceren proje tasarimini yoneten bir yontemdir. Bina bilgilerini olusturarak,
depolayarak, yoneterek ve degistirerek yapi1 enformasyonunu paylasabilen ii¢
boyutlu nesne tabanli veri sistemidir (Vanlande ve digerleri, 2008, Mihindu ve
Arayici, 2008).

Geleneksel iki boyutlu proje tasarim ve sunum yontemine gére YBM, hizli ve etkin
bir sekilde aktarilabilen, tiimii ya da bir kismi1 kolaylikla ¢ikarilan ve degistirilebilen
sayisal bilgi toplusudur (Porwal ve Hewage, 2013).

Sekil 3.2: Planla, Tasarla, Insa et, Yonet kavramlar1 (URL - 7).

YBM modeli tamamlandiginda yap1 ile ilgili tim geometrik ve sayisal veri elde
edilmis olur. YBM modeli daha proje agamasinda insaat, fabrikasyon ve satin alma
gibi stirecler ile ilgili dnceden tahminler yapilabilmesine yonelik veri olusturur

(Eastman v.d 2006).

YBM, dijital teknolojiler ve yazilim araciligiyla yapilarin daha etkili bir sekilde
tasarlanmasini, ingasin1 ve yonetimini saglayan bir etkilesim yontemidir (Blackwell,

2012).

YBM, projeyi tasarim agamasindan insaat ve isletme asamalarina kadar olan siiregte
kullanilan, koordineli ve giivenilir bilgilere dayanan biitiinlesmis bir siire¢ olarak

tanimlanabilir (Strafeci, 2012).
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YBM, mimarlarin ve yap1 sektoriindeki diger meslek grubu iiyelerinin bina tasarim,
projelendirme ve insaat siirecindeki yaklagimlarini 6nemli 6lgiide etkileyecek bir

caligma sekli olarak tanimlanir (Ofluoglu, 2012).

Przybyla (2010) YBM’i, bir yapinin fiziksel ve islevsel 6zelliklerinin sayisal temsili
olup, baslangicindan itibaren tiim yasam donglisii boyunca giivenli bir altyap:

olusturan ortak bir bilgi kaynagi gibi nitelendirmistir.
Akkaya, (2012) YBM’nin tanimini su sekilde 6zetlemistir;

e Fikir asamasindan projenin tamamlanmasina ve hatta teslimattan sonra bile,
projenin planlanan dmrii boyunca yap1 hakkinda bilgi edinilebilecegi,

e Yapilan herhangi degisikliklerin diger disiplinler tarafindan de kolaylikla
algilanabilecegi,

e CBS ile entegre edilebilerek c¢evresindeki nesneler hakkinda da bilgi

verebilinecek bir sistemdir.

YBM, ayni kaynaklarla hem tasarim hem de uygulama siireglerini daha etkin kilan,
verimliligi artiran, miisteriler dahil biitiin paydaslarin yarar elde ettigi, proje ekibi
igerisinde iletisimi ve koordinasyonu kolaylastirarak tasarimda hata riskini azaltan

kolay anlagilir bir sistemdir (URL - 8).

Giiniimiizde YBM’ nin insaat sektoriinde uygulanan bilgisayar teknolojileri arasinda
onemli bir rol oynamaya basladigi son zamanlarda yapilan arastirmalar ile
kanitlanmistir. YBM’nin bir yap1 enformasyon modeli olarak ii¢ boyutlu bir model
oldugu diisiiniilebilir ancak YBM ii¢ boyutlu modelden ¢ok daha fazlasidir. Ug
boyutlu model kendinde yapinin sadece {i¢ boyutunu (en, uzunluk ve yiikseklik)
barindirirken, YBM, 4D, 5D ve bagkalar1 gibi daha ileri boyutlar1 da igermektedir.
Artik ingaat siirecine sadece ii¢ Olgekli degil daha baska boyutlardan da
bakilmaktadir. Bu nedenle 4D, 5D, 6D, 7D gibi terimler ortaya ¢ikmistir. Burada
kullanilan “D” harfi “dimension” yani boyut anlamina gelerek insaat sektdriinde
birgok farkli faktorleri ifade etmektedir. Mesela, konvansiyonel el ¢iziminden sonra
bilgisayar destekli tasarim siirecine ge¢is sayesinde projelerin daha hizli iiretimi ve
gerektiginde daha hizli revizesi miimkiin olmus ve CAD yazilimlar1 iki boyutlu, 2D
cizimler iliretmeye baslamistir. Bilgisayar teknolojisinin gelisimiyle, kisa zamanda
yapiy1 i¢ boyutta ifade etme sansi olusmustur. Giiniimiizde YBM teknolojisi

sayesinde projelendirme siirecine yeni boyutlar ve bunlarin yonetim teknikleri
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girmeye baglamistir. P. Smith’e (2014) gore 3D terimi uzunluk, genislik ve
yiiksekligi ifade ederken, 4D ile bir de zaman faktoriinii buna eklenmektedir. YBM,
artik proje ¢izimi siirecinde, yap1 insaat1 ve hatta insaattan sonraki evreler i¢in de
zaman planlamasi yapilmasina olanak vermektedir. 5D terimi i¢in ise bunun masraf
ve maliyetler oldugunu soylenebilir. 6D siirdiiriilebilirlik ve enerji analizini, 7D ise
yapinin biitiin yasam dongiisii planlamasi ve yonetimini ifade eder (Cizelge 3.1)

(Smith, 2014) .

Cizelge 3.1: 7D YBM konsepti (Smith, 2014).

3D 4D 5D 6D 7D
DURUM ZAMAN TAHMIN SURDURULE- YASAM
MODELLERI BILIRLIK DONGUSU
YONETIMI
Onaylanmis Proje Maliyet ve Yasam dongilisii. = Bakim
YBM Model programi finans bilgileri Teknik destek
Cakisma Insaat Deger Enerji analizleri
analizi siralamasi mithendisligi
Sanal Insaat
simiilasyonu

YBM tarihinde, toplumsal bilgisayarlasma etkin olmustur. Bilgisayar destekli
tasarim ve bilgisayar destekli iiretim, ayn1 anda 60’lara giden iki ayr1 teknoloji olarak
gelistirilmistir. O donemlerde, CAM (computer-aided manufacturing) ve CAD’in
nihayetinde endiistri diinyasinda i¢ ige gececegini ve endiistriyel diinyada gii¢lii

etken olarak ortaya ¢ikacagi ongoriilmemistir.

1957 yilinda, Pronto, ilk ticari yazilim bilgisayar destekli tiretim (CAM) Dr. Patrick
J. Hanratty tarafindan gelistirilmistir. Pronto, daha sonra bilgisayar destekli iiretime

doniisen sayisal bir kontrol isleme teknolojisi olarak kabul gormiistiir.

1962°de Douglas C. Englebart “Augmenting Human Intellect” baghkli bir
makalesinde; gelecegin mimar diislincesinin, nesne tabanli tasarim, parametrik

manipiilasyon ve iligkisel veri tabani olarak ilerleyecegini dnermistir:

‘Mimar daha sonra bir dizi obje ve veriye girmeye baslar — alti in¢lik bir déseme tabant,
sekiz fit yiiksekliginde on iki inglik beton duvarlar ve baska yap: elemanlari. Bu ve baska
verileri girdiginde ekranda bu elemanlardan olusan hazir bir sahne belirmis olur. Yapi

yavas-yavas sekillenmege baglar. Mimar yapiyr inceler, gerektiginde ayarlar. Tek-tek
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girilmis yapi elemanlarinda olusan listeler, gercek tasarimin arkasinda olgunlasan

diistinceyi temsil eden, her zaman detayl, birbirine bagh bir yapiya doniisiiyor.’

1975te, Charles Eastman BDS (Building Description System)-Yap1 Tanimlama
Sistemi adli bir prototipi agiklayan bir makale yaymnlamistir. BDS (Building
Description System), YBM mantigina uygun ilk yazilim olmustur. Bu yazida,
parametrik tasarim fikirlerinin, yiiksek kalitede hesaplanabilir 3D sunumlarin

“Gorsel ve nicel analizler igin tek bir entegre veri tabani1” ile yapilmasi tartisiimistir.

Eastman, kullanicilara diizenlenebilen veri tabanina erisim saglayan bir program
tasarlamistir. Bu programda bilgiler, kategorik olarak niteliklere (malzeme ve
tedarik¢i dahil) ayrilabilir. BDS, YBM tarihindeki, bina veri tabanini basarili bir
sekilde olusturan ilk projelerden birisi olmustur. Bu projede, binaya eklenip
cikarilabilen bireysel kiitliphane elemanlarini tarif etmistir (Bergin, 2011). O
zamanlar Eastman’in hesaplamalarma gére BDS kullanimi, projelendirme
masraflarin1 %50 azalttig1 ortaya ¢ikmisti. Eastman’in 1977 de sundugu GLIDE
(Graphocal Language for Interactive Design) isimli ikinci projesinde modern
YBM’nin temel prensiplerini icermistir.

Euler operators

Topology

Vertex coords

Shape
Procedure

Attribute
initializations

Shape
Operators

Location and
Copy Attributes

Sekil 3.3: Obje tanimlama hiyerarsisi (Eastman & Henrion, 1977).

1980 senelerinde GDS, EACAAD, Cedar, RUCAPS, Sonata, Reflex gibi programlar
gelistirilmistir. Mesela 1986 yilinda GMW Computers tarafindan gelistirilen
RUCAPS yaziliminda insaat evrelerine gore projelendirme prensipleri ortaya
konulmus ve bu program Londra’da Hitrou havalimaninin 3. terminalinin yapiminda

biiyiik kolaylik saglamistir. YBM teknolojisinin modern hale gelmesinde yer alan bir
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yazilim da Lawrence Berkeley National Laboratory tarafindan 1993 senesinde
gelistirilen Building Design Advisor yazilimidir. Asagidaki ¢izelgede YBM’nin bu

glinkii haline gelmesinde 6nemli noktalar gosterilmistir:

Cizelge 3.2: YBM tarihinde 6nemli gelismeler (Bergin, 2011).

1977 — Graphical Language for Interactive Design (GLIDE)

1982 — 2D CAD

1984 — Radar CH

1985 — Vectorworks

1986 — Really Universal Computer-Aided Production System (RUCAPS)

1987 — ArchiCAD

1988 — Pro/ENGINEER

1992 — Building Information Model as oficial term

1993 — Building Design Advisor

1994 — miniCAD

1995 — International Foundation Class (IFC) formati

1997 — ArchiCAD’s Teamwork

1999 — Onuma

2000 — Revit

2001 — NavisWorks

2002 — Autodesk buys Revit

2003 — Generative Components

2004 — Revit 6 update

2006 — Digital Project

2007 — Autodesk buys NavisWorks

2008 — Parametricist Manifesto

2012 — Formit

Birlesik Devletler’ de ve Ingiltere’ de gelismeler hizla gerceklesirken, Macaristan’da
bir hesaplama ve programlama dehasi olan Gabor Bojar, bir yazilim gelistirmek i¢in
Demir Perdeden Apple bilgisayarlarini yasadisi olarak kagirmistir. Demir Perde, 2.
Diinya Savas1 sonrasinda Sovyetler Birligi ve diger Dogu Avrupa'daki sosyalist
rejimlerin komiinist olmayan {ilkelerle iligkilerindeki kapalilik ve gizlilik siyasetini
belirten terimdir (URL - 9). Daha sonra bu olay YBM'nin tarihini degistirmistir
(Arnold, 2002). Kagirdigi Apple bilgisayar1 sayesinde, 1982’de ArchiCAD’i
gelistirmeye baslamistir (Sekil 3.5). BDS ile benzer teknoloji kullanarak, Bojar,
1984'te Apple Lisa OS i¢in Graphisoft’in Radar CH yazilimini piyasaya sunmustur.
Bu yazilimin gelismis versiyonu daha sonra 198’'de ArchiCAD olarak yeniden
piyasaya siiriilmiis ve ArchiCAD kisisel bir bilgisayar ic¢in ilk YBM yazilimi
olmustur. ArchiCAD 1987°de sanal bina kavrami i¢in uygulanmakta oldugundan,
yaklagik 2000 km kuzeyde, Tekla, birlesik grafik ve iliskisel veri tabanin1 YBM

mantigina sahip kendi yazilim versiyonlar1 i¢in tamamlanmaistir.
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B

Sekil 3.4: ArchiCAD 1.0 (ilk versiyon) arayiizii (URL - 10).

1985°de ABD’de bulunan Diehl Graphsoft, diinyanin ilk CAD programlarindan, ilk
3D modelleme programi ve ilk “cross-platform” (farkli isletim sistemlerinde
calisabilen yazilim) CAD yazilimi olan Vectorworks’ii gelistirmistir. 1985 senesinde
Parametric Technology Corporation (PTC) kurulmus, 1988’de YBM tarihinde ilk
kez pazarlanan parametrik modelleme tasarim yazilimi olarak kabul edilen
Pro/ENGINEER’i piyasaya siirmiistiir. PTC’den ayrilan Irwin Jungreis ve Leonid
Raiz kendi yazilim sirketlerinden Charles River Software’i kurmuslardir. ikili,
ArchiCAD’den daha karmasik projeleri ele alabilecek Pro / ENGINEER’in mimari
bir versiyonunu gelistirmek istemistir. 2000 yilina gelindiginde anlami revizyon ve
hiz kelimelerinden olugsan Revit isimli bir program ortaya ¢ikmistir (Bergin, 2011).
Nesne yonelimli programlama yoluyla miimkiin kilinan parametrik bir degisim
motoru kullanarak ve zaman oOzniteliginin eklenmesini saglayan bir platform

olusturarak Revit, YBM tarihinde bir devrim olmustur.

