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OZET

Bu ¢alisma, yapi endiistrisinde tasarim ve lretim siireglerinde yapi bilgi sistemleri (YBS)
kullanimiyla gelen degisim ve etkilerin irdelenmesi iizerine yiritiilmiistiir. Bilgisayar destekli
tasarim teknolojisindeki gelismeler, mimarin ya da tasarimcinin yaptigi asil isi yani tasarimin
yapilmasini degil, bu tasarimin daha kolay yapilabilmesini saglayacak araglarin iiretilmesini
saglamaktadir. Yapi bilgi sistem araglar1 bu gelismelere bir 6rnek niteligindedir.

Tez kapsaminda, ilk olarak YBS tanimi agiklandiktan sonra bu alanda teknolojinin gelisimi ve
bilgi koordinasyonunun bu sistemler sayesinde nasil saglandiginin arastirilmasi yapilmastir.

Dijital tasarimdaki bu gelismelerden yap1 bilgi sistemlerinin mimarlik pratiginde kullaniminin
tasarima yon verici etkileri, teknikleri, gelecege iliskin Onerileriyle tasarim ve iretim
anlayisinda yasanan degisimlerle ilgili ipuglarina ulagilmaya c¢alisilmistir. Yapr bilgi
sistemleri ve geleneksel yoOntemlerle olusturulan projelerin kiyaslanarak farkliliklarin
goriilmesindeki amag, YBS’ ne gecisi kolaylastiran etkilerin daha iyi algilanmasidir. Mimari
egitimde bu geg¢is siirecini hizlandiracak en 6nemli etkenlerden ve en etkin yollardan biri
oldugu icin ilk asamadan itibaren yap1 bilgi sistem mantiginin hangi yontemlerle tasarimcilara
verilebilecegiyle ilgili yapilan calismalar literatiirden incelenmistir. Yapi bilgi sistem
modelleriyle gelistirilen proje drneklerinde tasarim siirecinde olan gelisimler belirlenerek
tasarim ve uygulama asamasinda saglanilan kazanimlar ve karsilasilan sorunlar ile siire,
maliyet, performans, kalite ve iiretim gibi alanlarda yapi1 bilgi sistemlerinin etkileri
incelenmistir. Tasarim ve {iretim siirecinde avantaj ve dezavantajlar goz Oniinde tutularak
gelecegin yapi tasarim araci olan yapi bilgi sistemlerinin mimarlar tarafindan neden tercih
edilmesi gerektiginin igerigi yansitilmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, giiniimiiz yapi endiistrisinde farkli disiplinlerden
kisilerle etkilesimli olarak ¢alisilmasi, yapim yonetim ve bilgi koordinasyonunun diizgiin bir
sekilde saglanmasinin yapi bilgi sistemleri kullanimiyla gergeklestirilebildigi goriilmektedir.
Boyle bir ortamda mimarlik, miihendislik ve yapi endiistrisindeki diger sektdrlerin bu
degisimin disinda kalmas1 diistiniilemez.

Anahtar kelimeler: Yap1 bilgi sistemleri, mimarlikta bilgi koordinasyonu
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ABSTRACT

This thesis explores, using the building information modeling technologies in the building
industry for devoloping the design and manufacturing processes. Computer aided design
technologies are not capable of doing the design job; however, they provides vehicles to
architect or designer to make the design more easily.

The objective of the thesis is to define a framework for the use of building information
modeling in design development process and reveal the affects of this developments on design
and manufacturing processes.

The second chapter covers the basic concepts and specifications of BIM. It explores transition
to BIM and it’s use in Architecture and Construction Industry through literature surveys. It
also emphasizes the importance of integration of BIM into education system.

The third chapter covers two project’s examples developed in BIM from practice. This project
examples figured out that the BIM Technologies used for concept design, structural feasibility
and cost analyses.

The fourth chapter gives an overview of BIM use in Turkey.

As a result of the thesis it is deduced that, the BIM Technologies, combining different
disciplines and providing design and manufacturing coordination, will take part more
frequently in near future’s design and manufacturing processes.

Keywords: Building information modeling, information coordination at architecture



1. GIRIS

Bu calismanin temeli, yap1 endiistrisinde tasarim ve lretim slireclerini gelistirme amacl
kullanilan, bilgisayar tabanli teknolojilerin gelisimi sonucunda ulasilan yapr bilgi
sistemleriyle gelen degisim ve etkinin irdelenmesi iizerine kurulmustur. Kendisini siirekli
gelistirmeyi hedefleyen mimarlik ofisleri bilgi teknolojilerindeki gelismeleri diizenli
aragtirmalarla takip etmektedirler. Giiniimiiz yap1 endiistrisinde yiizlerce farkli disiplinlerden
kisilerle etkilesimli olarak ¢alisilmasi, yapim yonetim ve bilgi koordinasyonunun diizgiin bir
sekilde saglanmasi yapi1 bilgi sistemleri kullanimiyla gergeklesebilmektedir. Bdyle bir
ortamda mimarlik, miihendislik ve yap1 endiistrisindeki diger sektorlerin bu degisimin disinda

kalmasi diistiniilemez.
1.1 Arastirmanin Amaci

Bilgi teknolojilerinin yap1 sektoriinde uygulanmasi ile bilgisayar destekli tasarimin sundugu
olanaklar giderek gelismektedir. Yap1 bilgi sistemleri (YBS) bu alanda gelistirilen tasarim
araglar1 olarak kargimiza ¢ikmaktadir. YBS, yapiy1 tanimlayan tiim verilerin bir veritabaninda
tutulmasi1 ile olusturulan bilgi setidir. YBS’nde yapmin sanal modeli dijital olarak
olusturulmaktadir. Yap1 bilgi sistemleri sayesinde tasarim asamasinda ve daha sonra girilen
tim veriler saklanmakta ve boylece bu bilgiler sadece tasarimei tarafindan degil, yiiklenici ya
da bina sahibi tarafindan da kullanilabilinmektedir. YBS ile diizenli bilgi koordinasyonu ve

kesin bilgi tutarliligr saglanmaktadir.

Bilgisayar destekli tasarim teknolojisindeki gelismeler, mimarin ya da tasarimcinin yaptigi
asil isi yani tasarimin yapilmasini degil, bu tasarimin daha kolay yapilabilmesini saglayacak

araglarin tiretilmesini saglamaktadir.

Arastirmadaki tist hedef, dijital tasarimdaki bu gelismelerden yap1 bilgi sistemlerinin
kullaniminin tasarima yon verici etkileri, teknikleri, gelecege iliskin Onerileriyle tasarim ve
tiretim anlayisinda yasanan degisimlerle ilgili ipuglarina ulagmaktir. Bu incelemeler
sonucunda bilgisayar destekli tasarim (CAD) alan1 altinda, yapi1 bilgi sistemlerinin tasarim ve
iiretim siireclerini gelistirme amacli kullanimiyla ilgili bir ¢cerceve olusturulmaya ¢alisilmistir.
Yapr bilgi sistem kullanimiyla ilgili bilgi sahibi olmak, yap1 bilgi sistemleri ve geleneksel
yontemlerle olusturulan projelerin kiyaslanarak farkliliklarin goriilmesi YBS’ ne gegisi

kolaylastiran etkilerin algilanmasini saglamistir.



1.2 Arastirma Kapsam

Arastirma kapsaminda agirlikli olarak incelenen konu yapi bilgi sistemlerinin tasarim ve
{iretim siirecine etkileridir. ilk olarak temel tanimlar ve kavramlar incelendikten sonra yapim,
yonetim sistemlerinde teknolojinin gelisimi ile bilgi koordinasyonunun yapi bilgi sistemleri
sayesinde nasil saglandiginin arastirilmas1 yapilmistir. Farkli disiplinlerdeki gruplarin
etkilesimli olarak calismasina olanak saglayan bu sistemler arastirilmis ve bu etkilesimli

calismanin kazanimlar1 incelenmistir.

Geleneksel yontemlerden yap1 bilgi sistemlerine gegis ve bu sistemlerin  gelisimi
aragtirtlmistir. Bu gegis siirecinde geleneksel proje tasarim dokiimantasyonu ile yapi bilgi
sistemleri kullanilan projelerinin kiyaslanmasi yapilarak farklar ortaya konulmustur. Yapi
bilgi sistemi modelleriyle gelistirilen proje drneklerinde tasarim siirecinde olan gelisimler
belirlenerek tasarim ve uygulama asamasinda saglanilan kazanimlar ve karsilasilan sorunlarin
kritikleri yapilmistir. Yapilan ¢alismalardaki siire, maliyet, performans, kalite ve {iretim gibi
alanlarda yap1 bilgi sistemlerinin etkileri incelenmistir. Tasarim ve {iretim siirecinde ortaya
cikan avantaj ve dezavantajlar géz Oniinde tutularak gelecegin yap1 tasarim aract olan yapi
bilgi sistemlerinin mimarlar tarafindan neden tercih edilmesi gerektigi agiklanmistir. Mimari
egitimde; bu siireci hizlandiracak en 6nemli etkenlerden ve en etkin yollardan biri oldugu icin
ilk asamadan itibaren yap1 bilgi sistem mantiginin hangi yontemlerle tasarimcilara
verilebilecegi arastirilmistir. Yapi bilgi sistemlerinin mimarlik egitim miifredatina entegresi
ornek caligmalarla agiklanarak 6grenciye bu mantigin nasil aktarilabilecegine deginilmistir.
Gereksinimlerin neler oldugu arastirilarak mimari egitimin hangi yonde ve nasil

ilerleyebilecegi belirlenmistir.

1.3 Arastirmanin Yontemi

Dijital tasarim teknolojilerindeki gelismelerden yapi bilgi sistemleri, tasarim ve uygulama
siirecinde degisimi gosterebilmek amaciyla incelenmistir. ilk olarak temel tanimlar ve
kavramlar incelenmis daha sonra mimarlik pratiginde yap1 bilgi sistemlerinin ne amaglh ve ne
sekilde kullanildigi, geleneksel sistemlerden yapi bilgi sistemlerine geciste siirecin nasil
hizlandirilabilecegi ile ilgili literatiir ¢alismalar1 incelenmistir. Bu gecisi hizlandiracak en
onemli etken olan mimarlik egitiminde yapilmasi gereken degisimlerin ve YBS’nin egitim
miifredatina entegresinin gerekliligi literatiirden 6rnek ¢alismalarla desteklenmistir. Yapi bilgi
sistemleri modeliyle gelistirilen proje Ornekleri incelenerek, tasarim ve uygulama

asamalarindaki kriterler belirlenmis, projelerde elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.



2. YAPI BILGI SISTEMLERI (YBS)

YBS, yapiy1 tanimlayan tiim verilerin bir veritabaninda tutulmasi ile olusturulan bilgi setidir.
YBS teknolojisi sayesinde yapinin sanal modeli dijital olarak olusturulmaktadir. Dijital model
tamamlandiginda yapiyla ilgili; kesin geometri, yapim, iiretim ve yonetim koordinasyonu i¢in
gerekli bilgilere ulasilabilinmektedir. Yapiyla ilgili girilen tiim bilgiler bir veritabaninda
saklanir. Boylece tiim paftalar ve listeler sadece bu veritabaninin birer gorinimiini
olusturmaktadir. Planda ya da goriiniiste hatta bir metraj tablosunda yapilan degisiklikler tiim
ilgili yerlere aninda yansimaktadir. Bu sayede kesin bilgi tutarliligi saglanmaktadir. YBS
sayesinde tasarim asamasinda ve daha sonra girilen tiim veriler saklanmakta ve bdylece bu
bilgiler sadece tasarimci tarafindan degil, yiiklenici ya da bina sahibi tarafindan da
kullanilabilinmektedir. YBS mimarlik, miihendislik ve yap: endiistrileri arasinda iletisimi

saglayan yenilik¢i bir metottur. (Autodesk, 2002)
Yapi Bilgi Sistemleri'nin ti¢ temel 6zelligi vardir:

*Yapiyt  tanimlayan  tim  veriler  sayisal  bir  veritabaninda  tutulmaktadir.
* Veritabaninda herhangi bir dokiimanda yapilan degisiklik, bu veritabaninda iiretilen tiim
dokiimanlara (goriiniisler, listeler, vs.) yansimaktadir.
* Tasarim siireci boyunca toplanan tiim veriler, daha sonra kullanilmak {izere saklanir. Sadece
projeyi yapanin degil, yiiklenici ve yap1 sahibinin de kullanabilecegi bir bilgi deposu
olusturulmaktadir. (Sekil 2.1)

YBS
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Sekil 2.1 Yap1 Bilgi Sistemleri (YBS)



YBS modeli kullanilarak iliskisel tasarim ve iiretim siirecleri daha diisiik maliyet ve yiiksek

kalitede proje siiresi azaltilarak olusturulabilinmektedir.
2.1 Obje Tabanh Yap Bilgi Sistemleri

1980’lerin basinda mimarlar CAD (Computer Aided Design-Bilgisayar Destekli Tasarim)
temelli bilgisayarlar kullanmaya baslamiglardir. Birkag yil icersinde yiiksek oranda yapi
dokiiman1 ve uygulama projeleriyle elle ¢izimden bilgisayar ¢iktilarina gecis saglanmistir,
basit grafikler yardimiyla yap: hakkindaki gesitli bilgiler iliskilendirilmistir. Ornegin bir
layerdaki dikdortgenin, beton bir kolonu temsil etmesi baska bir layerda zemindeki doseme
kaplamasimin temsilini ifade edebilmektedir. Bu ¢izimlerin kaydedildigi elektronik dosya
formatlar1 yapiyla ilgili bilgilerin saklanmasinin yaninda direk olarak ¢ikti alinabilinecek

sekilde gelistirilmistir.