YBM tarihinde dikkat edilmesi gereken bazi 6nemli noktalardan biri 1993 yilinda
Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuvarinda Building Design Advisor’in
gelistirilmesi olmustur. Bu, bir modele dayanan simiilasyonlar ve onerilen ¢oziimler
yapan bir yazilimdi. Diger onemli olay, 1994 senesinde Avustralya’da Mapsoft
sirketinin kurulmasi ve uygun fiyatlh CAD yazilimini tasarlamalar1 oldu. Bu, DOS
tabanli HP100LX cep bilgisayar1 iizerinde ¢alisan ilk anket CAD yazilimi1 olan
miniCAD’in yolunu a¢ti. Giinlimiizde halen Windows, Palms ve diger eski tiir cep

bilgisayarlari i¢in kullanilmaktadir.
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YBM programlarinin en 6nemli 6zelligi disiplinler ve platform arasi isbirligi ve
ortak calisma yetenegidir. Bunun saglayan yazilim ve programlama altyapist IFC-
International Foundation Class dosya formatidir. Bu format 1995 yilinda verilerin
farkli platform programlariyla uyumlu olmasini saglamak amaciyla gelistirilmistir.
1997°de ArchiCad ilk dosya degisim (takas) tabanli Teamwork c¢oziimiini
yaymlamistir. Bu, ekip isbirliklerinde devrim yaratmis ve daha fazla mimarin aym
anda bir bina modeli iizerinde ¢alismasina olanak saglamistir. (Aksamija, 2017).
Teamwork Tlizerinde yapilan giincellemeler daha sonra internet {izerinden ayni
projeye uzaktan erisime izin vermis ve daha biiyiikk Olgekte proje isbirligi ve
koordinasyonunu saglamistir. 1999 yilinda Japonya’da, Onuma sanal ekiplerin YBM
iizerinde Internet iizerinden ¢alismasina izin vermis ve YBM yazilim1 ve parametrik
teknolojilerinin gelecekteki kesintisiz ¢apraz platform entegrasyonu icin bir yol agan
veri tabani iizerinde kurulmus bir YBM planlama sistemi olusturmustur. 2001
yilinda, NavisWorks, 3D CAD navigasyonu, isbirligi ve koordinasyon i¢in bir dizi
ara¢ sunan bir 3D tasarim inceleme yazilimi olan JetStream’i gelistirerek sunmustur.
JetStream temel olarak farkli dosya formati verilerini koordine ederek, ingaat
simiillasyonu ve problem tespitine imkan vermistir. 2004 yilinda Revit, Revit 6
giincellemesini yayinlayarak, daha biiylik mimar ve miithendis takimlarinin tek bir
entegre model yaziliminda isbirligi yapmasii saglamistir. Autodesk, 2002’de
Revit’i, 2007°de NavisWorks’ii satin alarak, YBM sektoriiniin hakimi olmustur.
2012’ nin sonlarinda Autodesk “Formit”i gelistirmistir. Formit, YBM konseptini cep

telefonunda kullanmay1 saglayan bir yazilim olarak tarihteki yerini almigtir.

Kii¢iik pazar paylarina sahip olmalarina ragmen, tasarim diinyasinda biiyiik etkiler
yaratan deginilmesi gereken diger birkag¢ YBM yazilimi1 daha vardir. 2003 yilinda,
Bentley Systems, Generative Components (GC) isimli, NURBS (nonuniform
rational B-spline) yiizeylerini destekleyen parametrik esneklik ve heykel
geometrisine odaklanan bir YBM platformu gelistirilmistir. 2006 yilinda Gehry
Technologies, GC’ye benzer bir program olan Digital Project’i yaymlamistir. Hem
Dijital Proje hem de GC mimari tasarimlarda bir devrim yaratmistir. Bu iki platform,
ozellikle karmagik ve provokatif mimari formlar iiretebildikleri ve parametrikizmin
Oniinii agacagi i¢in devrim niteliginde olmustur. 2008 senesinde Patrick Schumacher
“parametricism” terimini ve “parametrik mimari yapilarin insas1 harekati” ile 6ne

ciktt. Scumacher, ‘“Parametricism Manifesto” isimli eserinde modern mimarlik
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sahnesinde olan rekabette basarili olmak i¢in DP ve GC gibi YBM platformlarinin

yiiksek derecede kullanilmasinin 6nemini anlatmistir.

3.2 YBM Tabanh Yazilimlar

YBM yazilimlari arasinda Revit pazar payr en yiiksek olan yazilimdir. Revit, 2000
yilinda Charles River Software Cambridge firmasi tarafindan sunulmus; 2002 yilinda
Autodesk tarafindan satin alindiktan sonra yavas yavas diinyada en yaygin kullanilan
YBM tabanli programlarindan biri haline gelmistir. Revit YBM tabanli programlar
arasinda mimarlik, mithendislik ve insaat sektoriiniin gerek duydugu, mimari, statik,
mekanik, elektrik gibi biitiin projelendirme hizmetlerinin yani sira proje yonetiminde
gerekli metraj ve hacim hesaplamalari ayrica gorsellestirme gibi olanaklar sunabilen
az sayida yazilimdan biridir. Bu yazilimm disinda Autodesk’ in ve baska firmalarin
tirettigi destek programlarinin varligi biiyilk avantaj saglamaktadir. Ornegi;
Autodesk Navisworks’de daha kolay cakisma kontrolii ve ya Chaos Group’un
tirettigi Ust diizey render motoru sayesinde Revit dahilinde gercek¢i 3D gorseller
elde etmek miimkiin olmaktadir. Bunun disinda, giines radyasyon miktarlari, glines
15181 analizleri ve giines 1s181nin yapidaki acilar1 kaliteli bir sekilde belirlenebilir ve
alternatif projelerle Revit ile beraber c¢alisan Ecotect ile degerlendirilebilir (Aksamija
vd.,2011).
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Sekil 3.5: Revit arayiizii (URL - 11).

Cizelge 3.3: Revit arayiizii elemanlar1 (URL - 12).

Application Menu (Uygulama Meniisii)

Quick Access Toolbar (Hizl1 Erisim Arag Cubugu)

InfoCenter (Bilgi merkezi)

Options Bar (Segenekler Cubugu)

Type Selector (Tip Segici)

Properties Palette (Nitelikler Paleti)

Project Browser (Proje Tarayici)

Status Bar (Statii Cubugu)
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Selected Ribbon Tab (Seg¢ili Serit Menii Sekmesi)
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Tools on the current tab tools of the ribbon (Serit Menii Araglari)

15 Panels on the ribbon (Serit Menii Panelleri)

Revit’in mimari projeler igin, Autodesk Revit Architecture, Insaat miihendisleri icin,
Autodesk Revit Structure, mekanik ve elektrik miihendisleri i¢cin Autodesk Revit
MEP hazirlanmis versiyonlar1 vardir. Genel prensip olarak biitiin versiyonlari

aynidir, yalniz bu disiplinlerin gerektirdigi detayli tasarim aletleri farklidir.
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e Autodesk Revit Architecture®: Arazi ve kiitle calismalarindan ayrintili
uygulama c¢izimlerine ve Ol¢ii ve metraj verilere kadar mimari tasarim ve
tasarim siirecinin tiim asamalarini desteklemektedir.

e Autodesk Revit Structure®: Insaat miihendisleri igin statik ve yapisal
modelleme, ¢izim ve detaylandirma araglar1 sunar ve diger yapisal analiz
yazilimlari ile birlikte kullanilabilir.

e Autodesk Revit MEP®: Elektrik ve mekanik tesisat projelendirilmesi ve
tasariminda kullanilmakta ve ¢esitli hesaplama araglart igermektedir

(Muratoglu, 2015).

YBM uygulamalar1 arasinda 6nemli yer tutan diger bir program da Graphisoft
sirketinin Archicad yazilimidir. Yaklasik 20 yil 6nce bugiinkii YBM kavramina ¢ok
benzer bir mantik temel alinarak tiretilmesi onu YBM’nin ilk tanimlayicilarindan
birisi yapmigtir (Cyon Research, 2003). Archicad, IFC uyumlu dosya aktarimi ile
tim mimari ve miihendislik bilesenlerini, veri ve geometriyi igeriye alabilen ve
iceride modellenmis yap1 ve verileri disariya aktarabilen ilk programdir (Khemlani,
2004).
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Sekil 3.6: Archicad arayiizii (URL - 13).

Tiirkiye ve diinyada da yaygin kullanilan YBM programlar: arasinda 1963 senesinde

Profesor Georg Nemetschek tarafindan Almanya’da kurulan Nemetschek firmasinin
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Allplan yazilimi olmustur. Revit ve ArchiCad gibi, Allplan da mimari, miihendislik,

maliyet kontrolii firsat1 sunan biitiinctil bir YBM yazilimidir.

Sekil 3.7: Allplan arayiizii (URL - 14).

Bentley firmasi tarafindan tretilen Bentley Architecture yazilimi da YBM tabanl
programdir. Bentley’in mimari tasarimdan sorumlu ana programindan baska, statik
tasarim i¢in Bentley Structure ve mekanik, elektrik ve havalandirma sistemleri
tasarimi i¢in tretilmis Bentley HVAC yazilimlari da bulunmaktadir. Bentley
Systems, “build as one” yani, tek modelde tasarim ve biitlinlesmis proje yaklasimi
kavramlarin1 gelistirmistir. Diinya’daki 6nemli projelerde Bentley firiinleri genis
sekilde olarak kullanilmaktadir (Roberts, 2005). Bentley firmasinin Bentley
Architecture, Structure ve HVAC baglikli YBM tabanli bilesenleri vardir. Bentley
Systems “build as one” yani, tek modelde tasarim (iiretim) kavramini gelistirmis ve
tirtinlerinde uygulamigtir. Entegre proje yaklasimi (IPD) ve etkin bir koordinasyon
icin bu kavram temel olarak alinmig ve firmanin yazilimlarinin {retiminde

kullanilmistir (Roberts, 2005).

3.3 YBM’de Projelendirme Siireci ve YBM’nin Faydalari

YBM her ne kadar CAD yazilimlarina benzese de farkli tasarim mantigina sahip
olmast nedeniyle tasarim siireci CAD’e gore tamamen farkli ilerler. CAD
yazilimlarinda tasarim mantigi konvansiyonel el ¢izimi mantigiyla neredeyse

aynidir. Yani proje ¢izgi ve basit geometrik figiirlerden olusur. Baska sozle ifade
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edersek her yapi1 elemani bu bilesenlerin bir araya gelerek olusturdugu formlardan
ortaya ¢ikar. YBM ise parametrik nesne mantigina sahip oldugundan burada her yap1
eleman: tek bir nesneyle ifade edilir, bu nesnelerin parametreleri ¢izimi yapan kisi
tarafindan belirlenir veya degistirilir. Daha basit ifade etmek gerekirse, CAD
sisteminde planda 40sm eninde ve 40sm genisliginde betonarme bir kolon gosterim
sekli basit bir kare iken, YBM sisteminde bu eleman kendi basinda verilmis olciilere
sahip bir nesnedir ve bu nesne biitiin plan, kesit ve hatta 3 boyutlu modelde otomatik
olarak belirmektedir. Diger bir 6rnek olarak pencereyi ele alirsak CAD ¢izimlerinden
farkli olarak, YBM’de pencere kendinde gercek¢i parametreleri barindiran hazir bir
nesne halinde olup, bu nesnenin sahip olduklar1 parametreli degistirecek, yeni
parametreler eklenebilecek bir platform da mevcuttur. Ayrica pencereyle ilgili
parametreler sadece onun geometrik sekliyle ilgili degil, ayn1 zamanda iiretici firma
ile ilgili bilgiler, pencerenin belli kisimlarin kullanilan belli malzemeler ve onlarin
miktarlar1 ve bu tiir bagka fiziksel ve diger 6zellikleri ile ilgili de bilgileri kendinde
saklar. Bu bilgiler projede ve yap1 analizinde farkli yerlerde kullanilabilir. Mesela,
camin 151 gegirgenlik katsayist enerji ve 1s1 yalitim hesaplamalarinda kullanilabilir.
CAD yazilimlarinda 2 boyutlu ¢izimden 3 boyutlu ¢izime dogru asama-asama
ilerlenirken, YBM sistemlerinde bir yapt elemaninin girilmesi ¢izimin biitiin
katmanlarina (plan, kesit, 3D ve s.) otomatik olarak eklenir. Ayni1 zamanda
projelendirme siirecinde plan ve cephe ve ya ii¢ boyutlu goriintiiniin kiyaslanarak,
paralel olarak ¢izilmesi mimar ve miihendislere daha kolay ve kontrollii bir tasarim
siireci sunmaktadir (Akkaya, 2012). YBM, yapiyi, ¢izgilerle ifade eden CAD
yazilimlarindan farkli olarak, gercek yapi elemanlariyla gostererek daha gercekei ve
tam ifade edilmis bir sonug verir. Boyle bir model ayn1 proje iizerinde calisan farkli
disiplinler i¢in ortak bir dil getirir. Bu sekilde disiplinler arasi iletisim eksikligi ve
yaptyl Olusturan farkli alanlarin olmasindan dolayr ortaya c¢ikabilecek
anlagilmazliklar ~ Onlenebilir.  Parametrik  tasarim mantiginin  en  6nemli
avantajlarindan biri de budur. Burada parametrik terimi, modelli olusturan
bilesenlerin belli ve gercek¢i parametrelere sahip oldugu ve bu bilesenlerin bir
biriyle bir iliski igerisinde oldugunu ifade eder. Ayn1 zamanda bir yap1 bileseninde
yapilan degisiklikler diger bilesenleri de etkileyecektir. Bundan ziyade herhangi bir
belgede, mesela plan iizerinde yapilan degisiklikler diger belgelerde (kesit, cephe,
3D, alan hesaplamalarini iceren belgeler ve sair) de giincellenir. Bu sekilde ¢izim ve

tasarim ve revizyon siirecleri ¢ok daha hizli ilerler. YBM yazilimlarinda alan veya
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malzeme kullanim1 gibi hesaplamalar da hizli ve yar1 otomatik sekilde hesaplanarak
bu siireclerin de daha hizli asilmasi saglanmaktadir. Bu hesaplamalar en ince
detaylar1 igerebilir. Bir duvari Ornek verecek olursak, bu duvarin hangi
katmanlardan, mesela beton veya tugla, siva, algipan ya da izolasyon veya miimkiin
olan herhangi katmanlardan olustugu gdsterilerek biitiin 6l¢iim dokiimanlarinda
bunlarla ilgili bilgileri otomatik olarak goérebiliriz. Burada anlatilmak istenen, bir
cizim dahilinde modelde yapilacak bir degisikligin biitiin diger ¢izim elemanlarina
(planlar, kesitler, goriiniigler, 3D) ve hatta metraj listelerine de es zamanli olarak
yanstyacagidir. Interaktif olarak giincellenen bu degisimler aslinda yap1
elemanlarinin akilli nesneler gibi davranmasi anlamina gelmektedir (Akkaya, 2012).
Cizim ve tasarim asamasinda kullanilan nesneler yazilim kiitiiphanesinde hazir
bulunan veya kullanici tarafindan istege gore cizilebilme olanagina sahip olanlardir.
Bu nesneler prensip itibariyle akilli nesnelerdir; yapiy1 olusturan diger nesnelerle
iliskiler igerisinde olduklari i¢in, kullanici tarafindan girilen herhangi bir yanlis
parametre yazilim tarafindan tespit edilir ve bu konuda kullaniciya bir uyar1 verilir.
Ornegin uygunsuz bir deger girilerek yapilan bir merdiven ¢izimi siirecinde hatal1 bir
sonuca varilinca (mesela ¢ok biiyiik riht yiiksekligi ya da iki kat arasi yiikseklik
farkin1 kapatamaya yeterli olmayan basamak sayis1 gibi) program bu konuda bir
uyar1 verir. Kullanici bu tiir uyarilar1 dikkate alarak gerekli diizeltmeleri yapar.
Boylece ¢izim asamasinda hata riski azalir. Bunun disinda akilli nesneler sayesinde
ozellikle 6n projelendirme ve revize asamalarinda bir¢ok is otomatik olarak goriiliir.
Ornegin, projede ¢izilen kap1 ve pencere gibi elemanlar tam olarak kendi basma
degil de iizerinde ¢izildigi duvarlarla iliski igindedir ve bu duvari hareket
ettirdigimizde lizerine monte edilmis elemanlarda onunla birlikte hareket eder. Eger
bu islem sonrast bir ¢akisma ortaya g¢ikarsa program yine bu konuda bir uyar
gosterir. Bu sayede duvari ayri, ona bagl yapr elemanlarin1 ayr1 hareket ettirmek

zorunlulugu ortadan kalkar.