CAD dosyalarinin formati ve kullanimi 1990°’larda obje tabanli CAD sistemlerinin ortaya
¢ikmasi ve tanitimiyla gelistirilmistir. Obje tabanli sistemler de veri olan objeler kapilar,
duvarlar, catilar, yapiyr olusturan bilesenlerden olusmaktadir. Bu sistemler genel olarak
yapinin geometrik modellemesini 3 boyutlu olarak desteklemektedir. Bundan dolay1 da bir¢ok
zahmetli ve zaman alacak ¢izim otomatiklestirilmektedir. Plan ¢izildiginde kesitlerin otomatik
olarak hazirlanmasi ve yapilan revizyonlarin es zamanl olarak kesitlerde goriilebilmesi obje

tabanli sistemlerle gelen yeniliklere 6rnek olarak verilebilir.

Obje tabanli CAD dosyalarmin igerdigi veriler anlasilir bir sekilde planlanir ve yonetilirse
daha sonraki asamalarda metraj tablolar1 gibi birgok kesin dokiimanin olusturulmasinda

kullanilabilinmektedir.

1990’larin  basinda internet kullaniminin gelismesi bilginin dijital olarak yayilmasim
saglamistir. Bilgi dijital olarak olusturulmadiginda etkin olarak iletisim kurulamamaktadir.
CAD dosyalari ilk baglarda tasarim ekipleri arasinda floppy diskler ile ve internet aracilig ile
web lizerinden iletilmistir. Obje tabanli CAD mantigmi kendi projelerinde benimsemeye
calisan tasarim firmalar1 bunlarla iligkili dokiimanlar dijital olarak miisterileriyle paylasmaya
baslamislardir. Firmalar web tabanli proje yonetimi ve isbirligine dayali ¢alisma sistemlerini
de incelemeye baslamiglardir. Obje tabanli sistemler CAD temelli sistemlerdir. Bu sistemler

yap1 hakkindaki bilgilerin iiretilmesi ve yonetilmesi i¢in optimize edilmistir.



Yap1 bilgi sistemleri modelinde yapi bilesenleri obje tabanli olarak tanimlanmaktadir. Dijital
objeler kodlanarak tanimlanmakta, bu sayede gergekteki yapi bilesenlerini tam olarak temsil
edebilmektedir.

Ornegin bir duvar objesi duvar dzelliklerini icermekte ve ona gore hareket etmektedir. Duvar
iki paralel ¢izgi ile ifade edilebilmesinden farkli olarak kendine ait geometrisi; uzunluk,
geniglik, yiikseklik gibi 6zellikleriyle de temsil edilmektedir. Nasil bittigi, hangi 6zelliklere
sahip oldugu, ozellestirmeleri, iiretici ve fiyatlandirma bilgilerini de igermektedir. Kapi,
pencere, merdiven ve tasiyict elemanlar gibi diger objeler de aymi 6zellestirmelere sahiptirler.

(Ibrahim & Krawczyk, 2003)

Objelerin 6zellik setlerinin belirlendigi dl¢iilebilir parametreleri vardir. Objelerin kodlanmasi
bu parametreleri icermelerinden dolayidir. Bu parametrik bilgi icerigine gergek objelerin
tiretilmesi i¢in gereksinim vardir. Yeni objelerin olusturulmasi da bu kural setlerinin manipiile
edilmesiyle saglanmaktadir. Bu bilgiler mimari bilgi i¢eriginin olusturulmasini saglamaktadir.
Tasarimda objelerin nasil iretilecegi bilinmeden kullanisli olmalart miimkiin degildir.
Buradaki sorun da objenin arkasindaki bilgi kadar iretilebilir ve ihtiyaca cevap verebilir

olmasidir. (Ibrahim, Krawczyk, & Schipporeit, 2004)

Obje tabanl sistemlerde objelerin kendi 6zellikleriyle alakali olarak 6zel striiktiirleri vardir.
Objeler ve sahip olduklari &zellikleri yapmin tasarim siireci boyunca farkli asamalarla
baglantilidir. Her bilgi, tasarim siireci boyunca bir sathayla ilgilidir. Bu safhay1 da tasarimc1
kendisi belirler, tasarim ihtiyaglarina gore de sekillenir. Bazi1 geometrik spesifikasyonlar
sadece objenin kendisine aittir. O obje fonksiyonu tanimlar ve tanimlama ilk tasarim
evresinden itibaren baglar. Bilesenler, mimari planlamalar gelisirken alanlar1 tanimlamaya ve
bazi acilimlarin tanimlanmasina yardimecr olur. Sonraki asamalarda daha detayli

ozellestirmeler belirlenip, eklenerek kararlar verilebilir.

Ornegin bir kap1 avan proje asamasinda bir alanmn, mekanin giris noktasi olarak belirlenebilir.
Herhangi bir 6zellestirmeye ihtiyact yoktur. Bu asamada kesin ozelliklerine; renk, ses ve
yangin degerleri gibi ayrintilara ihtiya¢ duyulmamaktadir. Bu asamada fiyat ve satig sartlart
da ¢ok onemli degildir. Tasarim gelistikge ayn1 kapi ihtiyaca gore yapi bilgi sistem modeli
tizerinden ¢ok daha fazla detaylandirilip 6zellestirilebilecektir. Kesin boyutlari, malzemesi,
rengi, kaplamasi gerekli asamada belirlenmelidir. Fiyat bilgilerinin netlestirilmesi i¢in de tam
olarak biitiin 6zellik iceriginin bilinmesi gerekmektedir. Satici ve projeye uygunluk da

gbzlemlenmelidir. Biitiin bunlardan sonra ingaat alaninda girilen degerler dogrultusunda kap1



gerektigi gibi olusturulup monte edilebilir. (Ibrahim, Krawczyk, & Schipporeit, 2004) Baska
bir seviyede striikktiirel elemanlarin analizleri ve detaylandirilmasi da benzer sekilde
gelistirilmektedir. Yapiya ait striiktiir elemanlar1 da ilk tasarim asamalarinda genel bir obje
olarak diisliniilebilir. Zamanla detaylandirilip olgiileri hesaplanarak kesinlestirilebilinir. O
elemana ait striiktiir analizleri de yap1 bilgi sistem modeli lizerinden yapilabilinmektedir.

Uretim dokiimanlar1 olusturulduktan sonra imalat¢rya génderilerek iiretimi saglanmaktadir.

Obje tabanli CAD c¢oziimlerinde yapi bilesenlerinin Gtesinde obje diizeyinde bilginin
iliskilendirilmesi ve yoOnetimi saglanmaktadir. Bu, tasarim silirecinde tasarim hakkinda
hedeflenen bilgiye ulasilmasin1 saglamaktadir. Yapr bilgi sistem modelleri sadece yapi
bilesenlerinin ve yerlesimlerinin listesini igermemektedir. Objeler arasinda belirlenen
iliskilendirmeleri de igermektedir. YBS’de bu iliskiler tasarimci tarafindan belirlenmekte ve
kesin olarak yapi tanimlanabilinmektedir. Bu parametrelerin bir kere girilmesi yeterlidir ve
tiim siire¢ boyunca korunmaktadir. Daha sonra belirlenen bu iligkiler YBS modeliyle yazilim
tarafindan tasarim prensiplerine uygun bir sekilde gerekli degisimlerin yapilip koordine
edilmesine olanak saglamaktadir. Iliskilerin zenginligi bilesenlerde de bulunmakta ve tiim
model bu bilgileri igermektedir. (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008) Daha kaliteli ve
verimli tasarim siireglerinde kullanilmak {izere ihtiya¢ duyulan bilgiye her an
ulagilabilinmektedir. Su an ki YBS igerikli CAD paketleri gelecegin mimari egiliminin bu
yonde olacagini gostermektedir. Yapt modelinin tanimlanmasi ve yonlendirilmesi YBS
sayesinde en iyi sekilde saglanmaktadir. Tasarimcr ihtiyaglarina en iyi sekilde cevap vererek,

yaraticilik ve pratiklik yapi bilgi sistemleriyle giderek gelismektedir.



2.2 Yapi Bilgi Sistemlerinin Ozellikleri

YBS’de yap1 tasarimi basladigi andan itibaren veritabani olusturulmaya baslanir ve proje
slirecinin herhangi bir asamasinda kullanilmak iizere uygun hale getirilir. Veritabaninda bu
bilgiler, yapiy1 tanimlayan dokiimanlar1 olusturmaktadir. Yap1 hakkindaki biitiin bilgiler bu
ortamda ¢izimler ve tablolar halinde, sunum formatinda saklanir. Yap bilgi sistemi kullanan
kisi veritabaninda istenilen bilgilere kolayca ulasabilmektedir. Kullanict i¢in uygun olan

durum, belirli eklemeler ve kontrollerle sunum boyutlarinin icerisinde gézden gegirilir.

Saklanan tim bu veriler farkli disiplinlerdeki calisma gruplarimin etkilesimli olarak
caligmasina yardimci olmaktadir. Farkli bolimlerde c¢alisan tiim takim {yelerinin yaptigi
degisiklikler aninda diger boliimlere de etkir ve yapilan degisikligin ne oldugunu, neden ve
kim tarafindan yapildigi gibi bir¢ok bilgiye de istenildiginde ulasilabilinir. Es zamanli olarak
yapilan isler karsilagtirilabilinir. Cizimler, calisma saatleri ve tablolar1, maliyet tahminleri gibi

birgok bilgiye ayni bilgi modeli {izerinden ulasilabilinir.

YBS yap1 tasarimi i¢in gerekli ¢oziimleri uygulamada ve proje yonetiminde tutarh bir sekilde
olusturup veritabaninda saklamaktadir. Yap1 hakkinda hazirlanan bir¢ok bilgi ve dokiimana
Ornegin siiren bakimlar, yapilan revizyonlar gibi bircok degisime dijital yapt modeliyle
ulagilabilinmektedir. Bu bilgi setleri olusturulurken, YBS olusturulan farkli ¢6zim
alternatiflerini veri olarak saklayarak miimkiin olan en uygun ¢oziime tasarim ekibini
yonlendirmektedir. Hedeflenen tasarim ¢oziimlerine ulasilirken koordinasyon ve yodnetimin

saglikli olarak saglanmasi da tasarim siirecinin bir parcasidir.

YBS yapryla ilgili bilgilerin girilip istenildiginde tasarimei, mithendis ya da endiistrideki diger
ekiplerin kullanimi i¢in korundugu bir veritabaniyla olusturulmaktadir. Tasarimer tarafindan
girilen ya da herhangi bir kaynaktan bir defa alinan veri bir sekilde depolanir, herhangi bir
icerikte kullanilmak iizere veritabaninda saklanir. YBS mimar tarafindan belirlenen,

aragtirilan yapi bilgilerinin alinip saklanmasiyla gelistirilmektedir.

Mimar yap1 plani ilizerinde ¢alisirken; i¢ goriiniisler, kesitler, zaman tablosu gibi veriler de es
zamanl olarak olusturulmaktadir. Geleneksel araglarla tiim bu gereksinim duyulan verileri
elde edebilmek icin istenilen kesit veya tablonun yeniden c¢izilmesi gerekmektedir. YBS
araclan icerdigi bilgiyi herhangi bir dokiiman i¢in ihtiya¢ duyuldugunda kullanima hazir

olarak bulundurmaktadir.



Yap1 maliyetleri hesaplanirken bu ¢izimlerdeki bilgiler sayilastirilip tablolar halinde
gelistirilmektedir. Ay sekilde yap1 proje yoneticisi de ayni ¢izimler iizerinden planlarda
projenin gelisim asamalarini takip edebilmektedir. Maliyet hesaplarini kontrol eden ekip ve
tasarim ekibi ayni yapi1 bilgi sistem modeli iizerinden etkilesimli olarak bilgi aligverisi
yapabilmektedir. YBS’ yle farkli gruplar arasi bilgi paylasimi ve iletisim en ist seviyede

saglanmaktadir.

Enerji analizleri, striikktiir analizleri, maliyet raporlari, uygulama yonetimi ve bir¢cok diger
gereksinimler icin de YBS iizerinden istenilen bilgiye ulasilabilinmektedir. Is siireci ve

gereksinime gore bu analizler detaylandirilip genisletilebilinmektedir.
2.3 Yap Bilgi Sistemlerinin Mimari Tasarim ve Uretim Siirecine Kazandirdiklar

Mimarlar YBS kullanimi ile tasarim ve iiretim siire¢lerini daha verimli hale getirerek yap1

tasarimi i¢in daha fazla sorumluluga cevap verebileceklerdir.

YBS, yap:1 tasarim ve sistem enddistrisi i¢in 6nemli bir yenilik olusturmakta, kompleks ve
biiyiikk Ol¢ekli projelerde proje siire¢ ve kontrollerini kolaylastirmaktadir. YBS’ne gegis,
teknolojik bir degisiklik olmasinin yaninda kiiltiirel anlamda da bir degisikliktir. Tasarimin
nasil yapilacagimin yeniden diisliniilmesi ve iiretimle tasarim siireglerinin etkilesimli olarak

islenmeleri gibi degisimler getirmektedir. (Flynn, 2005)
YBS’ nin mimariye kazandirdiklar1 5 madde altinda incelenebilir; bunlar:

Yiiksek Kaliteli Tasarim: YBS bir projede tasarim siirecinde ya da belgeleme siirecinde
tasarim ekibine zaman kaybettiren; dokiimantasyon ve metraji otomatiklestirerek, koordineli
bir sekilde olusturmaktadir. Boylece tasarim ve diger mimari problemler i¢in tasarim ekibine
daha fazla vakit saglamaktadir. Projenin herhangi bir sathasinda farkli tasarim alternatifleri
kolaylikla denenebilmektedir. Tasarim ekibi ile iiretim ekibi YBS sayesinde proje siirecinde
her an birlikte ¢alisabilmekte, teknik problemler ve olas1 detay kararlarini birlikte etkilesimli
olarak verebilmektedirler. Bu sayede tutarli bir sekilde proje gelisimi saglanmakta ve yapilan

tasarimin kalitesi yiikselmektedir. (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008)



Proje siiresini gelistirerek etkilemektedir: YBS yap1 tasariminda etki ve koordinasyonu
saglama yetkisini kullanictya vermektedir. Zaman gectikge mimarlar proje siireci boyunca

yasanan gelisimi ve etkileri fark etmektedirler.

YBS sayesinde yapim siirecinde hedeflenen, planlanan sonuglar 6nceden anlasilabilir hale
gelebilmektedir. YBS ger¢ek zamanli olarak maliyet hesaplarini yapabilme yetkisi verir.
Zaman tablosu icerisinde programin incelenmesini saglar, son dakika ortaya cikabilecek
sorunlarr dnler. Projenin algilanabilmesi icin istenilen bilgileri kullanictya sunar. Ornegin
yiiklenici kolay bir sekilde herhangi bir mekanin yerlesim planini ya da yenileme asamalarini

proje sahibine gosterebilmektedir.

Miisteriye daha iyi ¢oziimler sunmaktadir: Y BS yap1 endiistrisinde; uygulamalarda yap1 ekibi,
mal sahibi ve miisteri arasinda iletisimin daha iyi olmasmi saglamaktadir. YBS araglari
projelere hiz, daha az maliyet ve daha yiiksek kalite saglamakta, koordinasyon bozukluklarini
ortadan kaldirarak risk ve sorunlar1 azaltmaktadir. Giiniimiizde bilingli ve tam manasiyla YBS
ile proje iireten firmalar rakiplerine gore daha avantajli durumdadirlar. Mimarlar yap1 bilgi
modeli sayesinde uygulamada miisteriye proje maliyetlerini, proje zaman kisaltmalarini, proje

kalitesinin nasil arttigini, bilgi paylasimindaki giivenlik artigin1 gosterebilmektedirler.

Yap1 bilgi sistem araglari yardimiyla olusturulan modelde sistem teknolojilerinin tasarim
ekibiyle biitlinlesmesi, isbirligine dayali calismay1 beslemektedir. Giiven ve takim caligsmasi
artmakta, risklerle ortaya ¢ikan sorunlar azalmaktadir. Tasarim siirecinde karisikliklar ve
problemler belirlenerek, hizlica ¢oziime ulasilabilmektedir. Gerekli diizenlemelerin
zamaninda yapilmasi sonraki agamalarda daha biiyiik sorunlarin olusmamasi saglayarak, tim

stirecin gelisimine yardimci olmaktadir.

Yiiksek Hiz: YBS sayesinde tasarim c¢oziimleri ve belgeleme islemleri seri olarak
yapilabilmektedir. Tasarim siirecinin baglamasiyla birlikte tasarim ekibi i¢in gerekli tiim
dokiimanlar da hazirlanmaya baglanir. Calisma zamanlari, diyagramlar, ¢izim asamalari,
goriiniisler, kesitler, metraj listeleri, gorsellestirmeler ayni siire zarfinda es zamanli olarak
ilerlemektedir. Proje dokiimantasyonlari otomatiklestirildigi i¢in yapilan revizyonlar otomatik
olarak her boliime koordineli bir sekilde yansir. Tiim bunlar tasarim ekibine ekstra zaman

olarak geri donerek proje siirecinde verimi artirmaktadir.
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Diisiik Maliyet: YBS kullanilan projelerde tasarim ekibi daha az kisiyle daha fazla proje
cikarabilmektedir. Daha az sayidaki tasarim ekibi de daha diisik maliyet saglamasinin
yaninda iletisim kaybin1 da en aza indirger. Yapilan degisiklikler bilgisayar araciligi ile
saglandig1 i¢in hata olma olasilig1 minimize edilmistir. Biit¢ce hesaplar1 da bu sistemlerle daha
kolay olusturulabilir. Geleneksel yontemlerle yapilanlarin aksine maliyet degerleri her
asamada giincellenebilmektedir. Dokiimantasyon kalitesi yiiksek oldugu i¢in daha az maliyet

ve zamanda insa planlamasi saglikl1 olarak ilerleyebilmektedir.
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2.4 Yap Bilgi Sistemlerine Gegis

1970’lerden baslayarak gelisen bilgisayar destekli tasarim teknolojisi, gliniimiizde 3B
modelleme teknolojisi sayesinde tasarim, iletisim ve yapt hakkinda igerdigi bilgilerin

tamamini kullaniciya sunmaktadir.

Yapi tasarimi ve uygulama siire¢lerinde 2 boyutlu ¢izimler ve dokiimanlarin yetersiz kalmasi
YBS’ne gecisi gerektirmektedir. YBS farkli disiplinlerin bir arada ¢alismasina imkan vererek
mal sahibine, yiikleniciye, tasarim ve uygulama ekibine sagladig1 kolayliklarla kendini kabul
ettirmektedir. Mimarlik ve insaat endiistrisi gibi yap1 endiistrilerinde bu gecis oran1 gittikge

artmaktadir.

YBS, isbirligine dayali ¢alisma ortaminda proje dagitimi sirasinda karsilasilabilinecek
karmagikligin Onlenmesi, tasarim ve lretim asamalarinda ekipler arasinda olusabilecek
anlagmazligin giderilmesi gibi gelismeleri icermektedir. YBS’nde proje tasarimiyla es
zamanli olarak yapi sanal olarak olusturulmakta, olusturulan sistem modeli iizerinden

karsilasilabilinecek sorunlar irdelenerek gerekli ¢oziimler tiretilmektedir.

Son 30 yildir projelerde kullanilan CAD programlarindan YBS’ne gecisin farkli ve sorunlu
olacagini diistinen goriisler YBS iceriginin ve sagladig1 gelismelerin anlasilmasiyla bu gegisin
ve entegrasyonun kolay olacagini goérmiislerdir. YBS’ne gegiste gerekli olan; yeterli oranda
aragtirmanin yapilmasi, bilgi toplanmasi ve finansal yatirimin diistiniilmesidir. Yeni
elemanlarin  yetistirilerek istenilen bu icerigin aktarilmasi, kidemli elemanlarin

yiikiimliiliiglinde ve denetiminde olmalidir.

YBS’ne gecis yapan herhangi bir firma baz1 karmasik ve asamali siireclerden gecer. Bu
geciste ofisler ile ¢oklu disiplinler arasi iligkiler de bazi konularin g6z 6niinde bulundurulmasi

gerekir; (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008) Bunlar:

Farkli bireylerden olusmus bir takimi1 dikkatle bicimlendirme, firmadaki farkli ofis ve

disiplinlerle iligkilendirme, disaridan gelen danismanlar yardimiyla firma ihtiyaglarinin

degerlendirilmesi. Endiistride YBS gelisiminin incelenmesi.

e Bu geciste liderlik yapacak ve bu siireci koordine edecek bir bireyin belirlenmesi.

e Ust diizey yoneticilere YBS uygulamasma gecisi hizlandiracak gerekli arastirmalarin
bilingli bir sekilde aktarilmasi.

e (iincel yap1 projeleriyle ve YBS araglariyla calisan elemanlarin alistirma yapmalarinin

saglamasi.
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e YBS araglar1 kullanilarak proje sonunda hedeflenenlere ulagilmasi.

Deneme projesinde acgik bir sekilde anlasilan calisma diizeyine ve gerekli ¢oziimlere
ulagilabilinmelidir. ideal olarak deneme projesinde daha once iligkileri iyi olan bir
miisterinin sec¢imi siireci kolaylastirir. Bu gecis slirecinde saglanan faydalar1 anlayabilmeli
ve pilot projelerde saglanan gelisimlerin ve agsamalarin farkinda olunmalidir. Calisanlar bu
geciste karsilagilabilecek sorunlar1 dnleyici tedbirler alan bir diislince setine sokulmalidir.

e (alisanlarin arastirmalar takip etmeleri, endiistri raporlarin1 okumalar1 ve konu hakkinda
yazilan makale ve yayinlar1 dikkatle incelemeleri.

e YBS ve araglarinin giindemde oldugu toplant1 ve seminerlere ekip ¢alisanlarinin katilmasi.
Bu sistemlerin firmaya entegrasyonunda énem tagimaktadir.

e Emsal firmalarla bu gecisteki yaklagimlarini 6grenmek i¢in iletisime gegilmesi.

e (elik tasarimcilari, iireticiler ve striiktiir miithendislerini igeren endiistrideki profesyonel
kisilerden; modeli basariyla kullanan birinin diisiik maliyetle, az silirede kaliteli islerin
yapilabileceginin mal sahiplerine de agiklanmasi.

e Egitimi destekleyici yazilimlarin incelenmesi ve acikga algilanabilmesinin saglanmasi.

e QGerekli zamanlarda yapilan giincellestirmelerle, yazilimlarda ihtiyag¢ duyulan
gereksinimlerin karsilanmasi.

e Teknolojideki gelisimleri iceren, ihtiyaglara cevap veren ve gelisime agik giincel YBS

araclarinin takip edilmesi ve standart veri aligverisine saglanan katkinin ¢ok olmasi.

Yapi bilgi sistemleri kullanicilarindan Daniel Friedman “YBS erken tasarim siireglerinde yap1
hakkindaki kapsamli bilginin iyi sartlarda sunulmasidir.” diyerek YBS’ni agiklamaktadir.
(Flynn, 2005)

Friedman YBS’nin genel arastirma potansiyelini yiikselttigini, ¢eliskileri ve gdzden kaganlari
tanimladigini, proje gecikmelerini, maliyet fazlaliklarini ve projedeki karmasikliklar: ortadan
kaldirdigin1 belirtmektedir. som? sirketinin ortaklarindan Carl Galioto YBS’nin tasarim
asamalarindaki is dagilimin1 degistirecegini ve bilingli olarak kullanildiginda proje
asamasinda igin tahmin edilenden daha kisa siirede bitecegini sdylemektedir. Avan projede
tasarim gelisimi asamalar1 ve uygulama dokiimanlarimin olusturulmasinin bu siireyi one
cektigini ve olusturulan zaman tablolariyla bu kontrollerin kolay bir bigimde saglandigini

belirmektedir. (Flynn, 2005)

! SOM Skidmore, Owings & Merrill
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2.4.1 YBS’nin Tasarim Ve Insaat Endiistrisinde Kullanim

Mimarlar ve mimari firmalar su anki kullanilan CAD sistemlerinden YBS’ne gecise
baslamislardir. Cizim masalarindan, bilgisayar destekli tasarima geciste yapi tasarim ve
iiretim endiistrisinde gerekli olan degisimlerin aynis1t CAD’den yapi bilgi sistemlerine gegiste
de ger¢eklesmektedir. Firmalar bu gegisin caligma slireglerini nasil etkileyecegini
degerlendirmelidirler. Calisanlarin YBS alaninda egitimi, bu gecisi kolaylastiracaktir.
Firmalar bu geg¢isi; uygun proje ve asamada, YBS igin gerekli altyapiyr olusturduktan sonra

saglikli olarak gergeklestirebileceklerdir. (Ibrahim, 2006)

SOM (Skidmore, Owings & Merrill) ve Detroit’s Smith Grubuna bagl iki biiyiik firma ve bu
firmalar yap1 bilgi sistemlerine gegisi gergeklestirmektedirler. SOM firmas1 Newyork’ ta ki
ofislerinde bir¢ok projede yapi bilgi sistemleri ve 3 boyutlu model kullanmaktadirlar. SOM’s
firma yetkililerinden Galiato firmalarinin YBS’ne bakis agisint: “Biz yap1 bilgi sistemlerine
3B bilgiden farkli olarak kapsamli veritabani1 seklinde bakiyoruz,” sozleriyle anlatmaktadir.
Firma YBS modelini akilc1 ¢oziimler, test uygulamalari ve simiilasyonlar i¢in kullanmaktadir.
Ornegin termal, 151k degerleri, bilimsel akiskan dinamikleri, 1sitma, sogutma gibi binanin
klima kontrol testlerini analiz edebilmek amacgl kullanmaktadirlar. Firma ayrica YBS’nin
getirdigi biitlinlesmis sistem modeli tizerinden projelerinde; mekanik, tesisat, su tesisati ve
striiktiir ile olan ¢akigsma ve kesismeleri kontrol ederek, yapilmasi gereken ¢oziimlerle sonuca

ulagmaktadir.