Giiniimiizde proje yonetimi biitiin sektorlerde oncelikli konu haline gelmistir. Iyi bir
yonetim; firmalari, olasi hatalardan ve bunun sonucunda ortaya ¢ikacak masraflardan
sigortalamis olacaktir. insaat projelerinde bu durum daha belirgin hale gelir. Bilisim
teknolojileri sayesinde yapi insaati sirasinda ve yasam dongiisii boyunca yonetim,
daha etkili bir bigimde gergeklestirilmektedir. (Szalapaj, 2014). So6zii edilen

yoOnetim, ancak tasarim, insaat siirecinde ve daha sonrasinda yapida yapilan biitiin
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degisikliklerin kayit altina alinmasiyla ve raporlanmasiyla miimkiin olur. YBM
programlari bu konuda ¢ok gelismistir. YBM’de projelendirme siirecinin biitiin
asamalar1 bir veri tabaninda saklanir. Proje ilerledik¢e veri tabani da degisir ve
biiyiir. Projenin biitiin bilesenleri (plan, kesit, goriiniis, 3D model, metraj ve diger
hesaplama ve belgeler ve s. gibi) ayni veri tabanina baglidir. Bunlardan birinde
yapilan degisiklik diger biitiin bilesenlere de otomatik olarak aktarilir ki, bu da,

bir¢ok hatalar1 6nlemis olur.

YBM yazilimlarinin en 6nemli ozelliklerinden biri de disiplinler arasi birlikte
caligabilirlik olanagini yiiksek diizeyde karsilamasidir. Birlikte ¢alisabilirlik, ABD,
Ingiltere, Finlandiya gibi bircok iilkede insaat ydnetmeliklerinin en &nemli
maddelerinden biridir. Uluslararasi YBM arastirma sirketi olan BuildingSmart

tarafindan birlikte calisabilirlik prensibinin faydalar1 soyle agiklanmistir:

e Tiim proje katilimcilarinin ihtiyaglarina hizli cevap verebilecek bir platform
olusturulacak,

e Biitiin proje siireci boyunca veri aligverigini destekleyebilme imkan
yaratilmis olmasi,

e Siparis¢inin isteklerinin projeye dogru bir bi¢cimde uyarlanmasi ve proje
verilerinin uygunlugunun her an denetlenebilme imkant,

e Enuygun yazilimi tercih edebilmek i¢in gerekli altyapinin olmasi,

e Tasarim hizmetleri i¢in rekabet¢i ve agik pazarlarin hizla segilebilmesi,

e Tedarikgilerin kararlari ve prensiplerinden bagimsiz olarak gelecekte proje
verileri kullanilabilir olmas1 (GSA 2007, Statsbygg, 2013 Finish Senate,
2012, AIA, 2014).

Projelendirme ve insaat siirecinin karmagsikligi ve burada kullanilan sistemler,
disiplinler aras1 galisma gerektirir. Ozellikle YBM bu paydaslarin ortak olarak
anlayabilecegi bir dil olusturmayr hedefledigi i¢in bu paydaslarin ayni ve giincel
bilgiye ulasmasini saglamalidir. Projenin herhangi bir sathasinda muhtemel ¢eligkiler
bu sekilde 6nlenmis olur. Katilimci projedeki konumuna gore modelde bir yanlislik
gordiigiinde derhal miidahale edebilir ve insaatta olusacak olast bir kriz 6nlenmis
olur. Eastman vd., gore, (2011) birlikte calisabilirlik, is akiglarini ve isletme
otomasyonlarin1 diizenleyen uygulamalarin arasindaki veri alisverisi i¢in olan bir

ozelliktir. Bu 6zellik sayesinde proje paydaslari tek bir model iizerinde ¢alisir ve
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yaptiklar1 degisiklikler ortak calisma platformu sayesinde diger biitiin paydaslara
aktarilmis olur. Mimari, mekanik, elektrik, statik, yalitim ve enerji analizleri gibi
proje bilesenleri tek bir modelde islenir. Bu sekilde biitlin disiplinler bir arada ve
yiiksek iletisim diizeyinde calisir ve is programlari diizenlemeleri ¢ok daha kolay
yapilir. Bu sekilde projede daha az degisiklik yapilir, daha az zaman harcanir ve
olas1 ¢akigmalar ortadan kaldirilir. Birlikte calisabilirlik siirecinin dogru ilerlemesi
icin proje katmanlari arasinda olasit c¢akismalari kontrol etmek gerekli. YBM

programlari bu isin iistesinden de iyi bir sekilde geliyor.

2008 senesinde Kivinemi ve digerlerinin yaptig1 arastirmaya goére Avrupa’daki ingaat
ve mithendislik firmalarinin %25’inin YBM kullanarak projelerde ¢akisma kontrolii
yaptiklar1 ortaya ¢ikmistir. Cakisma genellikle elektrik ve mekanik sistemlerin hem
kendi, hem de yapinin striiktiirel sistemleri arasinda ortaya ¢ikar. Cakigsma kontrolii
stireci o kadar etkindir ki, kullanildig1 projelerde cakismalar sifir diizeyindedir. YBM
kullaniminin en 6nemli 6zelliklerinden biri olan ¢akisma kontroliiniin faydalari ile

ilgili birgok arastirma yapilmistir (Leite ve baskalar1, 2009).

2007 senesinde Munroe ve digerleri gore projenin baslangicindan bitimine kadar
olan zaman asamasinda tahmin edilen dngdriilmeyen ya da beklenmedik maliyetlerin
YBM kullannminda en az oldugu goriilmistiir. Bu, projelerde ortaya ¢ikan
beklenmedik maliyetlerin st limitinden daha azdir. Yani YBM sayesinde projelerde

ongoriilmeyen maliyetler minimuma inmis olur.
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Sekil 3.8: Proje baslangicindan bitimine kadar 6ngdriilemeyen maliyetler (Munroe, 2007).

YBM’nin faydalar1 konusunda bir¢ok arastirma yapilmis ve onlardan ¢ikan sonuglar

rakam, cizelge ve grafikler seklinde Ozetlenmistir. Mesela, CRC Construction
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Innovation’in 2007 senesinde yaptigi arastirmada YBM’nin faydalarini soyle

Ozetlemistir:

Hizl1 ve etkili bir siire¢: Bilginin kolayca paylasilabilmesi.

Etkili tasarim siireci: Brif ve baslangi¢ bilgiler dogru analiz edilip, alternatif
tasarim modelleri hazirlanip, simule edile ve kiyaslana bilir.

Projenin Tiim yasam dongiisiiniin kontrol ve tahmin edilebilmesi: Cevresel
ve yan etkilerin 6ngoriile bilinmesi, maliyet tahmininin yapilmasi ve biitiin
bunlarin gézlemlenebilir olmasi.

Otomatiklestirilmis ve ya robotik imalat ve montaj: YBM modelinin imalat
ve montaj i¢in rahatlikla kullanilabilmesi.

Gergek¢i sunum: Proje sahiplerinin gergek¢i gorsellerle bilgilendirile
bilmeleri.

Proje yasam dongiisii bilgileri: Projenin isletme yonetimi de dahil tiim yasam

dongiisii boyunca tahminlerin yapilmasi ve tiim bilgilerin ulasilabilir olmasi.

2007 senesinde, Stanford Universitesi “CIFE — Center for Integrated Facilities

Engineering” birimi tarafindan YBM kullanan 32 biiyiikk capli proje iizerinde

arastirma yapti. Bu arastirma sonucu YBM nin faydalar1 asagidaki sekilde 6zetlendi

(CIFE, 2007):

Proje biit¢esindeki degisimlerin %40 oraninda azalmasi,

Maliyet tahminlerinin ¢ok daha diisiik, %3 hata pay: ile yapilmasi,
Maliyet tahminlerinin hazirlanmasina %80 daha az zaman harcanmast,
Yap1 elemanlar1 arasinda ¢cakismadan dolay1 masraflarin %10 azalmasi,

Proje bitim zamaninin %7 oraninda azalmasi.
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YBM’nin diger faydalarim1 Charles Eastman, 2011 senesinde yaptig1 arastirmasinda

soyle 6zetlemistir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4: Charles Eatman’a (2011) gore YBM nin faydalarmin 6zeti

A. Insaat 6ncesi faydalar

1. Konsept, fizibilite ve tasarim avantajlar

2. Artan bina performansi ve kalitesi

3. Entegre proje teslimi sayesinde gelismis isbirligi

. Tasarim agamasinda faydalari

. Tasarimin erken ve gelismis gorsellestirilmesi

. Tasarimda degisiklik yapildiginda otomatik hizli diizeltmeler

. Tasarimin her asamasinda dogru ve tutarli 2D ¢izimlerin liretilmesi

. Birden cok tasarim disiplininin daha saglikli isbirligi

. Proje tutarlihiginin kolay teftisi

. Tasarim agamasinda maliyet tahminlerinin ¢ikarilmasi

. Insaat asamasinda faydalar1

. Proje modelinin prefabrike elemanlarin hazirlanmasinda kullanilmasi

. Tasarim degisikliklerine hizli tepki

. Insaattan dnce tasarim hatalarinin ve ihmallerin kesfi

. Tasarim ve ingaat planlamasinin senkronizasyonu

. Ince yapim tekniklerinin daha iyi uygulanmasi

B
1
2
3
4
5
6
7. Enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirliginin iyilestirilmesi
C
1
2
3
4
5
6

. Tasarim ve ingaat ile tedarikin senkronizasyonu

D. Insaat sonrasi faydalar

1. Daha iyi yapi is bitim teslimi ve yapi bilgilerinin kolay devredilmesi

2. Daha i1yi yonetim ve istismar

3. Yonetim ve istismar sistemleriyle kolay entegrasyon
3.4 YBM’nin Kullanim Alanlari

Forbes ve Ahmed’in ¢alismalarinda belirtildigi gibi bir YBM asagidaki amaglar igin
kullanilabilir (Forbes ve Ahmed, 2010).

e Gorsellestirme: 3D model kolaylikla olusturulabilir.

e Uretim, cizimleri: Cesitli yap1 sistemleri icin iiretim ¢izimleri kolayca
olusturulur. Ornegin, model tamamladiktan sonra metal levha boru tesisati
iiretim ¢izimleri kolayca olusturulabilir.

e Otomatik iiretim: Teknolojik a¢idan gelismis tedarikgileri igeren projelerde,
YBM dosyalarindan elde edilen veriler, sayisal olarak kontrol edilen bir

iiretim malzemesi i¢in girdi verileri olarak kullanilabilir.
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e Yonetmelige iliskin degerlendirmeler: Belediyeler, itfaiye ve diger yetkililer
bu modeli insaat projelerinin ilgili boliimlerini kontrol etmek i¢in
kullanabilirler.

e Adli analizz YBM olasi arizalar, sizintilar, tahliye planlar1 gibi ¢izimleri
goriintliilemek i¢in kolayca uyarlanabilir.

e Tesis yonetimi: Tesis yOnetimi departmanlart onarim, mekan planlama ve
bakim i¢in YBM’1 kullanabilir.

e Maliyet hesabi: YBM yazilimlarinda maliyet hesabi ozelligi de vardir.
Modelde degisiklikler yapildiginda, malzemenin miktarlari otomatik olarak
degistirilir.

e Insaat siirecinde malzeme ve iiretim: YBM modeli, projenin her asamasinda
tiim yapi tirilinleri icin malzeme siparisi, liretim ve teslimat programlarinin
hazirlanmasi i¢in etkili bir sekilde kullanilabilir.

e Uyusmazlik ve cakisma arastirmasi: YBM modelleri 6lgekli olarak ii¢
boyutlu sekilde iretilir. Tiim ana sistemlerin, duvarlarin, kolonlarin,
kiriglerin, kanallarin ve boru sistemlerin bir biriyle cakisma durumlari gorsel
olarak kontrol edilebilir.

e Acil durum yonetimi: Acil durumlarda planlama ve tahliye agisindan biiyiik

kolaylik saglamasi da YBM’nin kullanim alanlarina dahil edilebilir.

YBM’nin sadece binanin ingaat asamasinda kullanilacak bir sistem olmadigini, fikir
projesinden son projelendirmeye, insaat siirecinden isletme siirecine kadar biitliin
asamalar1 kapsadigini yukaridaki Orneklerden gorebiliriz. Sisteme veri girisi,
islenmesi veya degistirilmesi kullanilan YBM yazilimlarinin 6zelligine bagl olarak
miimkiindiir. YBM, bir¢ok farkli disipline ait kullanicinin degisik formatlardaki veri
girdilerinin bulundugu ve bu verilerin proje ilerleyisine bagli olarak siirekli revize
edildigi dinamik bir sistemdir. YBM, binanin tasarim siirecinden isletimine kadar
uzun siiregte binanin tim yasam dongiisii i¢inde kullanilabilir. Biitiin bunlarin
disinda, kaynaklarda CBS konusunda da YBM ile ilgili ¢alismalarin oldugu
gortlebilir. Dolayistyla YBM nin, tasarim siirecinde, yapisal ve ¢evresel analizlerde,
bina yapim siirecinde, bina isletiminde, CBS ile biitiinlesik projelendirme

kapsaminda kullanimi1 gibi kullanim alanlar1 oldugunu sdylenebilir.

Tasarim siireci genellikle mimarlarin aktif rol oynadigi siirectir. Bu siireg,

baglangicta mimar tarafindan tasarimla ilgili temel kararlarin alindigi, proje taslaklar
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olusturulup daha sonra insaat miihendisleri ve diger birimlerden de geri bildirim
alinarak ilerlendigi bir siirectir. Mimar, bu kararlarin hem kendisi hem de diger
katilimcilar i¢in dogrulugunu sinamak igin, sanal bir model iizerinde tasarim
cozlimleri lreterek bu siireci daha verimli kilar. Bu asama, katilimcilar1 genel
tasarim sekli ve temel kararlar hakkinda bilgilendirmeyi amaclar. Bu asamada
verilen kararlar bir sonraki siire¢ lizerinde 6nemli bir etkiye sahip olacagindan, temel
kararlarin dogru sekilde verilmesi gerekir. Yapr Bilgi Modellemesi, ii¢ boyutlu
modeller, maliyet analizi, erken fizibilite ve gorsel unsurlar kullanilarak pazarlama

asamasina da katkida bulunur (Ofluoglu, 2009).

Projenin tasarim asamasindan sonra projenin daha ayrintili modelinin olusturulmasi
gerekir. Bu model, bina ile ilgili tiim ana bilesenleri igerir. Modelde dogru girilmis
boyutlar, temel yapisal elemanlar (duvar, siitun, kiris vb.), dogru tanimlanmis zemin
yiikseklikleri ve zorunlu mekanik sistemler bulunmalidir. Bu modeller genellikle
mimarlar tarafindan olusturulur ve ingaat miihendisleri ve makine miihendisleri gibi
katilimcilarin belgelerini igerir. Boylelikle, fiziksel ve sayisal tasarim modeli olmak

iizere iki boliimden olusan YBM modeli ortaya ¢ikar.