Smith Grubu, 2006 yilinda tiim projelerini YBS modeliyle gelistirerek olduk¢a kapsamli bir is
stirect izlemistir. Firma YBS’ni bir¢cok anahtar projede uygulamistir. Bu projelere 6rnek
olarak Detroit’deki ilag fabrikasi, Sundt Yap1 genel merkezi ve Chicago’daki ¢ocuk hastanesi

ornek olarak verilebilir.

Chicago ¢ocuk hastanesi projesinde; c¢elik striiktiir, elektrik ve mekanik sistemler
biitiinlestirilmis 3B sistem modeli iizerinden yiiriitiilmiis, 2B c¢izimlerde karsilasilan
koordinasyon bozuklugu YBS sayesinde ortadan kalkmig, maliyet minimuma diisiiriilerek
proje hedefine ulasmistir. Bu projede de 2B ¢izimler tizerinden fark edilemeyen detay, zaman
ve maliyet gibi sorunlar YBS kullanimi ile kolayca istenilen degerler ¢izgisine ¢ekilebilmistir.
Sekil (2.2) (Flynn, 2005)



Sekil 2.2 Chicago’daki Cocuk Hastanesi projesinde mimari tasarim, gelik stirtiiktiir,
mekanik ve elektrik sistem projeleri YBS’ yle biitiinlestirilmistir. (Flynn, 2005)

Tasarim ve Uygulama Siirecinde Yeni Bir Yontem

Celik endiistrisi, 3B model kullaniminin tasarim ve {iiretimle birlikte islerligini 2001°den
itibaren hizla gelistirerek uygulamaya baglamistir. Striiktiirel ¢elik endiistrisinde profesyonel
tasarimcilar tarafindan YBS’nin anlasilir ve bilingli bir sekilde uygulanmastyla birlikte yeni
gelisimler saglanmistir. Celik endiistrisinde liretimde yapilan hatalarin farkina varilmasiyla bu
gelisim ve gecis hizlanmistir. Projelerde goriilen en biiyiik sorun, kisithh zamanda, mal
sahibinin projenin tamamlanmasini istemesidir. Uretim asamalarinda 2B dokiimanlarla
canlandirilan ve entegre edilen bilgiler hatalara yol agmaktadir. 2B dokiimanlarin yetersizligi
firmalarin hem zaman hem de para kaybetmesine neden olmustur. Siire¢ sonunda istenilen

maliyetin lizerine ¢ikilarak hesaplanmayan proje miktarlar1 ortaya ¢ikmustir.
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3B model kullanilarak kompleks objelerin baglanti detaylar1 daha kolay anlasilabilmekte ve
gorsellestirilmektedir. (Sekil 2.3)

Sekil 2.3 2B ve 3B modelin ¢elik baglant1 detaylarinin karsilagtirilmasi (Flynn, 2005)

Karmasik detay projelerinde mimar ve miihendisler zaman ve maliyete kars1 stirekli bir baski
altinda tutulmuslardir. Kisitli siire igersinde istenilen bilgiler dretim asamasina
aktarilamadigindan diger siiregler de aksamistir. Bu sorunlar yapi bilgi sistemlerine gegis ve

degisim siirecini hizlandirmistir. (Flynn, 2005)

YBS’yle tasarim ve fiiretim ekip elemanlar1 arasinda yeterli 6lgiide yapilamayan dosya
aligverisi ve saglanamayan iletisim gibi CAD temelli teknolojinin gelisimiyle karsilagilan
sorunlar ortadan kaldirilmaya caligilmigtir. Farkli disiplinler arasinda isbirligine dayanan
calisma ve iletisimde hatalar en aza indirilerek daha iyi sartlar olusturulmustur. YBS’ nin
ortak tasarim ve lretim araci olarak kullanilmasiyla General Motors fabrikasi, Denver Sanat
Miizesi ve secilen bircok diger ¢elik projesinde bu sorunlarin agilmasi saglanmigtir. Tasarim
ve lretim siiregleri, biitiinlesmis sistem modeli ile bilingli olarak yeniden tanimlanarak

yasanan sorunlar en aza indirgenmistir.

Striiktiirel celik endiistrisi 3B model isbirligine dayali calisma ortaminda; kullandig1 yazilim
sistemleri sayesinde iletisimi akici bir hale getirmis, standart bir dosya formatiyla da verilerin
paylasilmasini saglamistir. Striiktiirel celik paket bilgilerinin olusturulmasi ve dagitilmasinda

tasarim ve uygulama siirecleri birlestirilerek hizlandirilmastir.
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Striikktiir miithendisleri; celik iskeletli yapilarin tasarim detaylarini ¢ok az bir toleransla 3
boyutlu model iizerinden, celik tasarimcilari, ireticiler ve celik baglanti tasarimcilariyla

giivenli bir sekilde paylasabilmistir.

General Motors firmas;; V6 motor fabrika yerleskesi projesinde yapi bilgi sistemleri
kullanim1 sonucunda toplam proje uygulama maliyetinde %3 ile %5 arasinda diigiis
saglandigini raporlarla sunmustur. YBS kullanilan sistem modeli sayesinde ¢elik, mekanik,
elektrik ve su tesisati projeleri, ¢elik striiktiir proje hatalart en aza indirilerek koordinasyonlu

bir sekilde olusturulmustur.
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Sekil 2.4 General Motors Firmasinin fabrika binasi i¢in hazirlanan sistem modelinde yap1
tesisatlar arasindaki ¢akisma. (Flynn, 2005)
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Tasarimi Daniel Libeskind tarafindan yapilan Denver Sanat Miize kompleksinde tasarimin
koordine edilebilmesi, algilanabilmesi ve gerekli dokiimantasyonun yapilabilmesi i¢in proje

stireci yapi bilgi sistem modeliyle yiirtitilmistiir.

Yap bilgi sistemleriyle olusturulan 3 boyutlu model, Davis Partnership firmasi, proje striiktiir

miihendisleri, ¢elik baglant:1 tasarimeilart ve ¢elik detaylandirma ekiplerine ulastirilmistir.

Sekil 2.5 Daniel Libeskind’e ait projede Denver Sanat Miizesi’nin olusturulmus ¢elik
projesinin uygulama asamasi. (Flynn 2005)

Sekil 2.6 Daniel Libeskind'e ait projede Denver Sanat Miizesi’nin 3B ¢elik proje modeli
(Flynn 2005)

Celik striiktiir projesi YBS modeliyle olusturulan projede, hem tasarim hem de iiretim siiresi
kisaltilmig, mal sahibine de 400.000 $ kazang saglanmistir. (Eastman, Teicholz, Sacks, &
Liston, 2008)
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2.4.2 Yapa Bilgi Sistemlerinin Mimari Projelere Uygulanmasi

Uzmanlar mimari firmalardan projelerini ve yontemi, yapi bilgi sistem kullanimi i¢in
dikkatlice secerek uygulamalarini istemektedir. Belirleyici arastirmalar ve testler yapildiktan
sonra projenin YBS’ ne uygun oldugu anlasilabilir. Firmanin mal sahibine projeyi daha ucuz,
hizli, kaliteli ve giivenli olarak teslim edebilmesi, tim YBS siirecinin diizgiin bir sekilde

uygulanabilmesiyle miimkiin olmaktadir.

Bir firma yap1 bilgi sistemlerini tek basina uygulayamaz, YBS entegrasyonu esnasinda proje
siiresince diger proje ekipleriyle isbirligi icinde ¢alismalar1 gerekmektedir. Ornegin Tahoma
okul projesinde PCSA? firmasi proje detaylandirmasini yapmus, celik ireticisi Allied Steel

firmas1 da ayni1 model {izerinden iiretimini gergeklestirmistir. (Flynn, 2005)

Baslangic siirecinde tasarim danigmanlar1 ve yiikleniciler birlikte ¢alisarak ve deneyimlerini
aktararak bu gegcisi daha kolay hale getirebilirler. General Motors firmasinin Douglas Steel’i
icine alan projede hem tasarim ekibi hem de {iretim ekibi ayn1 model iizerinden proje

gelisimini saglamislardir.

Burada deginilen gercekse yapinin inga edilmeden model {izerinden sanal olarak
olusturulmasidir. Bu hem verimliligi artirmakta hem de sorunlarin goriilerek ¢oziilmesini
saglamaktadir. YBS’ ne gecis hem planlama kiiltiirii agisindan bir degisim meydana getirir
hem de yap1 tasarim ve lretim endiistrisinde gerekli olan yeniden diisiinme siirecinin
olugmasini saglar. YBS’yle gelen bazi sorunlar da tam bir ekip ¢aligmasi ve iyi bir iletigim ile
ortadan kaldirilabilir.Calisan tiim ekiplerin etkin olarak iletisim i¢inde olmasi gerekmektedir.
Yaptr bilgi sistemlerinin siirece dahil edilirken aliman ve verilen bilgiler diizenli olarak
yiirlitiilmelidir. Alian kararlarin proje ekibi ve proje i¢in en uygun kararlar olmasima dikkat

edilmelidir.

Yap1 bilgi sistem modeli kullanilan proje siirecinde bazi gereksinimler ortaya cikacaktir.
Takim elemanlarinin ilk asamada daha fazla ¢aba sarf etmeleri gerekmektedir. Bu siiregten
tam manasiyla fayda saglayabilmeleri i¢in, eitim siiresinde anlasilir, glivenli ve yeterli
iletisim seviyesine gelmeleri gerekmektedir. Boylece rahat ve destekleyici YBS kullanim

stirecinin faydalarini anlayacaklardir.

2 PCSA Putnam, Collins, Scott Associates
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Yap1 bilgi sistem modelini uygularken, mimarlar i¢in proje yonetimi dnem tasimaktadir. Proje
erken tasarim asamalarinda 3 boyutlu model ile tanimlanirken ve proje yonetim gorevi
yeniden dagitilirken bazi erken maliyetler 6ngoriilebilinir. Bu asamada mimar miisteri
beklentilerini ve siireci kontrol edebilmelidir. Mimar, miihendis ve uzman yliiklenicinin
tasarim ekibine erken uyumu yapt bilgi sistemlerinin etkin olarak kullanilmasiyla

saglanilabilir.
YBS’nin mimari projelere entegrasyonunda dikkat edilmesi gereken konular:

e Tasarimci, uzman ve iretici; yani tasarim siirecine katki saglayabilecek herkes mimar
tarafindan tasarim ekibi olarak uygun proje asamalarinda birlikte ¢alismaya
yonlendirilmelidir.

e Toplantilar tasarim ekibinin gerekli yontemleri ve kurallar1 belirlemeleri ve is siireci i¢in
Oonemli kararlart alabilmeleri igin diizenlenmelidir. Proje gidisati ve yap1 bilgi
sistemlerinin etkisi toplantilarda tartisilan gortislerle belirtilmelidir.

e Projenin tam olarak kurgulanabilmesi i¢in modele gereksinim duyulmaktadir. Eger ekip
modele gereginden fazla miidahale eder ve 6nemsiz detaylarla gelistirmeye ¢alisirsa model
karmasik, bi¢imsiz ve kullanigsiz bir hal alabilir. Tasarim ekibinin her zaman gerekli
sartlarda modeli koruyarak giincellemesi gerekmektedir.

e Riskin azaltilabilmesi i¢in modelin nasil aktarilabilecegi ve gerekli tasarim agamalarinda
modeli Kimin yonetecegi belirlenmelidir. Bazen bir yonetici, baz1 durumlarda ise tasarim
siirecine gore modelin yiikiimliiliigii bir kisiden diger ekip elemanlarina da aktarilabilir.
Bu degisim projeye bagli olarak da yapilabilir. Model yoneticisi, veri yoneticisi YBS’ ne
gecis icin koordinasyonu saglamakla ylikiimluidiir.

e Siire¢ boyunca 3B modelin uygun olarak gelistirilmesi 2B uygulama ¢izimleri i¢inde
altyap1 olusturmaktadir.

e Isbirligine dayali galigma, takim uyumu ve iletisim yap1 bilgi sistem projeleri igin anahtar
kavramlardir. Mimarlar YBS’ ne entegre edilmis projelerin geleneksel metotlarla
gelistirilen projelerden daha az risk icerdigini gormektedirler. Isbirligine dayali takim
calismasi tiim siirecte goriildiigiinden etkilesimli tasarimda risk azalmaktadir. Ciinkii her
takim elemam bu siirece destek vermektedir. Isbirligi ve biitiinlesme, projenin ileriki
asamalarinda biiyiiyerek daha sikict ve karmasik sorunlar olusturmadan dijital olarak
coziimlenmesini saglamaktadir. Olast maliyet artiglar1 ve gecikmeler Ongoriilerek

¢oztimlenebilir. (McDuffie, 2004)
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Yeni teknoloji ve siirecin tasarim ve uygulamada kazang saglamadigi iizerine 1srarci
diisiinceler hala mevcuttur. Bu sekilde diistinenler eski yontemlerle ilerlemeye
caligmaktadirlar. Yeni teknolojilerin ¢ok pahali, proje bilgi dagiliminin ¢ok karmasik
oldugunu ve yazilimin yeteri kadar gelismedigini, gorevini yapamadigini savunmaktadirlar.
Gerekli olan degisim ve gecisin yapilabilmesi i¢in yeterli seviyede bu sistemlerin arastirilip
anlagilamamasi bunlara sebep olmaktadir. Geleneksel yontemlerde devam eden tasarim ve
iretim sikayetleri: verim artirmaya yonelik basarisizliklar, iiretim dokiiman kalitesindeki
azalma, yetersiz iletisim ve koordinasyon, maliyet artisi, proje gecikmeleri ve yeterli ¢calisma

eksikligidir.

Endiistrideki bu kars1 koymaya ragmen yap1 bilgi sistemleri pozitif olarak tasarim ve {iretim
stirecini etkilemekte ve kullanicilar1 giderek artmaktadir. Mimarlar, striiktiir miihendisleri,
genel ylikleniciler ve celik tireticileri YBS’ ni kullanarak daha hizli tamamlanabilen, daha az

maliyetli, daha kaliteli ve rekabet ortaminda daha giivenli projeleri ortaya ¢ikartmaktadirlar.
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2.5 Geleneksel Yontem ve YBS Kullaniminda Farkhiiklarin Saptanmasi

YBS tiim tasarim siirecini kapsamaktadir. YBS yapinin yasam siiresi boyunca analizleri,
birlestirmeleri bilgi dokiimantasyonlarin1 bir veritabani olusturarak zeki bir yap1 prototipi
gelistirmektedir. Endistrinin dikkatini ¢eken bu gelismeler neticesinde YBS’ nin projelere

olan katkisinin anlasilabilmesi i¢in aragtirmalar yapilmistir.

Geleneksel tasarim ve YBS karsilastirmasi Pennsylvania State iiniversitesinde ornek bir

¢alisma olan Dickinson School projesi tizerinden yapilmustir. (Leicht & Messner, 2007)

Arastirmanin amaci yapi geometrilerinin nasil olusturuldugu, yap: sistemleri, yap1 analizleri
ve animasyon teknikleri kullaniminin avan proje asamasinda potansiyel etkilerinin ortaya

¢ikartlmasidir.

Aragtirmada avan proje siirecinde yap1 bilgi sistemleri kullaniminin hangi alanlarda fayda

sagladig, neler kazandirdigy, bilgi iletisimi, icerigi ve aktarim asamalari irdelenmistir.

DSL® proje siirecinde arastirmaya yon vermek igin tamamlanmis avan proje
dokiimantasyonlari, tasarim sistemindeki acgiklamalar, 6zel tasarim yontemleri incelenmistir.
Daha sonra bu avan proje bilgileri yap1 bilgi sistemlerine doniistiiriilmiistiir ve bu bilgiler
farkli yap1 bilesenleriyle iligkilendirilip birlestirilmistir. Yapilan analizler, tiniversite tasarim
gereksinimleriyle  temellendirilip  birlestirilerek ~ yararlanilacak  gerekli  bilgilerin
belirlenmesinde  kullanilmistir. Ayrica bu farkli bakiglar boyunca geri beslemeler
belgelenerek; yapi bilgi sistemlerinin avan proje asamasinda Oneminin anlagilmasi igin
kullanilmistir. Sonug¢ olarak avan proje asamasinda proje sahibinin proje i¢in diislindiigii

maliyete en yakin gider tablolar1 YBS kullanimui ile olusturulmustur.

Arastirmanin bagka bir amaci da endiistri uygulamalarinda etkilesimi ve degisimi
gostermektir. Burada yapi bilgi sistemleri ve geleneksel tasarim sistemlerindeki farklar ortaya
konulmaktadir. Proje siirecinde geleneksel tasarim yontemleri ve yapi bilgi sistemleri
kullanilarak avan projedeki tasarim bilgilerinin olusturulmasi, gelisimi, sunum teknigi gibi

yontem farkliliklarinin anlagilmasi amacglanmustir.

Yapi bilgi sistemleri ve geleneksel dokiimantasyon yontemleri arasindaki farkliliklarin agikca
belirlenmesi, yap1 bilgi sistemlerinin projelere sagladigi olanaklarin anlasilabilmesinde katki

saglamistir.

% DSL Dickinson School of Law



22

Omek ¢alismada ilk olarak 2B geleneksel tasarim yontemleriyle DSL projesinin
olusturulmasiyla baglanmistir. Daha sonra yapi1 bilgi sistem modeli, mevcut 2B ¢izimlerin
bulundugu CAD dosyalarinin uygun bir formatta yap1 bilgi sistem tabanli Autodesk Revit
yazilimina aktarilmasiyla gelistirilmistir. 2 boyutlu ¢izimler lizerinden 3B sistem modeli
gelistirilmistir. Daha sonra tasarimcilar tarafindan belirlenen malzeme bilgileri modele ilave
edilmistir. 2B dokiimanlarda kendini gosteremeyen temsil tasarimin YBS’de 3B olarak devam
etmesiyle ilerleyen asamalarda kendini gdstermeye baslamistir. Modelin gelistirilerek proje
detay bilgilerinin hizl1 bir sekilde modele eklenmesi farkliliklarin daha kolay algilanmasini ve

incelenebilmesini saglamistir.

Avan proje dokiimanlar1 tamamlandiktan sonra yapi bilgi sistemlerinde gerekli degisim ve
gelisim tamamlanmistir. Cizimlerde gosterilen projenin YBS’nde nasil sunuldugu ve
geleneksel yontemlerle olan kiyaslamasi tablolar kullanilarak yapilmistir. YBS uygulamalari
kullanilarak tasarimin nasil farkli gelistigi ve sunuldugu bu sekilde ortaya c¢ikmaktadir.
Geleneksel dokiimanlarda bilginin nerede ve nasil igerildigi tam olarak belirlenememektedir.
Yap1 bilgi sistem modelinde tiim dokiimanlar bir veritabanindan tutulmakta ve herhangi bir
dokiiman revize edildiginde diger dokiimanlara da otomatik olarak giincellenmektedir. Ornek
olarak sistem modelinde olumsuz bir durum goriildiigiinde model gelisirken ayrintilarin da

stirekli olarak degisip giincellenmesi verilerde olusabilecek hatalar1 ortadan kaldirmaktadir.

YBS modeli kullannrminin diger bir faydasi geleneksel 2 boyutlu tasarim dokiimanlar
tizerinden model gelisimi saglanilarak enerji, giin 15181, iiretim zamanlamasi, miktar bilgileri
gibi ek analizlere biitiinlesmis sistem modeli {izerinden erisilebilinmesidir. (Leicht &
Messner, 2007)

Yapr bilgi sistemleri kullanimi zaman kaybini en aza indirgeyerek kontrollere olanak
vermektedir. Tasarimdan sonra YBS’ nin gelisimi siiregteki farkliliklari karsilastirilmasina
olanak vermistir. Yapi bilgi sistemleri projenin gidisatina gore olas1 degisimlere ve ¢ozlimlere

kullanictyr yonlendirmistir.
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Geleneksel dokiimantasyon Yapi Bilgi Sistemleri
Bilgi Alman Bigim Icerik Bigimi Alman Bigim Icerik Bigimi
Tasarim Konsepti
Yerlesim Plan: 2B Ciktilar 2B & 3B YBS gorseli
Gonintigler 2B Ciktilar 2B & 3B YBS gorseli
Kesitler 2B Ciktilar 2B & 3B YBS gorseli
Render 2B Ciktilar 2B & 3B YBS gorseli
Sistem Bilgisi
Mimari(Mekan) | Cizim & Metin Cizimler & 3B Gorsel, Metin | Model tizerinden
Sartname gelistirilivor
Mekanik(tesisat) | Cizim & Metin Cizimler & 3B Gorsel.Metin | Model tizerinden
Sartname gelistirilivor
Malzeme Bilgisi | Cizim & Metin Cizimler & Model, Planda Olusturulan
Sartname tablolar iizerinden
Sistem Belirgin Degil Model Modelden
Koordinasvonu lizerinden ulasilivor
Diger
Is Tanimlamas: Text Sartname Icerilmivor
Toplam Alan Icerilmivor Manuel Model iizerinde Otomatik
Hesaplanivor | listelenivor Olusturuluvor
Yapm Cizim & Metin Dokiimanlar Model, Plan Model tizerinde
iizerinde kararlastirilivor
kararlastirdsvor

Sekil 2.7 Geleneksel dokiimantasyon ve Yapi bilgi sistemleri arasindaki farki gosteren
caligma tablosu (Leicht & Messner, 2007)

DSL proje siirecinde olusturulan proje dokiimantasyonundaki farkliliklarin detayli bir sekilde
kiyaslanmasi igin sekil 2.7°deki gibi karsilastirma listesi olusturulmustur. Tablodaki ilk siitun
geleneksel tasarim dokiimanlarina ayrilmistir ve bilgi bi¢cimi tanimlamak i¢in kullanilmistir. 2.
Siitun ise gelistirilen yap1 bilgi sistem modeline ayrilmistir ve model i¢indeki bilgilere yer
verilmigtir. Bilginin ve bilgideki farklilasmanin hangi metotla ulasildigini agiklanmaktadir. 2
stitunun da karsilastirilmasi ayrica bilginin tanimlanmasina yardimeir olmustur. Bilgilere hangi
kullanilan temsil bigimi net olarak

ara¢ ve yontemin kullanilmas: ile ulasildigi,

anlasilabilinmektedir.
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Sekil’de goriildiigii gibi ilave edilen sonuglar hangi yontemin bu bilgileri igerdigini,
hangisinin icermedigini liste olarak agiklamaktadir. Geleneksel dokiimanlarda ulagilamayan
metraj bilgileri ve enerji analizleri yap1 bilgi sistem modeli iizerinde otomatik olarak

olusturulmaktadir. (Sekil 2.8)

GORONDS| Gelencksel Dokiimanlar | Yap: Bilgi Sistemlen

Plan

HVAC

Sistemleri

Gortnis

Kesit

g
d|

|

icerilmiyor

Miktar

UEEEETT R EER

T
1

TR

Eneni

I¢erilmiyor P /.4_——-“' :

Sekil 2.8 Geleneksel dokiimantasyon ve Yapi bilgi sistemleri
arasindaki farki gosteren gorsel c¢alisma tablosu (Leicht &
Messner, 2007)

YBS ile gelencksel yontemler arasindaki temel ayirim bilgi temsilleri farkliligidir. Geleneksel
yontemler 2 boyutlu ¢izimleri i¢erirken yap1 bilgi sistemleri ¢oklu ve dinamik olarak yapinin
2 boyutlu ve 3 boyutlu goriintilerini igerir. 2B imajlara gore 3B imajlar {izerinden
kullanicinin daha rahat yorumlamasi ve algilamas1 saglanmaktadir. Yap: bilgi sistemlerindeki
diger fark sonu¢ malzeme bilgilerinin igerilmesi, renk kodlarityla mekanik bdlgelerin

belirtilmesi, istege gore alinabilen mekanik sistem 3B perspektiflerinin bulunmasidir.
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YBS modeli ile proje gelisiminde sonuglar saglikli iletisimi ve koordinasyonu gostermektedir.
Bu da sistemlerin daha kolay anlasilmasia olanak vermektedir. Tek tek birimlerle hesap
yapmaktansa YBS’nde
ulasilabilinmektedir. (Ibrahim & Krawczyk, 2003)

analizler ve Olglimler yapilarak kesin olarak sonuca

Alan ve hacim bilgilerine, kesin metraj bilgilerine yap1 bilgi sistem modeli tizerinden ihtiyag
duyuldugunda ulasilabilinmektedir. (Sekil 2.9) Geleneksel dokiimantasyonda kullanict
cizimdeki herhangi bir farkli parcayr kendisi bulmak zorundadir. O par¢anin neyi ifade
ettigini sekilden ve sembollerden tanimlamak zorundadir. Daha sonra donanim bilgileri
arasindan gerekli bilgilere ulasabilinir. Geleneksel yontemlerde bu bilgilere farkli sayfa ve
cizim dosyalar1 {lizerinden ulagilmaktadir. Yap1 bilgi sistemlerinde kullanicilar bilesenlerin
kesin ozelliklerine, bilesen pargalarina plan goriiniisiinden ulasabilmektedir. Ornegin plan ya
da kesitler yardimiyla 6zelliklere girilerek hava akim bilgilerine ve istenilen diger kriterlere

kolayca ulasilabilinmektedir.