YBM’nin en dnemli avantajlarindan biri, geometrik veriler disindaki sayisal verileri
de tek bir yapida saklayabilmesidir. IFC gibi ortak bir veri standardinda kaydedilen
proje bilgileri iiclincii taraf yazilimlar tarafindan okunabilir ve bu yazilimlarda
gerekli yapisal analizleri yapabilirler. Projenin uygulanmadan 6nce elde edilen bu tip
veriler hem binanin yapisi acisindan, 6zellikle de isletme siirecinde maliyet ve zaman
acisindan biilyiikk 6nem tasiyacaktir. Mimari modelleme veya yapisal modelleme i¢in
yazilim tarafindan olusturulan tasiyici sisteme ait veriler statik hesaplama ve
simiilasyon yazilimina aktarilir. Yazilimi kullanan bir insaat miihendisi modeli analiz
eder ve tasiyict elemanlar i¢in dogru boyutlar1 secer ve gerekirse tastyicilarin

konumuna miidahale eder ve verileri YBM yazilimina geri génderir.

Enerji analizi genellikle binanin 1sitma, sogutma ve havalandirma (HVAC)
gereksinimlerini dikkate alir. Bina ingaat asamasina gelmeden Once yapilan bu
analizler geri doniisii olmayan asamaya ulasmadan Once ¢Oziimlerin iiretilmesine
yardimci olmaktadir. Binanin enerji performansina ait veriler elde etmek icin YBM
yazilimlarindan elde edilen IFC verisinin enerji analizi yapan EnergyPlus gibi

yazilimlara aktarilmasi miimkiin olabilmektedir. Enerji simulasyonlari, IFC’de yer
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alan geometrik veriler, HVAC donanimi ve sistem tanimlamalart kullanilarak

gergeklestirilebilir.

Bir binanin dogal aydinlatmasini, yapay aydinlatmayi, binanin kendi ve diger
yapilarla olan kitlesel baglantilarindan kaynaklanan golge iliskilerini tespit etmek ve
daha iyi analiz etmek i¢in 151k analizi kullanilir. Bu iligkileri modellerken,
topografya, bina oryantasyonu ve diger binalarin yerleri gibi parametreler de

hesaplamalara dahil edilir.

YBM sisteminin bagka bir avantaji, akustik analiz yapabilen bir yazilimla veri
aligverisi yapabilmektir. Bu programlarin ¢aligma prensibi, li¢ boyutlu geometrik
modeli iiretimde kullanilacak malzemenin sekline ve ozelliklerine uygun olarak
analiz etmek ve yapmin akustik ozelliklerini sayisal ve gorsel verilerle iiretme

seklindedir.

Bina yapim asamasinda YBM kullanimi, proje katilimcilari arasinda iyi iletisim
kurulmasina, ek maliyetlerin azaltilmasina, giivenlik kararlarinin alinmasina, makine
Ve techizat varis zamaninin planlanmasina katkida bulunur. YBM’in sagladig1 gider
ve maliyet takvimleri etkin ve verimli proje uygulamasinin gerceklesmesine katkida
bulunur. Modelden alinan veriler sayesinde fizibilite analizi yapilabilir. Modeli
olusturan unsurlar, miktar hakkinda bilgi icerebilir ve bu bilgilere dayanarak, bir
maliyet veri tabani olusturulabilir. Sonug olarak, gereksiz ve zamansiz malzemelerin
kullanilmasimi &nlenir ve santiyedeki gereksiz harcamalar en aza indirilir. Istenilen
anda modelin verdiyi 3D goriintiileri kullanarak santiye igindeki anlik karar

vermelere de yardimeci olabilir.

YBM’de hem katilimcilar hem de projenin basarist icin birbirleriyle bilgi
paylagsmalar1 6nem tasimaktadir. Birbirleriyle sorunlu olabilecek unsurlari 6nceden
tahmin etmek, 6nlem almak ve ne yapilacagini belirlemek dnemlidir. YBM ne kadar
ayrintili olursa, bu gibi ¢eliskili pargalar algilamak o kadar kolay olacaktir. Proje ile
ilgili ¢aligma takvimi, bazen modeldeki geometrik verilerle karsilastirilabilir ve bina

yapim siireci i¢in simiilasyonlar hazirlanabilir.

Bina sahipleri ve yoneticileri Bina Bilgi Modelini bina isletme ve bakimi i¢in
kullanabilir. Gelecekteki uygulamalarda ve miidahalelerde bilgi kaynagi olarak
YBM modelinin veri tabani kullanilabilir. Modelin yerini, tasiyiciy1 ve kaplama

malzemesini bilmek, mekanik ve elektrik tesisatlariyla etkilesime girdiginde sistemin
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baslangic¢ bilesenlerinin konumunu belirlemek i¢in 6zellikle yararhidir. Aym sekilde
elektrik, su, dogalgaz tesisatlarinda olasi kaza durumunda hem onarim hem de
tahliye zaman1 kolaylik saglayabilir. Model ayrica biiyiik binalarda giivenlik, afetler
ve tahliye hakkinda kararlar almak i¢in bir rehber gorevi gormektedir. Bina tasarimi
sirasinda  yapilan degisikliklerin modelde giincellenmesi, verileri gelecekteki

miidahaleler icin giincel tutacaktir.

YBM sisteminin bir biiyiik avantaji da veri tabani olusturmay1 tesvik etmesidir. Bu
sayede kullanicilarin binadaki herhangi bir bakim onarim faaliyeti sirasinda elektrik,
su, dogalgaz gibi tesisatlarin nereden gectigini modelden Ogrenebilmeleri olasi
tadilat kazalarin1 da oOnler. Sistem dinamik bir sistem oldugu icin isletim
asamasindaki yap1 lizerinde yapilan degisikliklerin model iizerinde de yapilmasi
daha sonraki zamanlarda da kullanilmasina yardimc1 olabilir. Acil durumlardaki en

yakin ¢ikis noktalar1 gibi hayati konular da modelden belirlenebilir.

3.5 Arazi Modellenmesinde YBM Yazilimlarinin Kullaninm

Sayisal arazi modellenmesi siireci sadece mevcut proje dosyalarindan basit
topografya yaratmak degil, ayn1 zamanda, yonelimler, arazi kotlar1 ve yeralt1 durumu
ifade eden drenaj ve su borular1 sistemleri gibi elemanlar da dahil olmak iizere
gerekli tim saha bilgilerini tagiyacak bir arazi modeli olusturmak anlamina da gelir.
Yapiin parametrik modeliyle iliskide olan YBM platformuna entegre edilmis arazi
modelini olusturmak i¢in nelere ihtiya¢ duyuldugu ve bu arazi modelinin iginde
hangi enformasyon elemanlarini bulundurmasi gerektigini Menglin Wang, 2011

senesinde yaptig1 arastirmasinda asagidaki sekilde 6zetlemistir.

e Yeralti durumu
Bir bina projesinin yer alti durumu, jeolojik bilgilerinin yan1 sira, su
hatt1, kanalizasyon hatti, telefon hatti, gibi mekanik, elektrik bilgiler,
vb. bu gibi mevcut tesisatla ilgili bilgileri igermektedir.

e Arazinin lojistik planlamasi
Insaat swrasinda arazi, kazi, kademelendirme, altyap1 caligmalari,
dolgu, altyap1 ve nihayetinde peyzaj ¢aligmalari nedeniyle ¢ok biiyiik
degisime ugraya bilmektedir. Arazi modeli yardimiyla biitiin bu
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degisimlerin planlamasi, insaat siirecine biiyiik katki saglamis olur

(Woo vd., 2010).

Wang’a gore iyi tanimlanmig bir 3D arazi modeli, arazinin yeralti durumu agisindan

asagidaki sorunlari ele almalidir:

. Hat tiirleri: Santiye arazisinde binanm kullanimi icin gerekli farkli
fonksiyonlar1 saglayan, her biri binanin mekanik, elektrik, kanalizasyon sistemlerine
baglanan bir kag hat tipleri vardir. Bu nedenle, borulari, farkl renk, sekil ve simgeler
kullanarak agik bir sekilde tasarlamak ve ayirmak onemlidir. 3D YBM modeli,
tasarimin gorsellestirilmesini gelistirmede basarilidir, bu da bu tiir isleri kolayca

yapilabilir kilar.

o Konum: Mevcut tesisat sistemindeki her unsur kesin konum faktorii ile
tanimlanmalidir, yeraltinda bulunan her bir boru ve borunun kesin konumunu ve
yiiksekligini agikga goOstermelidir, boylece, sahada bir kazi yapildigi zaman,

miihendislere ¢arpismalar1 6nlemek i¢in yardimer olacaktir.

. Maliyet: Altyap1 calismalarinda da, insaatla ilgili diger biitiin konular gibi
maliyet hesab1 olduk¢a 6nemlidir. Borularin ¢ogu egimli oldugundan, sadece diiz 2D
cizimleri ele alirsak, maliyet tahmini ¢alismasinda bir miktar hatalar olusabilir. YBM
yaziliminin sagladigi 6l¢lim ve zamanlama islevleri sayesinde, maliyetin daha dogru

tahmin edilmesini saglayacaktir.

. Bakim ve onarim: Ayrica, bir bakim ve onarim problemi séz konusu
oldugunda, ilgili borunun tam yeri ve tipi, boyutu, malzemeleri hizli ve kolay bir

sekilde bulunmalidir.

3.5.1 Arazi modellenmesinde Revit yaziliminin kullanim

Revit’te arazi modeli Massinq&Site moniisiinden Toposurface araci yardimiyla
yapilmaktadir. Toposurface araci, noktalar veya Revit’e aktarilan CAD dosyasi
kullanarak topografik bir yiizey olusturur. Revit, bu islem i¢in AutoCAD’in
DWG/DXEF, Sketchup’in SKP, MicroStation’a ait DGN ve miihendislik ve mimarlik
geometrik modelleme veri standartlarindan SAT gibi farkli formatlari destekler. Ama
genellikle en cok DWG formati tercih edilir. AutoCAD dosyasini1 Revit’e aktarmak
icin iki yontem bunulmaktadir. Birinci yontem AutoCAD dosyasina “Link CAD”,

ikinci yontem ise dosyay1 Revit ortamina “Import CAD” se¢enegiyle alir.
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Birinci yontem “Link CAD”, AutoCAD’de kullanilan xref mantigiyla galigir.
AutoCAD dosya ile Revit’e eklenen arasindaki baglanti olusur. AutoCAD dosyasi
degistirildiginde, bu degisiklikler, Revit’e eklenmis olan dosyaya da yansir. Bu
zaman AutoCAD dosyasi referans amaglh kullanilacaksa tercih edilmelidir. “Link
CAD” komutu kullanildiginda agilan pencerede Layers/Levels daha sonra Specify ile

katmanlardan istenmeyenlerin aktarimi engellenebilir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9: Revit’te Link CAD segenegi (URL-15).

Hangi katta kullanilacagi g6z oniinde bulundurularak CAD dosyasinin o seviyeye
eklenmesi tavsiye edilir. Bunun i¢in dosya aktarilirken (plan, kesit vb.) “Current

view only” kutusu isaretlenmelidir. Bu zaman dosya sadece o seviyede goriinecektir.

“Link CAD formats” penceresindeki ‘“Positioning” (konumlandirma) secenegi,
gelecek cizimin ekranda nereye yerlesecegini belirler. Cogu zaman “Origin to
origin” segenegi tercih edilir. Ozellikle ayn1 projeye ait baska ¢izimlerin de transfer

edilmesi gerektiginde hepsinin iist iiste gelmesini saglar. (URL-15).

Revit ile link edilen CAD dosya arasindaki iligski “Visibility/Graphics/Imported
Categories”de  goriintiilenir. Cizimdeki tiim katmanlar goriintiilenebilir ve

gerekmeyenler buradan kapatilabilir.

“Insert/Manage Links” ile eklenen tiim baglantilar yonetilebilir. Burada “Unload” ile
link goriiniimde kapatilir, “Load” ile yeniden yiiklenilir. “Remove” link’i projeden
de cikartmak igin kullanilir. “Add” secenegi ile ayni ve ya baska dosya bulundugu
kaynaktan ytiklenebilir.

Revit’e CAD ¢izimini yiiklemenin ikinci yontemi “Import CAD” secgenegidir. Bu

yontemin dezavantaji CAD dosyasi ile Revit’e arasinda bir iligkinin olusmamasidir.
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Yani CAD dosyasinda yapilan degisikliler Revit’e yansimayacaktir. Bu nedenle

onceki yontem daha ¢ok tercih edilir.

Transfer edilen CAD dosyasini sadece altlik olarak degil, onun bilesenleri iizerinde

de calisabilmek i¢in “Modify/Explode” komutu ile patlatmak gerekir.

Revit’e aktarilan CAD verisi lizerinde varliklar “Massing/In-place Mass” ile kiitleler
olarak modellenebilirler. Bunun i¢in ¢izgilerin iizerinden “Pick line” komutu ile
tiklanarak gecildiginde ¢izgiler, daha sonra bu kapali ¢izgilerden yiizeyler ve
arkasindan 3B objeler meydana getirilir. CAD dosya iizerinde Revit’te daha rahat
calismak i¢in Oncesinde AutoCAD’de iist liste gelen cizileri yok etmek igin

“Overkill” komutu kullanilabilir.

Her hangi teknikle Revit’e aktarilan dosyada bulunan esytikselti egrilerini kullanarak
arazi modeli olusturmak i¢in “Massing & Site/Toposurface” segilir. “Create from
Import/Select Import Instance” ile CAD dosyasina tiklanir. Hangi katmanlardaki
noktalarin arazi modeli igin esas alinacagini sece bildigimiz bir ekran agilir. Daha
sonra es yukselti egrilerinin gegecegi noktalar tanimlanir. Bu agsamada bu noktalarin
yerleri iizerinde degisiklikler yapilabilir. “Toposurface” komutunu aktif ederek daha

sonra da bu yiikseklik noktalar1 degistirilebilir.

3B goriiniim penceresinden olusmus arazi modelinin 3B goriintiisii incelenebilir. Bu
goriiniiste es yiikselti egrilerinin sayis1 az goriiniiyorsa “Massing&Site” altindaki

“Model Site” boliimiinden egrilerin ne kadar ytlikseklikte bir konulacag ile ilgili ayar

olan “Increment” degistirilebilir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10: Revit’te es yiikselti egrilerinin sayisinin ayarlanmasi (sol Increment 1000, sag Increment
100) (URL-15).
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Bir baska hassas arazi modeli olusturma yontemi de koordinat noktalar1 girilerek
modellenmedir. Bunun i¢in arazi noktalarinin koordinatlar1 ve yiikseklikleri tanimli
metin veya CVS dosyalar1 kullamlabilir. (URL-15) Burada yine “Massing & Site/
Toposurface” segilir. “Create from Import/Specify Points File” komutu vasitasiyla

ilgili harici dosya segilmelidir.

Yukarida soz acilan yontemlerden her hangi biri ile olusturulmus arazi modeli

istenilen anda yeniden diizenlenebilir, buraya nokta eklenip kaldirilabilir.

3.5.2 Arazi modellenmesinde ArchiCAD yaziliminin kullanimi

ArchiCAD’de arazi olusturmak i¢in genellikle “Mesh (Arazi)” araci kullanilir. Arazi
araci aktif edildiginde ayarlarin bulundugu bir pencere agilir. Bu pencereden araziyle
ilgili birgok diizenleme ve ayar yapilabilmektedir. (Bob Martens, Herbert Peter,
2004). Pencerede bu ayarlar sekmelerde kategorize edilmis sekilde bulunmaktadir.
“Geometry and Positioning (Geometri ve Konumlandirma)” panelinde farkli arazi
diizenleri ve arazi kalinligi tanimlanir. “Floor Plan and Section (Kat Plan1 ve Kesit)”
panelinde egim ¢izgileri i¢in ¢izgi tipi, kalem rengi, kalinlig1 ve kaplama deseni ve
arazinin kesitte nasil gosterilecegini ayarlamak miimkiindiir. “Model” paneli arazinin
gorsellestirmede ayrica “3D” penceresinde kullanilmak iizere yiizey malzemesi
secimi yaptirir (Sekil 3.11). Ayrica “3D” penceresinde goriintiilenme secenekleri

secilebilir (Sekil 3.12).

~ (% MODEL
Cwerride Surfaces: 30 Appearance:
@ B Grass - Green B () Al Ridges Sharp

() User Defined Sharp
arth - Brown
(®) Al Ridges Smooth

arth - Brown

Sekil 3.11: ArchiCAD’de “Arazi” aract “Model” paneli (URL-16).

Sekil 3.12: “3D” penceresinde goriintillenme segenekleri (URL-16).
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ArchiCAD’de bir CAD dosyada bulunun egyiikselti egrileri vasitasiyla arazi
modellenebilir. Bunun i¢in ilk 6nce CAD dosya ArchiCAD’e aktarilmalidir.
Aktarma islemi File/File Special/Merge komutu ile yapilir. Arazi aktarildiktan sonra
“Mesh” aleti yardimiyla arazi sinirlar1 belirlenecek sekilde bir dikdortgen ve ya
poligon ¢izilir. Daha sonra aktarilan CAD dosyadaki esyiikselti egrileri bu ¢izime
eklenir. Bu islem icin “Mesh” aleti halen aktitken klavyede “Space (Bosluk)” tusu
basili tutulur. Bu zaman “Mouse (Fare)” imlecinin sekil deristirdigi goriilecek.
“Space” tusu basiliyken aktarilan CAD ¢izim tizerindeki esytikselti egrilerine bir-bir
tiklanarak bu egriler Mesh modele eklenir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13: Es yiikselti egrilerinin Mesh modele eklenmesi (URL-17).

Eger esyiikselti egrilerinin yiikseklikleri CAD dosya i¢inde zaten ayarlanmis ise
ArchiCAD bu ayarlar1 korur. Aksi takdirde Mesh modele eklenmis egrilerin
yiikseklikleri sonradan da ArchiCAD ortaminda ayarlanabilir. Bunun igin es yiikselti
egrilesini bir noktasina secip “Elevate Mesh Point” secenegine tiklanmalidir. Bu
zaman agilan “Mesh Point height” penceresinden ylikseklik belirlenebilir (Sekil
3.14). Bu zaman “Apply to All” segenegi aktif edilirse gosterilen yiikseklik sadece
bir nokta degil biitiin es ylikselti egrisi i¢in belirlenecektir. Ayni islemi tekrarlayarak
biitiin es yiikselti egrileri i¢in yiikseklik belirlenebilir.
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Sekil 3.14: Es yiikselti egrilerinin Mesh modele eklenmesi (URL-17).

Arazi modellendikten sonra arazi iizerinde binanin tuttugu alani araziden keserek
ayirmasina ihtiya¢ vardir. Bunun i¢in “Solid Element Operations” islemleri
kullanilir. Araziden bina oturumunu ¢ikarmak igin ilk 6nce arazi tizerinde bir doseme
(Slab) ¢izilmelidir. Bu ddsemenin “Story Settings”den araziye gore yiikseklik
seviyesi ayarlanmalardir. Daha sonra “Solid Element Operations” penceresinden

hedef eleman1 (Get Target Elements) ve islemci elemani (Get Operator Elements)

secerek bu islem gerceklestirilir (Sekil 3.15)

Solid Element Operations

v New Operation

Get Target Elements

Targets: 1 =

&7

Get Operator Elements

Operators: 14 ?

Choose Operation:

% Subtraction with upward extrusion  »

New Target Surfaces:
(O Inherit from Operator

(® Use Own Attributes
Execute

» Maintain Operations

Sekil 3.15: Solid Element Operations penceresi (URL-17).

Daha sonra “Subtraction with upward extrusion” sekmesinden “Execute” komutu

kullanilarak islem sonlandirilir (Sekil3.16).
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Sekil 3.16: Solid Element Operations isleminin sonucu (URL-17).

3.5.3 Arazi modellenmesinde AllPlan yazilimimin kullanimi

Allplan ile daha sonra tasarim, proje ¢izimlerini olusturma, miktar ¢ikarma, arazi
kesitlerini olusturmaya temel teskil eden sayisal arazi modeli olusturmak kolaydir.

AllPlan arazi modelleme araglari asagidaki olanaklar sunmaktadir (Sekil 3.17):

e 3B parametrik sayisal arazi modeli olusturmak,

e Egim hesaplamalarinin yapilmasi,

e Kazi ve dolgu hesaplamalarinin yapilmasi,

e Yol yapimu i¢in arazi planlarinin olusturulmasi,

e Sayisal arazi modeline dayali miktar hesaplamalarin yapilmast,
e Arazi yiikseklik nokta dosyalarini i¢e ve disa aktarma,

e Binalarin araziye entegre edilmesi,

e (Cevre diizenleme.

Sekil 3.17: AllPlan’da yapilmig vaziyet plani. (URL-18).

51



AllPlan’da da arazi modellenmesine baslamak i¢in once es yiikselti egrilerine ihtiyag
vardir. Bu egrileri diger yazilimlarda oldugu gibi AutoCad ve ya diger CAD
yazilimindan aktara biliriz. Bunun i¢in AllPlan’da “File” meniisiinden “Import”
komutu kullanilir. Aktarilan es yiikselti egrilerini kullanarak arazi modellemek i¢in
“Tools” boliimiinden “Terrain” komutu kullanilir. Burada AllPlan arazi modellemesi
icin birka¢ se¢enek sunmaktadir. S6z konusu disaridan aktarilan CAD dosya ise
“Counter line” komutu kullanilmalidir (Sekil 3.18).

Sekil 3.18: AllPlan’da yapilmis arazi modeli ve iizerindeki yapilar (URL-19).
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4 ALAN CALISMASI, ANKET ve VERI ANALIZi

Esasen karar vermek ic¢in degerlendirilme yapilir, yani degerlendirme farkli
olasiliklar arasinda se¢im yapmaktir (Carney ve Wallnau, 1998). Her tiirlii yazilim1
degerlendirmek karmasik bir siirectir. Her ne kadar Amerika Birlesik Devletleri’nde
biiyiilk YBM yazilim gelistiricilerinin bir listesi ve YBM kullanicilarinin ihtiyag ve
beklentilerini belirlemeye calisan birka¢ anket olsa da, literatiir taramasindan,
yapilan arastirma sonucunda YBM yazilimlar1 i¢in resmi bir degerlendirme modeli
olmadig1 ortaya ¢ikti. Bu arastirmada secilmis YBM programlarinin degerlendirmesi
icin bir model ortaya koymak icin, simdiye kadar yapilan az sayida degerlendirme
anketi ve kullanici ihtiyaglar1 belirleme arastirmalarini incelenip, arastirma konusu
olan YBM yazilimlarinin arazi modellenmesinde kullamilmasi ile ilgili kriterler

ortaya konulmaya c¢alisilmistir.

4.1 Arastirma Yontemi

Bu caligmada konu ile ilgili ¢ok sayida kaynak incelenmistir. Konu rakamsal
teknolojiler gibi yeni bir alani i¢erdigi i¢in biiyiikk yogunlukta son yillarda yapilmis
arastirmalar kaynak olarak ele alinmistir. Daha gerg¢ek bir degerlendirme yapmak
adina arastirma yontemi olarak iki fakli yontem paralel olarak uygulanmistir. Bu

hem anket hem de alan ¢alismasidir.

41.1 YBM yazihmlar1 degerlendirme Kriterlerinin olusturulmasina yoénelik

literatiir calismasi

2007 senesinde Gilligan and Kunz’un Stanford Universitesinde yaptig1 “Value from
VDC/BIM Use” isimli aragtirmada farkli YBM yazilimlarim1 analiz etmis ve
sonuglari, modelleme yetenegi, bina analizi yetenegi, tahmin ve proje ¢izelgesi i¢in
fonksiyonlar ve son olarak proje yonetimi igin islevler gibi kategorilerde belirtmistir.
Cizelge 4.1, bu arastirmanin kullanict ihtiyaglar1 ve temel 6zelliklerden beklentiler
acisindan sonuglarini gostermektedir. Bu c¢alismayi ele alarak, Jose Mauricio Ruiz,

2009 senesinde kendisinin  YBM Software Evaluation Model For General
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Contractors isimli ¢calismasinda bir YBM degerlendirme modeli ve kriterleri ortaya
koymustur. Calismada degerlendirme kriterleri, tasarim, ingaat, insaat sonrasi ve
genel kriterler olarak kategorize edilmistir. Yalniz bir¢ok kriterler bu kategorilerin

her birinde bulunmaktadir. Cizelge 4.2 de bu kriterlerin genel listesi gosterilmistir.

Cizelge 4.1: Anketlere Dayali Kullanic1 Ihtiyaglarinm ve YBM Beklentilerinin Ozeti (Gilligan and

Kunz, 2007).

Modelleme yetenegi

Bina analizi yetenegi

Tahmin ve zaman
programlamasi

Proje yonetimi

Geleneksel CAD yonetimi
gorevlerini azaltan

Yapisal (statik) analiz
uygulamalari ile

Maliyet tahmini
uygulamalari ile

Proje yonetimi
uygulamalari ile

Otomatik Kurulum, dogrudan entegrasyon  dogrudan dogrudan
yonetim ve koordinasyon entegrasyon entegrasyon
Biiyiik projeler iizerinde Enerji analizi Miktar ¢ikarma, IFC Uyumlulugu

calisma yetenegi

uygulamalari ile
dogrudan entegrasyon

zaman tahmini ve
4D zamanlama gibi
ingaatla ilgili gérev
destegi

Ayn1 proje iizerinde Giivenlik analizi veya 4D g¢akigma Yazilimi lireten
calisan ¢oklu ekip tiyeleri yonetimi algilama firmanin pazar pay1
ile dagitilmis is siireclerini

destekleme becerisi

Mimarlar, insaat, mekanik, Enerji analizi veya Otomatik ger¢ek- Yardimin kalitesi
elektrik mithendisleri ve yonetimi zamanli zaman ve destekleyici
baska disiplinlere hitap programlamasi belgeler, dgreticiler

eden ¢okdisiplinli ¢alisma

ve diger 6grenim

yetenegi kaynaklar1
On kavramsal (konsept) Yapisal (statik) analiz Imalat ve
tasarim modellemeyi prefabrikasyon igin

destekleme becerisi

hazirlik ve altyapi

Tiim ingaat belgelerini
iiretme kabiliyeti

Fotogergekei gorsel
(render) ve animasyon
iiretme yetenegi

Diger nesnelerle baglanti
ve iligki kurabilen akilli
nesneler

Hazir nesne
kiitiiphanesinin
erigilebilirligi

Genigletilebilirlik
(Extensibility) ve ¢oziimiin
Ozellestirilmesi

Yiksek detay seviyeli
mimari modelleme

Alan kullanimmi
tanimlayabilme
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Cizelge 4.2: Gilligan and Kunz, 2007 ¢aligmasina gére YBM yazilimlar1 i¢in degerlendirme kriterleri

Tasarim asamasi1 YBM degerlendirme kriterleri

Modelleme yetenegi

Otomatik Kurulum, yénetim ve koordinasyon yetenegi

Cizim ve Modelleme Yetenegi

2D ve 3D’de Parametrik Modelleme yetenegi

Kullanima hazir kiitiiphaneler

Hazir kiitiiphane modellerinin diizenleme ve degistirme yetenegi

Fotogercekei render ve animasyonlar olusturma yetenegi

Mliskililigi, baglanabilirligi ve diger nesnelerle iliskileri koruyan akilli nesneler

Cizimleri ve modelleri yayinlama, paylasma ve goriintiileme becerisi

Degisiklikleri incelemek i¢in gecmisi takip etme yetenegi

Cok kullanicili is paylagim kapasitesi

Biiyiik projeler iizerinde ¢alisma yetenegi

Mimarlar, ingaat, mekanik, elektrik mithendisleri ve bagka disiplinlere hitap eden ¢ok-disiplinli
caligma yetenegi

On kavramsal (konsept) tasarim modellemeyi destekleme becerisi

Yiiksek detay seviyeli mimari modelleme

Ingaat belgeleri iiretmek icin tam destek

Bina analizi

Yapisal (statik) analiz uygulamalari ile dogrudan entegrasyon

Enerji analizi uygulamalari ile dogrudan entegrasyon

Giivenlik analizi veya yonetimi

Enerji analizi veya yonetimi

Yapisal (statik) analiz

Tahmin ve zaman programlamasi

Maliyet tahmini uygulamalar1 ile dogrudan entegrasyon

Miktar ¢ikarma, zaman tahmini ve 4D zamanlama gibi insaatla ilgili gorev destegi

3D cakigma algilama

Otomatik gercek-zamanl zaman programlamasi

Proje yonetimi

Herhangi bir ekip isbirligi yazilimi ile entegrasyon yetenegi

Proje ¢izimlerinin gelistirilmesi

Gegici ingaat analizi gelistirme yetenegi

Imalat ve prefabrikasyon icin hazirlik ve altyap: yetenegi

Kaynak Yonetimi Yetenegi

XML Import/Export

IFC uyumluluk

Insaat, mimarlik, statik, mekanik, sunum, gorsellestirme ve baska yazilimlarla ¢ift yonlii
iligkilendirme

DGN, DWG, DXF, PDF, STEP, IGES, IFC ve baska formatlar1 destekleme

YBM yazilimlarinin degerlendirilmesi ile ilgili bagska bir 6nemli ¢alisma da 2011
senesinde Salford Universitesinde Arayici ve digerleri tarafindan yapilmustir.
Aragtirmada vaka analizi olarak Liverpulda yerlesen John McCall Architects (JMA)
sirketinin geleneksel CAD projelendirme yonteminden YBM projelendirme

yontemine gegis istegi lizerine, bu sirkete hangi YBM yazilimimin uygun olmasinin

55



belirlenmesi ele alinmistir. JMA Oncelikli olarak sosyal konut, 6zel konut ve
yenilenme projelerine odaklanmaktadir (Arayici vd., 2011). JMA, tasarim ve yapi
ingast siirecini kontrol ettigi i¢in dahil oldugu projeler birgok paydasi igerir ve
onemli Ol¢iide birlikte calisabilirlik ve bilgi aligverisine ihtiya¢ duyar. Genelde
YBM’e gecise kadar, proje ve insaat siireclerinde hep CAD yazilimlar1 kullanmistir.
Bununla birlikte, bu 2B CAD araciyla yapilan mevcut uygulama, zaman cizelgeleri,
son tarih baskilari, tekrarlamalar, uzun teslim siireleri, tedarik zincirinde siireklilik
eksikligi, asir1 isleme gibi bazi verimsizlikleri beraberinde getirmektedir. Bu
sebepten sirket yeni projelendirme mantigina ihtiyag duyup YBM projelendirme
mantigina gegmeye karar vermistir. Arastirma, YBM yazilimlarini arastirip, sirketin
ihtiyaclarin1 ve yazilimdan beklentilerini belirleme yolu ile sirket i¢in en uygun
YBM yazilimim tespit edilmeyi hedef almistir. Bunun i¢in 6ncelikle JMA sirketinin
beklenti ve ihtiyaglari belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3: JMA sirketinin YBM yazilimlarindan beklenti ve ihtiyag listesi (Arayici vd, 2011).