Sekil 2.9 Alan ve hacim bilgilerinin igerildigi metraj
tablolarinin YBS’nde olusturulmasi (Leicht & Messner, 2007)

. RoomSchedue| ; |
Level Name Use Zone Area i Perimeter | Volume ]
Ground ‘Vestibule | Vestibules Zone 5 41 SF 25'-10" 66266 CF
Ground Vestbule  Vestibules  Zone 6 67 SF 33 -217/32" 112254 CF
Ground Vestibule  Vestibules Zone 6 67 SF 33 - 225(2" 113467 CF
Ground “Janitor's CI Support Space Zone 6 46 SF 27' - 4" 736.09 CF
Ground ‘Men  Restrooms Zone 6 253SF | 77°-27/32" 404173 CF
Ground “Women Restrooms . Zone6 |  249SF. 73-67/8" 399097 CF
Ground ‘Elevator Vertical Transport Zone 6 46 SF 127 - 3 31/32" 73581 CF
Ground  Classroom  Classrooms Zone 7 1831 SF | 172'- 41173 2928715 CF
Ground ‘Electrical  MechElec  :Zone7 151 SF | 49'-1023/3 242211 CF
Ground ‘Storage Storage Zone 7 172°SF [56'-327/32" 2747 66 CF
Ground  Electrical  MechiElec Zone 7 53SF 33 -47/32" 93409 CF
Ground ‘Electrical _ MechiElec Zone 8 65 SF 324" 104533 CF
Ground ‘Audio-Vis  Support Space i Zoned | 30SF 21'-105M6" 47784 CF
Ground Vestibule  Vestibules Zone 8 S57TSF. 300-91/8" 91983CF
Ground  Shaft Shafts Zone 8 163 SF 57'-8§11/32" 261337 CF
Ground ‘Classroom  (Classrooms  Zone 8 1828 SF 173 - 4 3/32" | 2925327 CF
Ground ‘Audio-Vis ' Support Space Zone 10 30SF 21'-10516" 47784 CF
Ground  Vestibule Vestibules Zone 10 53SF 30'-111/8" 93071 CF
Ground ‘Shaft Shafts Zone 10 165 SF 58'-211/32" 264051 CF
Ground ‘Electrical _ MechElec  Zone10 | 65 SF 324" 104533 CF
Ground 1Classroom Classrooms Zone 10 1828 SF : 173'-929/3 2924040 CF
Ground  Shaft Shafts Zone 11 B9SF . 33 -61/32"  38065CF
Ground ‘Shaft Shafts  Zone 11 55 SF 298" 30011 CF
Ground “Audio-Vis Support Space Zone 11 29SF 21'-611/32" 15930 CF
Ground  Vestibule Vestibules Zone 11 65 SF 33 -223/32"  359.35CF
Ground ‘Men Restrooms Zone 11 134 SF | 58'-25M6" 71392CF
Ground ‘Vestibule | Vestbules  iZoned1 | S6SF 30'-09M32" 30013 CF
Ground )Women Restrooms Zone 11 186 SF: 58'-7 314" 99299 CF
Ground  Elevator Vertical Transport Zone 11 46SF . 27'-41/32" 24538 CF
Ground ‘Law Clinic  Unique Use  Zone12 | 4B0OSF . 100'-425(3 2453.99 CF
Ground ‘Law Cinic _Office iZone 12 153 SF 496" 81341 CF
Ground  Electrical  MechiElec Zone 12 B5SF | 32-33M2" 34517 CF
Ground  Star3 Vertical Transport  Zone 12 157 SF | 55'-31/6" 86250 CF




26

Avan proje icin gerekli tiim bilgiler geleneksel 2B tasarim temsillerinde bulunmaktadir. Bazi
bilgiler vardir ki 2B ¢izimler tizerinden ulagilamaz. Bunun i¢in yapr bilgi sistemlerine ihtiyag
duyulmaktadir. YBS mekanik alanlar i¢in fonksiyon ve maliyet olarak en uygun ¢oziime
kullaniciyr yonlendirmektedir. Yapi bilgi sistemlerinde kolayca ulasilan enerji analizleri
kapsamli bilgi girigleri olmadan elde edilemez. Modelleme yapilip disa aktarildiginda 1sisal
ozellikler ve enerji analizleri yapildiginda yazilim bu sistemler i¢in maliyet bilgilerini
otomatik olarak c¢ikarmaktadir. Farkli bolgelerdeki 1s1  bilgilerine istenildiginde
ulagabilinmektedir. Ayni analizler striiktiirel sistemler, isiklandirma ve diger mekanik
sistemler iginde gergeklestirilebilinmektedir. Enerji tasarrufunun tam olarak saglanilabilmesi
icin gerekli igerik ve bilgiye yapi bilgi sistem modeli ile ulasilabilinmektedir. (Sekil 2.10-
2.11) (Leicht & Messner, 2007)

Sekil 2.10 Binanin 1s1 sistemleri durumunun gosterilmesi, alternatiflerin olusturulmasi
(Leicht & Messner, 2007)

Sekil 2.11 Enerji analizlerinde kullanilan model. Potansiyel enerji degerleri ve mekanik
sistemler i¢in gerekli bilgileri icermektedir. (Leicht & Messner, 2007)
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Yapilan inceleme de avan proje i¢in geleneksel dokiimanlar ve YBS arasindaki tasarimda ve
temsillerindeki farklar belirlenmistir. Bu farkliliklar arastirmada tasarimin bu asamasinda ne
yapilmali; YBS katilmali m1? katilmamali m1? gibi sorulara 1s1k tutulmustur. Her proje farkli
bilgilere ihtiya¢ duymaktadir. Yap1 sahibinin farkli istek ve sartlarina gore proje ve gelisimi
sekillenebilmektedir. Yazilimlarin kullanilmasi yap1 goriiniigii, mekanik goriiniiste ve enerji
analizlerinde kolayliklar saglamaktadir. Yazilim 2B c¢izimlerde elde edemeyecegimiz
asamalari, testleri, bilgi ve gorsellestirmeleri bize sunarak kolayliklar saglamaktadir. Striiktiir,
151k degerleri gibi analizler ve hangi asamadaki detayin istenildigi YBS modeli iizerinden

secilip gosterilebilinmektedir.
YBS leriyle Tasarim Degisimleri

Tasarimcilar yapi bilgi sistemleri kullandiklarinda geleneksel tasarima gore tasarima daha
fazla ve cesitli bilgi katmak durumundadirlar. Girilen bu bilgiler sayesinde YBS kesin
sonuglar igin ihtiyaci kolaylastirmaktadir. Ornegin kullanilan duvar tipi. YBS de kullanilan
duvari enerji analizleri i¢in kullanirsak onun termik 6zelliklerine ihtiyacimiz olacaktir. Termik
ozellikleri de yazilim varsayimlarla kabul edecektir. Analizlerden beklenen geri doniimler
tasarimci i¢in oldukca yararlidir. Tasarimci buna gore gergek termik bilgileri bilinen direngli
bir duvar kullanabilir. Ya da genel kapsamli bir duvar kullanarak beklenen temel 6zellikleri
ona verebilir. Bu sanilar ana hatlariyla baska tasarimlar i¢in sistem hazirlamasina yardimei
olur. Dogru yonde gelisim olmazsa olumsuz sonuglara da ulasilabilir. Mesela kullanilan duvar
daha az termal direng gosteren bir duvardan olusuyorsa gelisen model de mekanik sistem
degerleri normalden kiigiik olur. O alanlarda daha yiiksek 1s1 varyasyonlari ortaya ¢ikabilir.
Bu gibi hatalar model lizerinde direk olarak ortaya ¢ikmaktadir ve sistem modeli gerekli

revizyonlarin yapilmasina olanak vermektedir.

YBS’ de tasarimcilar; tasarimi koordine ederken ve olusan anlagsmazliklarda geleneksel
yontemlere gore daha az zaman ve efor harcamaktadir. Tasarimer yazilim aracilig ile sistem
modeli iizerinden bu anlagmazliklar1 belirler ve bu sliregte kolay bir sekilde c¢ozebilir.
YBS’nde proje siirecinde model iizerinden veritabanina girilen bilgiler birgok konuda

tasarimcinin ¢oziim iiretmesini kolaylastirmaktadir.
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YBS’yle Tasarim Zamanlamasi

Bilgi ve geometrinin artmasina karsin taslak proje silirecinde zaman tasarrufu YBS’yle
artmaktadir. Bilgisayar yardimiyla elde edilenler bu siiregteki Onemli bir kismi
olusturmaktadir. Mekanik tasarimcida YBS yardimiyla sistem gereksinimlerini kolayca
¢ozebilecek ve gerekli zamanda istenilen bilgilerin olusturulmasini saglayacaktir. Proje sahibi
de kolay bir sekilde zamani programlayip miisterilerine bilgi aktarimin1 zamaninda ve diizenli

olarak yapabilecektir.

Tasarim koordinasyonundaki anlagmazliklar ¢izim i¢in daha fazla zaman gerektirmektedir. Bu
tir sorunlar uygun yazilimlarin kullanilmasiyla kolayca ¢doziilebilinmektedir. Yapi
bilesenlerinin parametrik modellenmesi dengeli bir sekilde proje gelisimini saglamakta ve
sonradan eklenen bilgi gereksinimlerine yardimci olarak zaman kaybini Onlemektedir.
(McDuffie, 2006) Hesaplamali model goriiniisleri kullanilarak ve daha sonraki aragtirmalar
icin gelistirilerek gerekli bilgi koordinasyonuna da dokiiman saglamaktadir. YBS kullanilarak
gelistirilen projeler i¢in olusturulan dijital modelde ihtiya¢ duyulan bilgilerin icerilmesi farkli
analizler ve gelisimler icin daha fazla zaman ayirabilmemizi saglayacaktir. Tiim tasarim
gereksinimleri ve bilgileri birlestirirsek geleneksel dokiimantasyon yontemiyle ayni noktaya
gelebilmek i¢in tasarim ekibinin ekstra zamana ve efor sarf etmesine gereksinim duyulacaktir.
Geleneksel yontemlerde tasarimci diger tasarim bilesenleri ile koordinasyonu saglamak
zorunda kalacak, her asamada detay bilgilerine bilgi birlestirmeleri i¢in ihtiya¢ duyacak, 3B
gorseller igin ekstra zaman ve enerji harcamak zorunda kalacaktir. Yapi bilgi sistemleri bu
koordinasyonu otomatik olarak saglayarak projenin daha sonraki asamalar1 i¢in yapiyla ilgili

tiim bu verileri kaydeder ve bilgilerin tekrar kullanimina olanak verir.
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2.6 Yap Bilgi Sistemleri Ogretimi

Akademide ve uygulamada son yillarda YBS olduk¢a 6nem kazanmistir. YBS mimari tasarim
stirecine bircok kazanimlar sunmaktadir. Bunlar verim artisi, koordinasyon ve tasarim
kalitesinin artmasidir. Yapi bilgi sistemlerinin sundugu sonuglardan biri de modelleme
esnasinda kapsamli tasarim yaklasiminda tiim bakis acilarinin diisiiniilebilinmesidir. Cizgi ve
dairelerle giincel objeler kullanilarak yapinin ¢izilmesinin yaninda temelde veritabaninda da
biitiin yapt modeli ve bilgisinin olusturulmasi saglanmaktadir. Tasarim ve {iretim
asamalarinda proje kontrol ve yonetimiyle birlikte bu yaklasimda koordinasyonun ve sistem

entegrasyonunun ¢ok biiylik yarar1 olmaktadir.