YBM yazilimlarindan beklenti he ihtiyac listesi.

Arazi modeli olugturma kolaylig

Tugla ve bagka kaplama malzemelerinin boyut ve diger 6zellikleri ile ¢alismanin
kolaylig1

Yazilimin egitim ve 6grenme kolaylif

Yiiksek kaliteli sunum ¢iktilarinin hazirlanmast

flave gorsellestirme motorlarmin desteklenmesi

Birden fazla kullanicinin tek bir modelle etkilesim olanagi

Insaat ekibi ile kolay etkilesim imkanlar

Cakigma algilama becerisi

Yazilim distribiitorii tarafindan saglanan destek ve egitim seviyesi

YBM yaziliminin sahip oldugu ¢ift yonlii birlikte calisabilirlik
Bu listeyi ele alarak arastirmacilar, firma i¢in YBM yazilimlar1 degerlendirme
kriterleri belirlemis ve bu kriterlerin 6nemlilik derecesine gére 0 ve 1 arasi bir

katsay1 vererek siralamislar (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4: JMA sirketinin YBM yazilimlar1 degerlendirme kriterleri ve kriterlerin 6nemlilik

katsayis1 (Arayici vd, 2011).

YBM yazilimlarindan beklenti ve ihtiyac listesi. Onem
katsayisi
Girilen verilerin kesinlik ve hassasiyeti 1.00
Arazi modellemesinin kolaylik derecesi 1.00
Diger ¢izim, statik, mekanik ve bagka yazilim formatlara export ve bagka 0.95
formatlardan diizgiin (hassas) import yetenegi
DWG, DXF, DGN, SKP, IFC, 3ds, FBX gibi formatlar ile diizgiin (hassas) export ~ 0.95
ve import yetenegi
Cizimlerin PDF formatta export yetenegi 0.95
Yazilimin pazar payi ve rekabete dayanikliligi 0.95
Kapi, pencere listeleri ¢ikarma kolayligi 0.90
Cizim setleri 6zelligi 0.90
Bir model iizerinde birkag kisinin ¢alisabilme imkani 0.90
Cikt1 yonetimi ve ayarlanabilme imkani 0.90
Kaliteli mimari ¢izim sunum 6zellikleri (¢izgi tipleri ve kalinlig1 gibi) 0.90
Sanal Gergeklik (VR) motoru 0.90
Cizim standartlari, sablonlar1 ve macros olugturma 0.85
I¢c mimari detaylar 6zellikle mutfak mobilyasi projelendirme yetenegi 0.85
Duvar ve tavan gibi elemanlarinin parametrik olarak degistirile bilirligi 0.85
Parametrik yap1 elemanlar1 (Kapi, pencere, duvar ve baskalar) 0.80
Parametrik merdiven 0.80
Cografik koordinatlar1 kullanabilme 6zelligi 0.75
Parametrik elemanlarin parametrelerinin kolay degisebilmesi 0.75
Hazir model kiitiiphaneleri 0.75
Modelin dosya agirlig 0.75
Hazir kiitiiphane modellerinin dosya agirlhigi 0.75
Yazilim distribiitorii ve iireteci firma taraflindan destek 0.75
Onlayn ders, kitap ve s. miktar1 ve ulasila bilirligi 0.75
Cizimin goriiniirliik (visibility) ayarlar 0.70
Arazi topografyasi verilerinin 0.65
Yapi elemanlari arasinda baglilik 0.65
YBM modelinde navigasyon ve goriintii secenekleri 0.65
Cakisma belirleme 0.60
Karmasik yap1 elemanlari modellemesinde kolaylik 0.50
Modele kent ve sokak mobilyalar1 ekleme 6zelligi 0.50
Yeni malzeme yaratma 6zelligi 0.50
Kolay revizyon ve kontrol 6zellikleri 0.50
Yazilimin lisans fiyati 0.50
Yazilimin servis fiyatlar 0.50
Tasarim olanaklari 0.50
Gorsellestirme ve render yetenekleri 0.40
Kolayca konsept model hazirlama 6zelligi 0.25
Ag yetenekleri (network capabilities) 0.25
Programlastirma ve bigimlendirme 0.25
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4.1.2 Anket sorularinin hazirlanmasi

YBM vyazilimlarinin degerlendirilmesi, genel ozellikleri, kullanici ihtiyaclar1 ve

genel olarak bilgisayar ortaminda parametrik arazi modelinin olusturulmasi ile ilgili

daha once yapilmis ve yukarida sunulmus c¢aligmalardan yola ¢ikarak bu caligma

kapsaminda YBM yazilimlarinin arazi modeli olusturma konusunda degerlendirme

kriterleri ortaya ¢ikarildi. Bu kriterler ve onlarin agiklamasi g¢izelge 4.5 de

sunulmustur.

Cizelge 4.5: YBM yazilimlar1 degerlendirme kriterleri (Yazar tarafindan olusturulmustur).

YBM yazihmlarindan beklenti
ve ihtiyac listesi.

Aciklama

1 Cizim ve Modelleme Yetenegi Yazilimin ¢izim ve modelleme siirecinde ne derece
kolay ve basarili oldugu.
2  Kullanima hazir kiitiiphaneler Parametrik nesnelere hazir olarak internet ve baska
kaynaklardan ulagabilme.
3 Haazir kiitiiphane modellerinin Hazir nesnelerin kolay degistirilebilirligi.
diizenleme ve degistirme
yetenegi
4 Fotogergekgi render ve YBM yaziliminin render ve gorsellestirme konusunda
animasyonlar olugturma becerileri. Ayn1 zamanda yazilima bagka tireticilerden
yetenegi profesyonel render motoru entegre edilebilme olanagi.
5  Cizimleri ve modelleri Genel olarak tasarimin farkli agamalarinda yazilimin
yayinlama, paylasma ve raporlama ve proje sunma yetenegi.
goriintilleme becerisi
6  Degisiklikleri incelemek icin Cizimde belli zaman araliklarinda hangi degisiklikler
gecmisi takip etme yetenegi yapildigini kolayca belirleme 6zelligi.
7 Cok kullanicili is paylasim Yazilimi ayni1 proje iizerinde ayn1 anda farkl1 kisilerin
kapasitesi caligabilme olanagim saglayabilmesi.
8  Biiyiik projeler ilizerinde ¢alisma  Yazilimin teknik kapasitesinin degerlendirilmesi.
yetenegi
9 Insaat belgeleri iiretmek igin Gerekli tiim ingaat liste (Kapi, pencere ve baska
tam destek listeler), belge ve evraklarini {iretme becerisi.
10 Miktar, metraj ¢ikarma, zaman Yazilimin miktar ¢ikarma, Primavera va MS
tahmini ve 4D zamanlama gibi Project gibi zaman tahmini ve programlama
ingaatla ilgili gbrev destegi yazilimlariyla baglant1 6zellikleri.
11 IFC uyumluluk Paramektik veri alig-veris formati1 olan IFC destek
ozelligi.
12 Veri hassasiyeti Girilen verilerin kesinlik ve hassasiyeti.
13 Kaliteli mimari ¢izim sunum Mimari ¢izim ve sunum standartlari 6zellikleri (¢izgi
ozellikleri tipleri ve kalinlig gibi).
14 Yazilimin kolay 6grenilmesi Basit ve kolay anlasilir arayiiz, egitim belge, kitap,
onlayn dersler ve baska kaynaklara kolay ulasilabilirlik.
15 Cografi koordinatlar ve GIS Gergek cografi koordinatlar ve GIS verilerinin
verileri kullanma ve entegrasyon entegrasyonu.
ozelligi
16 Arazi topografyasinin Arazi modellemesi ve degistirilmesi kolaylig1.
modellenmesi ve topografya
iizerinde manipiilasyon ozelligi
17 Kent mobilyasi, agag bitki gibi Peyzajda kullanilan farkli nesnelerin desteklenmesi ve
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nesnelerin modellenmesi ve modellenebilmesi.
desteklenmesi

18 Yapi1 malzemeleri ve 6zellikleri ~ Farkli yap1 malzemeleri ve onlarin parametre ve
Ozelliklerini olugturabilme yetenegi.

19 Yapi arazisinin altyap1 Bir bina projesinin yer alti durumu, su hatti,
elemanlarini olugturulmasi kanalizasyon hatti, telefon hatti, gibi mekanik, elektrik
bilgileri ve mevcut tesisatin olusturulabilme 6zelligi.
20 Topografyada yapilan Kazi, dolgu miktarlarinin hesaplanmasi.

degisikliklerle ilgili
hesaplamalar

4.1.3 Ornekleme modeli

Alan caligmasi i¢in egimli topografyaya sahip bir arazi secilmesine dikkat edildi.
Daha sonra arazi, degerlendirmeye alinmis yazilimlarin her birini profesyonel olarak
kullanan {igerli gruplardan olusan toplam dokuz mimar ve mimarlik firmasi
tarafindan modellenmis ve kriterlere gore degerlendirmeye alinmistir. Degerlendirme
Olgegi olarak 51i Likert skalasi kullanilmistir. Ayrica alan calismasinda yer alan
katilimcilardan modelleme siirecini anlatip, bu siiregte ve genel olarak tecriibe
ettikleri, yazilimlarin avantaj ve eksik yoOnlerini belirtmeleri istenmistir. Alan
caligmasi ve anket c¢alismasina katilan mimarlar diinyanin farkli iilkelerinden
secilmistir. Cizelge 4.6’de katilimcilarin kullandiklar1 YBM yazilimlarinda ne kadar
tecriibeli olmalar1 ve mensup olduklan {ilkeler gosterilmistir. Katilimcilarin her
birinin, arastirmaya dahil edilmis 3 yazilimdan ikisini profesyonel olarak kullaniyor
olmalarina dikkat edilmistir. Bu se¢imin amaci kiyaslamali ve tarafsiz bir sonuca

ulasilmast hedeflenmistir.

Cizelge 4.6: Modelleme ve Anket ¢aligmasina katilanlarin bilgileri.

Katithma Katihmcilarin alan Kullandig1 diger YBM yazilimu ve Ulke
No calismasinda kullandig deneyimi
yazihm ve deneyimi
Al ArchiCad (7 yil) Revit (5 y1l) Tiirkiye
A2 ArchiCad (3 y1l) Revit (2 y1l) Rusya
A3 ArchiCad (9 y1l) Allplan (5 y1l) Azerbaycan
Bl Revit (3 y1l) ArchiCad (4 y1l) Tiirkiye
B2 Revit (5 y1l) ArchiCad (6 y1l) Azerbaycan
B3 Revit (9 y1l) Allplan (10 y1l), Revit (4 y1l) Kanada
C1 Allplan (6 y1l) Revit (5 y1l) Azerbaycan
C2 Allplan (4 yil) Navisworks, ArchiCad (7 yil) Rusya
C3 Allplan (4 y1l) ArchiCad (6 y11) Ukrayna
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4.2  Anket Calismas: Icin Katilimcilarin Arazi Modellemesi Uygulamalar

Yapinin tasarim siirecinde arazi sekli ve binanin tasariminin birbirini nasil
etkiledigini ve YBM programlariin bu iligkiyi nasil yonettigini géstermek i¢in bir
alan ¢aligmasi gelistirilmistir. Arastirma kapsaminda ele alinan YBM yazilimlarinin
karsilastirilmas1 amaciyla; ayn1 arazi ve bina her ti¢ yazilimda tiger firma ve mimar

tarafindan modellenmis ve bunun sonuglari ¢alismada belirtilmistir.

Alan ¢alismasi igin se¢ilmis proje Azerbaycan’in Gebele sehrinde insa edilmis
Riverside Villa isimli ger¢ek uygulanmis bir villa projesidir (Sekil 4.1). Bu villa,
arazide projelendirilmis turistik tesisin bir pargasidir. Binanin ve tiim tesisin mimari
projesi TopProject firmasimna aittir. Statik proje calismalar1 Daglar MMC firmasi
tarafindan yapilmistir. Tesis insas1 2008 senesinde baslamis 2010 senesinde teslim

edilmistir.

Sekil 4.1: Riverside Villa projesinin 3 boyutlu gorselleri.

Arazi 1200 metre kare alandan olugmaktadir. Villanin yerlesmis oldugu arazi egimli
bir arazidir. Arazinin egimli morfolojisi modelleme althginda secilmesinde etken

olmustur. Sekil 4.2°de arazi topografyasinin CAD ¢izimi gosterilmistir.
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Sekil 4.2: Arazi topografyasinin CAD ¢izimi

4.2.1 Anket katihmcilarinin YBM yazihmlarinda modelleme siireci

Tasarim gelistirme asamasinda, mimari firma tarafindan iki boyutlu CAD ¢izimleri
ve 3 boyutlu gorseller hazirlandi (Sekil 4.3). Daha sonra biitiin tasarim asamasinda
bu ¢izimler revize edilerek final ¢izimler ortaya c¢ikti. Bahsedilen 9 adet YBM
caligsmasi bu CAD ve 3D ¢izimler ele alinarak yapildi. Katilimcilardan 6nce arazinin
ham halinin, daha sonra bina ve bina tasarimindan dolay:1 arazinin degismis halinin
modellenmesi ve bu siirecin farkli kademelerinde bazi ekran resimleri alinmasi
istendi. Modellemeler yapildiktan sonra modelleme siirecini anlatmalar ve

belirlenmis ve 4. boliimde belirtilmis kriterlere gore degerlendirildi.
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Sekil 4.3: Riverside projesinin CAD c¢izimleri.

Modellemeyi yapan katilimcilarin model olusturma siireci anlatimlar1 esasinda bu
siirecin ayn1 yazilimda genel anlamda ayn1 oldugu ve kullaniciya bagh ¢ok kii¢iik ve
onemli olmayan farkliliklar oldugu ortaya c¢ikti. Bu sebepten her katilimci i¢in degil,

her yazilim icin birer modelleme siireci gosterilmistir.

4211 Anket katimeilarinin ArchiCad modelleme siirecini tanimlamalar:

ArchiCad’de bina modelleme siirecinin ilk adimi eksen setini olusturmaktir. Bu
genel bir adimdir bu yilizden yazilimda bu adim ¢ok hizli yapilmaktadir. Yazilim aks
isimlerini ve onlar arasinda mesafeyi otomatik olarak ¢izmektedir. ikinci adim Kat
sayisin1 ve kat yiiksekliklerini belirlemektedir. Burada da kat isimleri cephe
goriiniislerinde kat yiiksekliklerinin gosterilmesi otomatik olarak yapilmaktadir.
Ayn1 zamanda bu asamada cat1 sekline uygun olarak kullanici tarafindan ¢atinin en
yiikksek noktasinin kotu girilmektedir. Bina seklini belirlemeye yardimci olacak

biitlin bu genel veriler girildikten sonra arazi modellenmesine baslanir.

ArchiCad programi ile arazinin baslangi¢ hali, bina tasarimina uyumlu sekilde
diizenlenerek son tasarima uygun hale getirilir (Sekil 4.4). ArchiCad’de arazi

modellemesi, arazi araci yardimiyla kolayca yapilir. Arazinin ilk hali esyiikselti
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egrileri yardimiyla modellenir. Daha sonra ayni ara¢ vasitasiyla yeni arazi sekline

uygun diizenlenebilir.
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Sekil 4.4: Riverside projesinin ArchiCad modeli (Katilimec1 Al).

Katilimcilarin  ArchiCad programint kullanarak arazi modelleme siireciyle ilgili

yorumlamalar asagidaki gibidir.

Katilime1 A1, ArchiCad arazi modellemesi stireci ile ilgili yorum yapmakta ¢ekimser
kaldi.

Katilimecr A2, ArchiCad’de arazi modellemesi siirecini su sekilde anlatti. Archicad’de
arazi modelinin farkli metodlarla yapilabildigini iletti. Burada modelleme siirecinde
“Mesh” aletini kullandi. AutoCad’den aktarilmis esyiikselti egrilerini “Mesh” aleti
yardimiyla 3 boyutlu arazi modeline doniistiirdii. Arazinin baslangi¢ halini
modelledikten sonra, bina modeline uygun revizeler yapti ve son arazi modelini
ortaya ¢ikardi (Sekil 4.5). Bu model {izerinde binanin kapladig1 arazinin, arazideki
farkli malzemelerin (¢cim ve asfalt gibi) kolaylikla belirlenebilecegini; araziyle ilgili

kazi, dolgu miktarlarinin hesaplanabilecegini belirtti.
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Sekil 4.5: ArchiCad arazi modeli (Arazinin baglangi¢ ve son hali) (Katilimc1 A2).

Katilimci A3, ArchiCad’de arazi modellemesi siirecini su sekilde anlatti. Arazi
modellemesini yaptiktan sonra duvarlarin c¢izilmesiyle binanin modellenmesine
basladigint belirtti. Duvar modelleme siirecinde duvarlarin kalinliklari, tipleri ve
hangi bilesenlerden olustugunun gosterilebilecegini  soyledi. Biitiin  yap1
bilesenlerinde ayni prensiple kat dosemeleri, kolonlar, kirislerin ¢izime ilave
edilecegini, biitiin bunlarin ArchiCad hazir kiitiiphanesinden segilerek, segilmis
elemanlarin Ozellikleri lizerinde oynamalar yapilabilegini ya da bastan yap:

elemanlar tasarlanarak c¢izilebileceginin énemini vurguladi.

4.2.1.2 Anket katihmeilarimin Revit modelleme siirecini tanimlamalar:

Katihmer BI, Revit’ te arazi modellemesi siirecini su sekilde anlatti. Yapilan
modelleme c¢alismasinda “Toposurface” aletini kullanidigini; c¢alisma sirasinda
AutoCad’den aktarilan esyiikselti egrileri oldugu igin bu egrileri Revit’te tekrar
cizmege gerek kalmadigini belirtti. Revit’te araziyle ilgili biitiin islemlerin “Massing
& Site” panelinden kontrol edilebilecegini ve “Toposurface” aletinin bu panelde

konumlandigini sdyledi (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6: Revit arazi modeli (Katilime1 B1).

Katilime1 B2, Revit’te arazi modellemesi siirecini su sekilde anlatti Revit resmi
gevrimi¢i derslerinde modelleme siirecine yiikseklik kotlarmin — girilmesiyle
baslandigini, yalniz bu modelleme siralamasinin o kadar 6nemli olmadig1 belirtti.
Katilimc1 B2 arazi modellemesi siirecinde kullanacagi akslar ve yiikseklikleri
belirledikten sonra kolon, kirig, duvar, gibi esas yap1 elemanlar1 ve sonrasinda kapi,
pencere gibi diger elemanlar1 modelledi. Revit modelleme siirecinin ArchiCad’le
biiyiik Olgekte ayni oldugunu belirten Katilimc1i B2, Revit ile herhangi yapi

elemaninin parametrelerinin kolaylikla diizenlenebilecegini tanimladi (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7: Revit modelleme siireci (Katilime1 B2).
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Katilhimcr B3, Revit’te arazi modellemesi siirecini su sekilde anlatti. Arazinin ham
(baslangi¢) halini modellendikten sonra bina tasarimindan dogan arazi sekillenmesini
kadememeli bir sekilde yaptigini belirtti. Mimarlarin burada, arazinin hangi
kisminda kazi, nerede dolgu yapilacagina ayni zamanda arazi formunu ve kot
farkliliklarin1 nasil kullanacagina, kot farkini kaskat (kademe) ve ya rampa ile
gecilecegine karar verebilecegini vurguladi. Bu islemlelerin biitiin  goriiniis

kategorilerine (plan, kesit, goriiniis, 3D) ayn1 zamanda yansimasi nedeniyle karar

verme noktasinda avantajli oldugunu soyledi (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8: Riverside projesinin Revit modeli (Katilimc1 B3).

4.2.1.3 Anket katihmcilarimin Allplan modelleme surecini tanimlamalar:

Allplan’da diger YBM yazilimlar1 gibi benzer modelleme prensibine sahiptir. Yine
akslar, kat yiikseklikleri, kotlar daha sonra duvar, kolon, kiris ve baska yap1

elemanlar ve onlarin ¢izim sekilleri aynidir

Arazi modeli olusturmak i¢in, Allplan sistemi ¢ok sayida kullanisli 6zellige sahiptir:
otomatik kadastro noktalari, konumlandirma, eksen isaretleme, kot noktalar

kontrolii, spline, gesitli formatlara (DXF, DWG, DGN, vs.) aktarma 6zelligi.

Katilimci Cl, Allplan’da arazi modellemesi siirecini su sekilde anlatti. Vaziyet
planlarinin karmasik geometri oldugunu ve onlar {izerinde ¢aligmanin her zaman
arazinin jeodezik incelemesiyle basladigin1i sdyledi. Nokta koordinatlarinin
bilgisinin, arazi modelinin grafiksel bir resme doniistiiriilmesi i¢in 6nemli bir kosul

oldugunu, Allplan'da bu koordinatlarin mevcut haritalari dijitallestirerek, manuel
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klavye girisini kullanarak veya dogrudan noktalarla ilgili bilgileri i¢ceren rakamsal

dosyalardan okuyarak elde edilebilecegini belirtti.

Katilmer C2, yaptigt modellemenin yorumlanmasi agamasinda yazilimlar arasinda

onemli bir fark gérmedigini belirtmistir.

Katilimcir C3, Allplan’da arazi modellemesi siirecini su sekilde anlatti. “Terrain”
aletinin tam bir 3D arazi modeli olusturmaya olanak sagladigini; arazi tasariminin
tiim asamalar1 i¢in temel olusturan, cizimlerin yaratilmasi, kazi, dolgu yerlerinin
gosterilmesi ve miktarinin hesaplanmasi, arazinin 3 boyutlu sunulmasina olanak
saglayan ¢ok islevli bir ara¢ oldugunu belirtti. “Terrain” aletinin kullamim kolaylig1
i¢in; The Site Plan module, The Digital Terrain Model module, The Digital Terrain
Model module, The Landscaping Planning module, The Urban Planning
modiillerinden olustugunu tanimladi (Sekil 4.9). Ozel alanlarin (6rnegin, binanin
yerlestigi alan) bu i1zgarada tanimlanabildigini ve daha sonra diizenleme islemi
sirasinda kesilebildigini; yesil alanlarin, patikalarin ve peyzaj nesnelerinin tasarimi
ve planlamasi i¢in, The Landscaping Planning modiliiniin kullanilabilegini

vurguladi (Sekil 4.10).
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Sekil 4.9: Allplan arazi modeli (Katilime1 C3).
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Sekil 4.10: Allplan modeli (Katilime1 C3).

4.2.2 YBM yazihmlarimin katihmeilar tarafindan degerlendirilmesi

Kriterlerin degerlendirilmesine gegmeden dnce katilimcilar, yazilimlarin, Riverside
projesinin modelleme siirecinde karsilastiklar1 ve daha oOnceden tecriibe ettikleri

problem, avantaj ve dezavantajlarin1 asagidaki sekilde tanimlanmistir.

4.2.2.1 Anket katihmcilarimin ArchiCAD programm degerlendirmeleri
Katilimer A1

“ArchiCad — biitiinlesik bir proje yapimi aletidir. Dis ve i¢ tasarumi
kapsayan miimkiin biitiin elemanlart tek bir resme baglayabilir. Ayrica
ArchiCad, tiim ¢izimleri, teknik ozellikleri ve miihendisler i¢in gereken diger
insaat listelerini hazirlayabilir. ArchiCad’de modelin incelemesi farkli yapilir.
Kesfetme Modu'nu (Explore Mode) basitce etkinlestirebilir ve daha sonra
fareyi ve WSAD (Qwerty klavye igin) tuslarimi kullanarak bir video
oyundaymis gibi dolasmaya baslayabilirsiniz. Revit'te, dnce perspektif
goriiniise ge¢meniz gerekir. Ardindan “Komple Gezinme Tekerlegine” (Full
Navigation Wheel) erisebilir ve farkli gezinme eylemleri arasinda gegis
yvapmak icin fareyi kullanabilirsiniz. Bu nedenle, tiim gezinti fareyle yapilmal
ve hi¢hir tus etkinlestirilmemelidir. Bu sekilde, bir seferde sadece bir eylem
yapabilirsiniz. Kisacast ArchiCad’in navigasyon yetenekleri Revit’e gére biraz

daha rahat diyebiliriz”
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Katilime1 A2:

“Siwra dis1 yapt elemanlart ArchiCad de rahatlikla yapilabilir; standart
olmayan pencereler ArchiCad kiitiiphanesinde olan pencereler degistirilerek
modellenebilir. ArchiCad DWG, IFC, SketchUp ve baska 3d modelleme
vazilimlarimin dosya formatlarina export ozelligi vardir. Yalniz Artlantis
disinda  hi¢  bir gorsellestirme  yazilimi ile direkt entegrasyonu
yoktur.ArchiCad, biitiin tasarim siirecinde biiyiik kolayliklar saglayabilir.
Konvansiyonel tasarim metoduna gére daha hizli ve hata riskinin neredeyse
sifir oldugu bir yazilimdwr. ArchiCAD bir¢ok anlamda nesne parametreleri ve
mantigi konusunda da Revitle benzerlikler gosterir. Yalniz nesnelerin modele
nasil eklendigi olduk¢a farklidir. Duvar, zemin, siitun, kiris ve ¢ati yapiminin
olduk¢a benzer oldugu soyleyenebilir. Ancak genel prensipge bazi farkhilikiar
vadir. ArchiCAD, yazilimin icine yerlestirilmis genis bir nesne kitapligina
sahiptir. Bir nesnenin goriintisiinii ve ozelliklerini eklemek ve degistirmek ¢ok
kolaydwr. Buna karsilik, Revit ¢ok temel bir nesne kiitiiphanesine sahiptir. Bu
ailelerin kullanimi nedeniyle, nesneleri degistirmek ve yapmak icin aile
editoriine girilmesi gerekir. Ayrica nesnelerin RFA (Revit model formati)
formatl dosyalarinin bulunabilecegi pek ¢cok web sitesi ve dijital kiitiiphaneler
vardir. Yapi elemanlari tireten bir¢ok biiyiik firma kendi iiriinlerinin Revit
modellerini iiretip kullamicilara bedava sunmaktadir. Ancak bu nesnelerin
kalitesinin her zaman garanti edilmedigini séylemek yanlis olmayacaktir. Revit
kullanicisi, Aile-Editor’de kendi nesnelerini yapma konusunda daha fazla
esneklige sahiptir. Ancak, iist diizey nesneler yapilabilmesi igin deneyim on
kosuldur. Revit’ te modelleme ogrenimi zor ve zaman alan bir siiregtir. Diger
yandan, ArchiCad’ in nesne kiitiphanesi sinirlidir. Ozel nesneler yapmak
istenirse, GDL’de (Geometric Description Language) nasil
programlanacagmmin  bilinmesi  gerekir. “GDL”, ArchiCad kiitiiphane
modellerinin programlama dilidir. GDL, programlama bilgisi gerektirir.
ArchiCad, modelinizi olusturmak icin kullanici dostu bir yaprya sahiptir,
ancak nesneleri olusturma veya diizenleme islemlerini ¢ok kolay yapamaz.
Boylece ArchiCad’ de sonuglara g¢ok hizli bir sekilde ulasilabilir, ¢iinkii

yerlesik kiitiphaneden nesneleri almak ve ayarlamak kolaydir. Benim fikrime
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gore; bu noktada ArchiCad hizli ve ayrintili bir sekilde tasarim modellemesine

baslanmasinda avantaja sahiptir
Katilimer A3

“ArchiCad’in kendi gérsellestirme motoru vardw. Bu motor, daha
profesyonel gorsellestirme yazilimlart ile kiyaslamada cok ilkel kalir. Yalniz
ArchiCad 18 versiyonundan sonra ArchiCad dahili render motoru disinda
MAXON sirketinin “CINE” render motoru da olanak olarak sunulmaktadir.
Yine de Arcicad’de modellenmis projelerden daha profesyonel renderler
ctkarmak miimkiindiir (Sekil 4.11). “3ds”, “fbx”, “collada” gibi dosya
tiirlerine export edip Autodesk 3ds Max, Autodesk Maya gibi yazilimlarda
Vray render motoru ile son derece gercek¢i renderler elde etmek miimkiindiir.
Yalniz bu islem swrasinda modelde bazi elemanlarin “kaybolmasi”, formunun
bozulmast gibi hatalarla karsilasilabilir. Ayni durum ArchiCad’den Artlantise
export islemi icin de gecerlidir. Tabi ki bu hatalar ortadan kaldirilabilir.

Ancak bunun i¢in bazen fazla zaman harcanmasi gerekli olacaktir (Sekil 4.12)

2

Sekil 4.11: Archicad “Cine” render motoru (Katilime1 A3).
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Sekil 4.12: Vray render.