Egitimde bunun nasil olabilecegine gelince; yapi bilgi sistemlerinin kendine has asamalarinin
mimarlik Ogrencilerine anlasilir bir sekilde aktarilmasi gerekmektedir. Miihendislik ve
mimarlik okullar1 iiniversite Ogrencilerine ilk yillarinda YBS’ni miifredat icerisinde
aktarmaya baslamalidir. Ozel CAD dersleri, tasarim stiidyolar1 ya da bunlarla iliskilendirilmis
derslerdeki tanitimlarla olabilmektedir. Mimari ders miifredatinin dikkatli belirlenmesi ¢ok
onemlidir. Ders igeriginin iyi bir sekilde sentezlenip yararinin maksimum sekilde algilanmasi
saglanmalidir. Yapi bilgi sistemi i¢in gerekli olan sentezleme ve karmasik sistem
koordinasyonu, yeni mimarlik 6grencileri i¢in mimari egitim miifredatinda yeterli oranda
gelistirilememistir. Bu YBS’nin mimarlik 6grencilerine tasarim ve pedagojinin diistliniilerek
aktarilmas1 gerekliligini gostermektedir. YBS hakkinda bilgi sahibi profesyonel tasarimcilar
YBS entegreli egitimin paralelinde yetistirilebilinmektedir. (Eastman, Teicholz, Sacks, &
Liston, 2008)

Yap1 endiistrisinde de YBS kullanimi ve bilgi eksikliginin mimari egitimde yapilacak
diizenlemeler neticesinde ortadan kaldirilacag: diisiiniilmektedir. Mimari yap1 tasarimindaki
dijital modelleme konsepti ile otomobil, havacilik ve uzay endistrileri gibi diger endiistriler

arasinda son yillarda karsilastirmalar yapilmaya baslanmistir.

Otomobil tasarimcilant igin dijital modeller gelecegin otomobillerinin g¢arpisma anindaki
durumlar1 ve aerodinamiklerini test edebilmek i¢in miikemmel araglardir. Yap1 endiistrisi bu
gelisimlerin hala gerisindedir ve zamanla gelismektedir. Yap1 tasarimlar1 maalesef hala
yalmizca form, renk, doku gibi estetik kriterler g6z Oniinde bulundurularak
degerlendirilmektedir. Egitimde de durum aynmidir. Birgok mimarlik fakiiltesi dijital modeli
oncelikli olarak bicimsel goriiniisler i¢in benimsemislerdir. Sonug olarak tercih edilen model

araclar1 3D-Stiidio Max, Maya ve Form Z gibi programlardir. Ancak bu modelleme
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uygulamalarinda yapinin dogal durumu, biitiinii tam olarak kavranamamaktadir. Duvar, tavan,
1isiklar, plakalar gibi farkli yap:1 elemanlar1 farkli malzeme ozellikleri gosterebilmektedir.
Kullanilan bu modelleme programlariyla yap1 bilesenlerinin ger¢cek durumdaki fonksiyonlari
tam olarak canlandirilamamaktadir. Tasarim ve uygulama asamalarinda farkli etmenlerinde
diisiiniilmesini gerekmektedir. Ornegin modeller aydinlatma simiilasyonlarinda, striiktiirel
analizlerde iyi olabilir ama 6nemli olan bu testlerin ayn1 anda yapilabilmesidir. Mimarlik gibi
gorsel endiistrilerde tiim yap1 bilesenleri bir biitiin olarak diisiiniilmelidir. Yap1 bilgi sistemleri

dijital araglar1 bir araya getirecek ve bazi modelleri de gelistirecek bir ara¢ olarak ortaya
cikmaktadir.

Profesyonel organizasyonlar egitimde gerekli olan degisim icin bir araya gelerek cagri
yapmaktadirlar. Ciinkii bu sorumlulugun farkina varmiglardir. Bircok firma YBS’ne gegiste,
egitilmis personel ve yeni araclar hakkinda yeterince bilgiye sahip tasarimcilara ihtiyag
duymaktadir. YBS entegreli miifredatla egitimini tamamlamis mezunlar ¢alisma ortamlarinda
YBS’nin projelere aktarilmasinda daha fazla katki saglamaktadir. YBS’yle hem tasarim hem
de iiretim asamasinda beklenen koordinasyonun saglanmasi ve bilgi dagilimmin istenen
seviyede gergeklesmesi, bu konuda yeterli egitimi almis tasarimcilar ile gergeklestirilebilir.

(Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008)
2.6.1 Yap Bilgi Sistem Modelinin Mimari Egitime Entegrasyonu: Bir Model Denemesi

AIA (Amerika Mimarlik Enstitilisii) yapr bilgi sistemlerinin gerekliligini kabul etmis ve
mimari okullara da egitimde nasil bir yol izlemeleri gerektigi konusunda agiklamalarda
bulunmustur. Mimari egitimde yetistirilen yeni mimarlarin kisisel gelisimleri esnasinda YBS
anlasilir ve algilanabilir bir miifredatla verilmelidir. Yapr bilgi sistemlerinin kullanimi,
gereksinimleri, etkileri, proje koordinasyonunun nasil saglanabilecegi acik bir sekilde
aktarilmalidir. Bunun yaninda isbirligine dayali ¢alisma prensipleri, beceri ve yetenekleri de
ogrenciye kazandirilmalidir. (AlA, 2007)

AIA (Amerika Mimarlik Enstitiisti) stiidyo kiiltiirli ile alakali olarak 2004 yilinda yapisal
O0grenim cevresini gelistirmek icin ¢alismalar ve degisimler yapmistir. Bu degisimler iki yeni
kritik icermektedir. Bunlar siirdiiriilebilir mimaride miisteri roliiniin anlagilmasi ve yap1 bilgi
sistemlerinin yap1 tasariminda kullanimimi degerlendirmek ve ilerletmek i¢in bazi gelisimlerin
saglanmasidir. (Allen, 2007) Endiistride yeni yeni bu gereksinimlerin farkina varilmaktadir.
Pazarin ihtiyacinin bu yonde gelistigini anlamisglardir. Yapilmasi gereken degisimin egitimden

baglanmas1 gerektigini sOylemektedirler. Cok az mimari egitim programi yap: bilgi
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sistemlerini CAD ortaminda zorunlu egitim programlarina dahil etmistir. Yakin gelecekte
yapt bilgi sistemleri kullaniminin egitimde, tasarim ve uygulamada temel degisimler

getirecegi ongoriilmektedir.

Bir Model Denemesi

Yap1 bilgi sistemleri egitim miifredatina yeterince girememistir. Yerlesmis programlarin
degistirilmesi bazi1 zorluklara sebep olacaktir. Ama bilingli ilerlendigi taktirde bu entegre
siiresinde yasanan sikintilar minimuma indirgenebilinecektir. Dijital medya araglariyla; yap1
bilgi sistemleri ve kapsaminin yeterince tanitilmasi ve aktarilmas: gerekmektedir. Tasarim
stidyo mantigini1 6grencinin iyice algilamasi saglanmalidir. Tasarim fakiiltelerinin ¢ok azi
CAD/YBS gelisimini temel problem olarak gérmektedirler. Sonug olarak da bu fakiiltelerden
cikan oOgrencilerin akademide bu bilgi biitiiniinden eksik olarak ayrilmasina neden
olunmaktadir. Amag olarak sadece gorsellerin olusturulmasi degil asil hedefin ve kullanim

amacinin gerektigi gibi aktarilmasi gerekmektedir.

Sharjah iiniversitesinde yapilan calismalarda egitimciler stiidyo ortaminda, dijital medya
araglariyla 6grencilerin yap1 bilgi sistem model ve galismalarimi daha iyi kavrayabildiklerini
belirtmislerdir. (Techel & Nassar, 2007) Siirecin daha iyi algilanabilinmesi i¢in yeni
yaklagimlarin igerildigi calismalara yer verilmistir. Stiidyo ortaminda verilen kurslarda
materyal ve konular ayri olarak olabildigince koordine bir sekilde beraber c¢aligilarak

anlagilabilinmektedir.

Derslerde konular net olarak, isbirligine dayali ¢alisma prensipleri dahilinde, 6grencilerin
kendi hayal diinyalarinda tamamen canlandirilarak aktarilmaktadir. Yapi1 bilgi sistemleri
egitim miifredatinda bir stiidyo ortami1 ve geregleri ile birlikte diigtiniilmeli ve islenilmelidir.
YBS egitim miifredatinda geleneksel CAD dersleri kapsamindan farkli olarak daha kapsamli,
saglam bir igerikle aktarilmalidir. Tasarim ve daha sonraki asamalarda YBS kullanimi ve
etkileri bu sayede daha iyi algilanabilinmektedir. Yapi tasarim siirecindeki dogal prosediir
iyice algilanmali, yapi bilgi sistem araglarinin bu siirece nasil fayda sagladigi ve kurgulandig:

yeterince anlasilmalidir. (Techel & Nassar, 2007)

Ogrenciler kendi baslarina tasarim siirecindeki bu etkiyi biitiin olarak algilamayabilirler.
Basitlestirilmis tasarim kurallar1 ve ilkeler 6grencilere aktarilmalidir. Bunun ic¢in yapilan
caligmalarda izlenilen yontem ve stiidyo ortaminda gorsel uygulamalarin denenmesi bu

algilama siirecini hizlandirmaktadir.
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Sharjah Universitesi'nde egitim miifredatinda dénemin basinda 6grencilerden 3 boyutlu bir
sandalye tasarimi yapmalari istenmistir. (Sekil 2.12) Bu alistirmada 6grencilerin genel olarak
CAD sistemlerine asina olmalart amaglanmistir. 3. boyutta temel yonetimleri,

yonlendirmeleri, temel obje tasarim ve manipiilasyon komutlarin1 6grenmeleri amaglanmistir.

Name: Waela Sultan

ID#: 20520014

0404301 : Computer Aided Architectural Design / Fall 2007
3-Plane Projection and Isometnc of a Chair

Scale 1:5 op

NS Front Side

TSNS Isometnc d i

Sekil 2.12 Alistirma 3B de temel yonelim, Waela Sultan,
(Techel&Nassar, 2007)

Sonraki bir alistirma ise olgiileri 8m en, Sm boy ve 3.5m yiiksekligi olacak sekilde bir oda
modellemeleri istenmistir. Bu alistirmada amag i¢ ortamda 1518a etki ederek golgelendirme

caligmalarinin kavranmasidir. (Sekil 2.13-2.14-2.15)

W FAEFA

Section H-A

Sekil 2.13 Golgelendirme ¢alismalari, Waela Sultan,
(Techel&Nassar, 2007)
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Sekil 2.14 Golgelendirme ¢alismalari, Maha Aljarrah,
(Techel&Nassar, 2007)

Sekil 2.15 Golgelendirme c¢alismalari, Maha Aljarrah,
(Techel&Nassar, 2007)

Bu ¢alisma iizerinden 68rencilere CAD—-YBS arasindaki farkliliklar gosterilmeye ¢alisilmistir.
Yapi tasarim sonuglari karsilastirilmistir. Yapilan calismalar daha 6nceki ¢aligmalardan sonug
olarak farkliliklar gdstermektedir. Sonuglar dlgiilebilir ve kesindir. Ornegin giines 15181min
mekana hangi giin ve hangi saatlerde verildigi, olusan golge ve golgelendirme caligsmalari
gercekei olarak degerlendirilebilinmektedir. Kesit ya da herhangi bir aksonometrik perspektif
tizerinden gerekli ¢aligmalar yapilabilmistir. Bu ¢aligsmalar yapi bilgi sistem tabanli Archicad
10 yazilmi altindaki render motorlari;; Archicad ve Lightworks render motorlar ile
gerceklestirilmistir. Ilerki asamalarda diger bir render motoru olan Maxvell daha gergekgi

simiilasyon, model ve 1s1k degerlerine izin verecek sekilde dahil edilmistir.
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Doénem sonunda final 6devi olarak 6grencilerden 400 m? kullanim alanli 4-5 yatak odali
Sharjah evlerinin yeniden tasarlamalar1 istenmistir. YBS yazilimi kullanimiyla bu
revizyonlarin gergeklestirilebilmesi i¢in onemli bosluklarin birakildigi goriilmektedir. Bu
derste varilmasi istenen sonuglar; tasarimda optimizasyon, durum gelisimi ve verimin artmasi
olarak tanimlanmustir. Ogrencilerin nasil bir yol izleyecekleri, yapilmasi gereken asamalar,
egitmenler tarafindan yonlendirilmistir. Fonksiyon olarak, maliyet ve ekolojik degerlerde goz
Oniinde bulundurularak 6grencilerin bu evlere yapacaklar1 degisiklikler icin ¢ikis noktalari
olusturulmustur. Sharjah evlerinin icerdigi banyolar 6 farkli sekildedir. Bunlar iki farkh
tesisatla olusturulmaktadir. Yapi bilgi sistem araglariyla sonradan eklenecek fazla bir tesisatin
uygulama siiresince masrafi ve yapmin kullanimi boyunca ortaya ¢ikacak olan giderler
hesaplanmistir. Yap1 bilgi sistem modelinde kiigiik bir diizeltmeyle bu dikey tesisat saftlarinin
direk olarak yariya indirilebilecegi ve yap:r maliyetinin disiiriilebilecegi gorilmistiir.
Ogrenciler yazilimin sundugu olanaklar sayesinde 1slak hacimleri dikey olarak yerlestirip,

metraj tablolarii elde ederek projenin son halini olusturmuslardir.