4.2.2.2 Anket katihmcilarimin Revit programini degerlendirmeleri
Katilime1 B

“Binanin karmasik ve sira disi tasarima sahip boliimlerinde, Revit’in
bazen mimarin ne istedigini anlamayarak istem disi sonuglar verebildigine
rastlanmustir. Yalniz bu sorunlar kolayca ¢oziilmiistiir. Revit'in 6zelliklerinden
biri de mevcut gorsellestirme motorlar: arasinda en gelismislerden olan Vray
ile direk entegrasyonudur Revit’in de kendi render motoru da bulunmaktadir.
ArchiCad’in dahili render motoru ile kiyaslayacak olursak Revit'in ¢ikardig
gorseller (render) biraz daha gergekgidir. Yalniz daha profesyonel sonuglar
icin “Chaos-Group” firmasumin iirtinii olan Vray eklentisini Revit’e eklemek ve
va Revit’ ten, 3ds Max ve ya Maya programlarina export edip orada Vray ile
render alinabilir. ArchiCad ve Allplan’dan farkli olarak Revit, 3ds Max ve
Maya programlart ile ayni firma yani “Autodesk” tarafindan iiretildigi i¢in bu
programlar arasinda dosya alig-verisi daha kolay olup hatalara ¢ok daha az
ortaya ¢tkmaktadwr. ArchiCad ve Revit bir¢ok benzer fonksiyonlara sahip ama
diger taraftan farliliklar da vardwr. Revitte ogrenme egrisi biraz daha
yiiksektir. Yani Revit’in ogrenilmesi i¢in daha fazla zaman ve emek
harcanmalidir. Aile editériiniin ¢ok teknik bir alet olmasi 6grenme siirecini ¢ok
etkiler. Diger taraftan Aile editoriiniin neredeyse simirsiz imkanlar: bize

istedigimiz objeyi modellemege imkan tamimaktadir. Revit'te ozellikle yeni
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calismaya basladigimiz zaman birgok objeleri kendimiz elle yaratmak zorunda
kaliriz.. ArchiCad kiitiiphanesinin daha dolu olmast bu konuda ArchiCad de

proje ¢izimini Revite’e gore daha hizli yapmaktadir.”
Katilimer B2:

“Revit’in her yerde ¢ok fazla diyalog kutucuklari bulunur ve bir diyalogdan
digerine ge¢mek zorunda kalimir. ArchiCad’in bu konuda daha basit bir ara
yiize sahip oldugu ve gereken her seyin merkezi bir pencerede giizel ve temiz

seklide bulundugu soylenebilir”
Katilimcr B3

“Genellikle proje modelleme siirecinde biiyiik sitkintilar ¢ikmadi.
Standart disi yapr elemanlart Revit’ in ézel modelleme aleti sayesinde
modellenebilir. Tabii ki her elemanin kolayca modellendigi Revit ortaminda
ornegin bir pencereye, standart disi olsa bile, fazla zaman harcamak
gerekmez. Ama bu aletin sundugu o6zellikler bir¢ok yerde bir kurtarict gibi
calisir. Malzeme ve en énemlisi kazi ve dolgu hesaplamalarinda AllPlan in,

Revit’e gore daha dogru sonu¢lar verdigine rastlanmistir. ”

4.2.2.3 Anket katihmcilarimin Allplan programim degerlendirilmeleri
Katilimc1 Cl:

“Allplan’in da kendi nesne kiitiiphanesi var. Orada bulunan nesneler
kolaylik¢a degistirilebilir. Yeni nesne modellenmesi kolay olmasa da biraz
deneyimle yapilabilir. Yalniz internette bulabilecegimiz hazir nesne cesiti ¢ok
fazla degildir. Bu durumun Allplan’in Revit kadar yaygin olmamasindan
kaynaklandigi diisiiniiyorum. Yeni nesnelerin modellenmesi Revit’le asagi-
yukart ayni zorluktadir.Allplan’da navigasyon mantik olarak Revit’e ¢ok
yvakindwr. Farkli navigasyon aletleri navigasyon Konuda her tiirlii olanag

saglar.”
Katilimer C2:

“Revit 'te kesit ve goriiniisler her hangi bir diizlem igin alinabilir. Iki
farkly diizlem icin tek kesit alinabilir, ancak bu arag, yalnizca 90 derecelik

geometrinin doniis a¢ilaryla kullanmilabilir (Sekil 4.13). Allplan ise daha
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gelismis kesit araglarina sahiptir. Burada farkli agilarda yerlesmis geometriler

icin de kesitler alinabilir (Sekil 4.14).”

-
e 4 :
— -
1 2

Sekil 4.13: Revit’te 90 derece agil1 boliinmiis kesit (Katilime1 C2).

Sekil 4.14: Farkh diizlemler igin kesit. Allplan (Katilime1 C2).

Katilimei C3:

“Tasarim stirecinde bina-arazi iliskisi, degisimler, revizeler kolaylikla
kontrol edilebilir. Arazi ve binanin, tasarimini karsilikly etkileyisi her zaman
kontrol altinda olur. Arazi modellemesi konusunda AllPlan in “Terrain” aleti
ArchiCad’e gore daha genis imkanlara sahiptir. Burada arazi daha detayl:

bicimde modellenebilir.
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4.3 Anket Calismasinin Sonuclari

Bu bolimde YBM yazilimlarinin kullanicilar tarafindan degerlendirilmesine

bakilmaktadir. Degerlendirme 5 puanli Likert 6l¢eginde yapilmistir. Burada:

e Cokiyi—5
° Iyi -4

e Orta-3

o Koti—2

e Cok kotii — 1 rakamlar ile ifade edilmektedir.

Her yazilim i¢in 3 kullanicinin ortak puani da sunulmaktadir.

Cizelge 4.7: YBM yazilimlarmin degerlendirilmesine yonelim yapilan anket ¢alismasinin sonuglari.

o Kriterler ArchiCad Revit Allplan
Z
© ©
£ £ £
"N mMm © AN m © AN M G
<L s mmo g OO0
L) 1) 3
@) o) @)
1  Cizim ve Modelleme Yetenegi 4 5 5 4.7 4 5 5 47 4 4 5 43
2  Kullanima hazir kiitiiphaneler 5 5 4 47 5 4 4 43 3 4 3 33
3 Haazr kiitliphane modellerinin 4 4 5 43 55 4 47 4 4 3 3.7
diizenleme ve degistirme
yetenegi
4 Fotogergekei render ve 4 3 3 33 54 4 43 32 2 24
animasyonlar olusturma
yetenegi
5  Cizimleri ve modelleri 4 4 4 4 5 4 5 47 5 4 4 44

yaymlama, paylagma ve
goriintiileme becerisi

6  Degisiklikleri incelemek icin 4 3 4 3.7 4 5 3 4 5 4 4 44
gecmisi takip etme yetenegi

7 Cok kullanicili is paylagim 3333 54 4 43 4 4 3 37
kapasitesi

8  Biiyiik projeler tizerinde 3243 4 5 4 43 55 4 47
calisma yetenegi

9  Insaat belgeleri iiretmek icin 3 4 4 37 4 5 4 43 54 4 43
tam destek

10 Miktar, metraj ¢ikarma, zaman 3 4 4 3.7 2 3 3 27 3 4 4 37
tahmini ve 4D zamanlama gibi
ingaatla ilgili gorev destegi

11 IFC uyumluluk 5 4 4 43 5 4 5 47 5 4 4 43
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12

Veri hassasiyeti

4.7

5 5

13

Kaliteli mimari ¢izim sunum
ozellikleri

4.7

14

Yazilimin kolay dgrenilmesi

5 5 47

3.3

15

Cografi koordinatlar ve GIS
verileri kullanma ve
entegrasyon Ozelligi

3.3

16

Arazi topografyasinin
modellenmesi ve topografya
iizerinde manipiilasyon 6zelligi

4.7

17

Kent mobilyasi, agag bitki gibi
nesnelerin modellenmesi ve
desteklenmesi

18

Yap1 malzemeleri ve 6zellikleri

4.7

19

Y ap1 arazisinin altyap1
elemanlarini olusturulmasi

3.7

20

Topografyada yapilan
degisikliklerle ilgili
hesaplamalar.

4 3 3.7

4.3

Cizelge 4.8. de biitiin bu degerlendirme notlarinin ortalamasi gosterilmistir.

Cizelge 4.8: Yapilan anket ¢caligmasinin sonuglarinin ortalamasi.

ArchiCad

Revit

3.9

4.2

*Degerlendirmeler Likert skalasina gore 5 iizerinden yapilmistir.

Anket sonuglarinin degerlendirilmesinde, kullanima hazir kiitiiphaneler yazilimin
kolay ogrenilmesi; cografi koordinatlar ve GIS verileri kullanma ve entegrasyon
ozelligi, kent mobilyasi; aga¢ bitki gibi nesnelerin modellenmesi ve desteklenmesi
kriterlerinde ise kullanicilardan en yiiksek ortalama puani ArchiCad aldig
belirlenmistir. Degisiklikleri incelemek igin ge¢misi takip etme yetenegi; ¢ok
kullanicili is paylasim kapasitesi; bilyilik projeler iizerinde ¢alisma yetenegi; insaat
belgeleri tiretmek icin tam destek; yap1 malzemeleri ve ozellikleri; yapi arazisinin
altyap1 elemanlarin1 olusturulmasi; topografyada yapilan degisikliklerle ilgili

hesaplamalar kriterlerinde ise ArchiCad’ in en diisiik puanlama degerlerini aldig

gorilmiistiir.
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Hazir kiitiphane modellerinin diizenleme ve degistirme yetenegi, fotogergekgei
render ve animasyonlar olusturma yetenegi; ¢izimleri ve modelleri yayinlama;
paylasma ve goriintiilleme becerisi; ¢ok kullanicili is paylasim kapasitesi; IFC
uyumluluk; kaliteli mimari ¢izim sunum &zellikleri; yapt malzemeleri ve 6zellikleri
kriterlerinde Revit diger iki yazilima gore daha yiiksek puan almigtir. Miktar, metraj
cikarma, zaman tahmini ve 4D zamanlama gibi insaatla ilgili gorev destegi;
yazilimin kolay Ogrenilmesi kriterlerinde Revit’in daha diisiik puan aldigi

belirlenmistir.

Degisiklikleri incelemek i¢in gegmisi takip etme yetenegi; biiyiik projeler iizerinde
calisma yetenegi; veri hassasiyeti; yap1 arazisinin altyapi elemanlarini olusturulmasi
kriterlerinde ise AllPlan en yiiksek puan almistir. Ayn1 zamanda AllPlan’1n en diisiik
puan aldig, ¢izim ve modelleme yetenegi; kullammma hazir kiitiiphaneler;
fotogergek¢i render ve animasyonlar olusturma yetenegi; kaliteli mimari ¢izim
sunum Ozellikleri, kent mobilyasi, aga¢ bitki gibi nesnelerin modellenmesi ve

desteklenmesi kriterleri olmustur.

Arazi topografyasinin modellenmesi ve topografya iizerinde manipiilasyon 6zelligi

kriterinde her {i¢ yazilim esit puan almistir.
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5 SONUC

Mimarlik ve ingaat firmalarinin rekabetin ve beklentilerin ¢ok fazla oldugu bu
donemde bagarili olabilmeleri i¢in, daha etkili proje yoOnetimi yapabilmeleri
gerekmektedir. Bu durum yeni teknolojilerin projenin biitlin asamalarina uygulanma
ithtiyacin1 gostermektedir. YBM’in mimari tasarim ve insaat sektdriine faydalar
konusundaki arastirmalarin biiylik ¢ogunlugu genel bir yaklasim sergilemektedir.
Yapilan tez galismasi ile YBM’nin insaat ve 6zellikle tasarim siirecinin bir etkeni
olan arazi ve yapi-arazi iligkisine olan hiz, minimum hata, daha verimli proje tasarim
slireci, daha kolay karar verme olanagi gibi bir¢ok pozitif etkileri ortaya ¢ikarilarak
dikkate sunulmustur. YBM’nin sundugu imkanlarin arastirilmasi ve ortaya
¢ikarilmasi mimarlik, insaat ve miithendislik kamuoyunda bu mantik ve teknolojinin
daha yaygin kullanilmasina destek vermektedir. Calismanin diger 6nemli hedefi
YBM uygulanirken hangi yazilimin hangi kullanici i¢in daha uygun olmasini

anlamaya yardimc1 olmaktir.

Ayni kategoriden olan iirlinleri karsilastirmak her zaman zor bir istir. Karsilastirma
genellikle Dbireysel goriislere gore yapilir. Bir marka yazilimint uzun siire
kullanirsaniz, bagka bir markaya adaptasyon gereksiz ve zor olabilir. Cogu durumda,
tercih ayn1 zamanda kisisel bir konudur. Bu yiizden tezde arazi calismasinda yer
alacak kullanicilar1 belirlerken, onlarin karsilastirilacak yazilimlardan en az ikisini
yeterli derecede bilmelerine dikkat edilerek, gergek¢i bir sonuca varilmasi

hedeflenmistir.

Arastirma sonucunda her ii¢ yazilim arasinda bir¢ok paralellikler oldugu ortaya ¢ikti.
Genel anlamda birbirlerine olduk¢a yakin olsalar da her birinin kendine 6zgiin art1 ve

eksileri vardir.

Anket ve modelleme yonteminin uygulanmasindan sonra degerlendirme siirecinde
ulagilan O6nmeli bulgular sunlardir: Al numarali katilimci arazi ve binanin
gorsellestirme (render) kalitesi agisindan Revit’in ArchiCad’e gore daha iyi sonuglar
verdigini belirtmistir. A2 numarali katilimci ArchiCad’in daha genis nesne

kiitiiphanesi oldugunu yalniz bir nesnenin modellenmesi gerektiginde Revit’in bu
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konuda neredeyse sinirsiz imkanlart oldugunu iletmistir. B3 numarali katilimct
malzeme ve en 6nemlisi de kaz1 ve dolgu hesaplamalarinda AllPlan’in, Revit’e gore
daha dogru sonuglar verdigini tanimlamigtir. B2 numarali katilimci, Revit’te ¢ok
fazla diyalog kutucuklar1 bulundugunu ve bir diyalogdan digerine gegmenin rahatsiz
edici oldugunu, ArchiCad’in bu konuda daha basit bir ara yiize sahip oldugunu
vurgulamistir. B1 numarali katilimer Revit’te 6grenme egrisinin biraz daha yiiksek
oldugundan ve 6grenmenin daha fazla zaman alacagindan sézetmistir. C3 numaral
katilimcr Allplan’in arazi aletinin daha genis imkanlara sahip oldugunu sonucunu

belirtmistir.

Dolayisiyla, bu tezin ana fikir ve sonucu, kullanicinin se¢im yapabilmesi
Ozgiirliigliniin Uriin kalitesini artirmakta 6onemli bir etken olacagidir. Herkes icin
mutlak bir yazilm yoktur. Belki gelecekte, her mimar, miihendis veya siradan
kullanicinin  tim  gereksinimlerini  ve ihtiyaclarin1  karsilayan bir yazilim
gelistirilecektir. Bu noktada kullanicilarin beklenti ve ihtiyaglarinin yanisira
modellemeyi yapan profesyonel kullanicinin tecriibesi kullanilabilecek YBM

yazilimlarinin belirlenmesinde etkili olacaktir.
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