Yap1 bilgi sistemleri basit olgtimler sayesinde kesit ve plandaki tesisat toplaminin yaklasik
maliyetini, uygulamada hedeflenen maliyeti ve olasi tasarruflar1 gostermektedir. Yapilan bu
tasarruf farkli bir yerde 6rnegin cephede daha iyi bir yalittim yapilabilmesi i¢in ya da daha

kaliteli kap1 ve pencereler i¢in kullanilabilinir.
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EAST ELEVATION-21ST OF MARCH : 11 AM

Sekil 2.16 Golgelendirme galigmalarinin gézlemlenebilmesi i¢in yapilan ¢alismalar ve
cephedeki etkisi-goriiniis, Maha Aljarrah, (Techel&Nassar, 2007)

3B model; yap: tasariminda simiilasyonun etkilerini algilatmak ve artirmak icin gereklidir.
Yapilan caligmalarda Ogrencilerden belli zaman araliklartyla gilines egrisini incelemeleri
istenmistir. Kis ve yaz degerleri tiim 6grenciler tarafindan genel olarak dogru olarak tespit
edilmistir. Giin ve saat durumlarina gore gilines 15181, degerleri diisiiniilerek yapidaki
giineslenme siireleri gorsellerde anlasilabilir hale getirilmistir. Giineslenme durumlarina gore
ogrenciler yapinin kontrollii 151k alabilmesini saglamak amaciyla giines kiricilar ve golgelikler
diisinmuslerdir.(Sekil 2.16-2.17) Varsayim olarak alinan bazi degerler model araciligiyla
olusturulan renderlar sayesinde kontrollii bir sekilde olusturulmustur. Calismalarda tasarim
cesitliligi agisindan bazi golgelendirme elemanlart birlestirilmistir. Yapilan detay bir 1gikligin

bir¢ok farkli etkiyi yaptig1 perspektifler izerinde goriilmektedir.

icin yapilan caligmalar ve cephedeki etkisi-perspektif,
Maha Aljarrah, (Techel&Nassar, 2007)
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March 21~ 1:00 pm

Sekil 2.18 Golgelendirme calismalar1 ve cephedeki etkisi,
Meera Al-Qassimi, (Techel&Nassar, 2007)

Yap1 ve tasarimini iyice canlandirabilmek igin plan, kesit, goriiniis ve aksonometrik
perspektiflerden olusan proje modeli, tasarim etkilerini en iyi sekilde analiz ettirebilecek ve
algilatabilecek sekilde ortaya cikmaktadir. Ogrenciler alternatifler arasindan, proje
gelisiminde en iyi etkiyi veren kismi segebilmektedir. Ornek olarak tesisat saftlarnin degeri
ve yerlestirilmesi en iyi plan ve kesitte goriilmekte, diger taraftan giines kiricilarin cephedeki
etkisi aksonometrik perspektif {izerinden daha iyi algilanmaktadir.(Sekil 2.18-2.19)
Ogrenciler ihtiya¢ duyulan bilgiyi en iyi sekilde ifade edecek goriiniimii sistem modeli
tizerinden segerek calismalarmi gergeklestirebilmektedirler. Yapilan bu ¢alismalarin
neticesinde Ogrencilerin donem sonunda tasarim siirecinin biitliniine ait deneyime sahip

olmalari hedeflenmistir. (Techel & Nassar, 2007)

Sekil 2.19 Perspektif ¢aligmalari, Moza Alsuwaidi, (Techel&Nassar, 2007)
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Daha sonra Archicad 10°da giin 1s18min dijital olarak yapr modeline entegre c¢alismalari
yapilmustir. Olusturulan yap1 modeli Maxvell render motorunda render edilmistir. Ogrenciler
malzemelerin yansitma ve 1s1k gegirme degerlerini kolayca algilayip etkilerini modelde

gorebilmektedir.

Sekil 2.20 I¢ mekanda 151k ¢alismalari-i¢ perspektif, (Techel&Nassar, 2007)

YBS kullaniminin uygun mimari tasarim egitimindeki etkisi drnekler ve 6grenci ¢alismalari
ile gosterilmistir. Yapi, 6ziindeki genis malzeme kullanim segenegi ve karmagikligi sayesinde
diger endiistriyel tasarim objelerinden ayrilir. Yapilar tasarim i¢in O6zel tasarim araglari
gerektirmektedir. YBS bu amagta gelistirilen araglardir. Bu araglarin egitime entegrasyonu
tasarimcilarin yap1 endiistrisinde etkin rol oynamalar1 agisindan 6nemlidir. Sonug olarak daha

kapsamli ve kaliteli tasarimlara bu ilerlemeler sayesinde ulagilabilinmektedir.
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3. YAPI BIiLGI SISTEM MODELIYLE GELISTIRILEN PROJE ORNEKLERI

Bu boélimde, YBS modelinin mimarlik ve ingaat alanlarinda kullanimini gosteren 2 6rnek
proje analiz edilmistir. YBS 1. 6rnekte; konsept tasarim ve striiktiirel yapilabilirlik, 2. 6rnekte,
konsept tasarim ve gelisim siirecinde maliyet hesaplarinin olusturulmasi alanlarinda

kullanilmuastir.
3.1 Projel- Proje Ismi: Pekin Uluslararasi Su Sporlar1 Merkezi-Water Cube Pavyonu
(Beijing National Aquatics Center-BNAC)
Uygulama Yeri: Cin — Pekin
Proje Konusu: Su sporlart merkezi
Proje Miiellifleri: Arup Consulting Engineers, PTW Architects,
China State Construction and Engineering Corporation(CSCEC)
Uygulama Tarihi: 2003
Kaynak: BIM Handbook, 2008-Beijing National Aquatics Center
Proje Tanitimi:

2008 olimpiyat oyunlari i¢in Cin’de insa edilen olan Pekin Su Sporlar1 Merkezi (BNAC) yapi
bilgi sistemleri araciligi ile konsept tasarim ve striiktiirel olarak yapilabilir hale getirilen YBS
kullanimina &rnek olabilecek bir projedir. BNAC uluslararasi bir tasarim yarigmasinda

secilmis ve projeye Water Cube pavyonu ismi verilmistir.(Sekil-3.1)

Sekil 3.1 Water Cube pavyonu- Pekin



39

Proje CSCEC*, Arup® ve PTW® mimarhk firmalar1 ortakhig ile yapilmaktadir. Bu Srnek
calisma YBS kullanimi, avantajlar ve dezavantajlarin YBS kullanan ekipler tarafindan

belirlenmesi, kaydedilen gelisimler ve alinan derslerin anlasilmasi i¢in yapilmistir.

Water Cube pavyonu konsept olarak tamamen suyla iliskilendirilmistir. Yap1 kabugunun
olusum fikri su baloncuklarinin yan yana getirilmesi diisiincesinden ¢ikmistir. Beijing halki
icin su 0nemli bir hazine ve insan yasamindaki liiksiin, rahatligin ifadesidir. Onlara gore bu
yapt suyla gelen mutluluk ve nesenin simgesidir. Pavyonda bunun yansimalar1 goriilmektedir.

Projede ana tema olarak su, striiktiir ve konsept olarak alinmistir.

Yap1 Cin’in ev sahipligi yaptigi 2008 olimpiyat oyunlar1 alaninda ana stadyumun tam
karsisinda yer almaktadir. Tasarim fikrinde pavyonda su ve stadyumda ise atesin karsitligi

yansitilmaktadir.(Sekil 3.2)

Sekil 3.2 Water Cube pavyonu , Beijing Olimpiyat stadyumu, Su-Ates)

Yap1 90.000 m?’lik biiyiik bir alan1 ¢cevrelemektedir.(177 m x 177 m genislik, 30 m yiikseklik)
Icerisinde 5 havuz bulunmaktadir. Havuzlardan biri bir olimpik havuzdan 6 kat daha biiyiiktiir
ve dalga kiran araglar1 bulunmaktadir. Su kopiigii kesitine benzeyen organik sekle sahip bir
restaurant da bulunmaktadir. Toplam 17.000 seyirci kapasitesi bulunmaktadir. Yiizme, dalma,
su sporlar1 ve senkronize ylizme gibi olimpik oyunlar i¢in tasarlanmistir. Olimpiyatlardan

sonra Beijing’in en biiyiik rekreasyon merkezi olarak faaliyetlerine devam edecektir.

* CSCEC China State Construction and Engineering Corporation
> Arup Arup Consulting Engineers
® PTW Peddle Thorp & Walker
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Yapida su kopiigii seklinin olusturulabilmesi igin yapr striiktiirli ethylene-tetra fluoro-ethylene
(ETFE) isimli diizenlenmis kopolimerden 100.000 m?’lik alan olusturulmustur. Polimer
dayanikli, geri doniislimii olan bir malzemedir ve ayn1 boyutlardaki bir cam panelin % 1’1
agirh@indadir. Secilen malzeme yapiyr gevreci, izole edilmis bir yapiya dontstiirmektedir.
Gegirgen yap1 cephesi sayesinde iceri alinan giines 1s18inin %90’1yla ic mekanlarin ve
havuzlarin 1sitilmasi saglanmaktadir.

Tasarimdaki ana diisiince yapmnin biitlin yasam siirecine odaklanilirken siirdiiriilebilir

ozelliklerinin belirlenmesi ve devam eden gelisimler i¢in kapsaminin belirlenebilmesidir.

Suyun dogal olarak korunmasi ve verimli su kanal sistemleri i¢in yap1 dahilinde suyu kirleten
kimyasal maddelerin bulunmasi, terleme, nem ve diger sagliksiz klimatik faktdrlerin
belirlenmesi ve dnlem alinmasi olduk¢a 6nemlidir. Arup’un yaptigi tasarim fikrinde, yap1 da
kullanilan suyun %80 1 ¢atida kurulan sistem aracilig1 ile alinarak temizlenmesi havuz geri
doniisiim sistemleri sayesinde karsilanmaktadir. Bu sayede atik su miktart minimuma inmekte

ve ¢evreci kentsel bir tasarim duyarlilig elde edilmektedir.
Striiktiirel Konsept

Water Cube projesinde striiktiir, 6zel olduk¢a hafif bir konstrikksiyon teknolojisi ile
gelistirilmistir. PTW, CSCEC ve Arup grubu projenin ana fikrini su baloncuklarinin hiicresel
birlesiminden almislardir. Cephede kullanilan sistemde kristallerde, hiicrelerde ve diger
molekiiler striiktiirlerde kullanilan kural tabanli geometrilerden esinlenilerek gelistirilmistir.

Bu diizenleme Weaire ve Phelon (1994) yilinda yapilmistir.(Sekil 3.3)

Sekil 3.3 Tekrarlayan dodecohedra 6 ve 14 yiizeyli hiicre bilesenlerinin
3 boyutlu modeli Weaire ve Phelan tasarimi (1994)
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Projenin ana mantig1 esit boyutlardaki bilesenlerin yan yana gelmesiyle olusan cephe
kabugunun olugmasidir. Seffaflik ve rastgele yerlesim goze carpmaktadir. Yapi cephesinin
icinde ve disinda her bilesen esit olarak dagitilarak bu kabuk meydana getirilmistir. I¢inde
hava (ETFE7) bulunan ve toplam sayis1 3000’1 bulan cephe elemani ¢ikarmalari, yastiklarin
kenarlar1 aliiminyumdan olusturularak, kenarlar hafif ¢elik striiktiir ile desteklenmistir. Bu
cephe eleman igleri hafif basingli hava ile doldurulmustur. Hava doldurulmasinin amaci hem
izolasyon hem de rilizgar yiikiine karsi yapmin mukavemet gosterebilmesini saglamaktir.
Geleneksel stadyum striiktiirlerinde bulunan devasa kolon ve kirislerden, kablo sistemleri ve
kemerlerden farkli olarak yapida uygulanan cephe sistemi, mimari mekan ve striiktiir, tek
elemandan olusturulmustur. Yapi girisi 22.000 gelik kiris eleman1 ve 12.000 diigiim noktasi
ile yaklasik 6500 ton ¢elikten meydana getirilmistir. Catinin kendini tasiyabilmesi i¢in her
kirisin olabildigince kiiciik ve hafif olmas1 gerekmektedir. Buda tasarimdaki optimizasyonun
cok iyi diisiniilmiis ve programlanmis olmasin1 gerektirir. Genis agiklikli mekanlarda gati

striiktiiriiniin hafif olmasi tasarimda en 6nemli etken maddedir.
Tasarim ve Uygulamada Yap Bilgi Sistemleri
Water Cube projesi 3 farkli asamada tasarlanmistir:

e Tasarima hazirlanirken hizli prototiplendirme yontemi ile iiretilmis fiziksel bir
modelinde hazirlanmasi,
e Tasarim gelisimi,

e Sartnamede gerekli dokiimanlarin hazirlanmast,

Striiktiirel analizler, tasarim ve optimizasyon bu asamali siiregler boyunca devam etmektedir.
Bu proje kapsaminda yap1 bilgi sistemleri kullanimi ile gelistirilebilecek uygun boéliimler;
konsept tasarim, striiktiirel optimizasyon, hizli prototiplendirme, isbirligine dayali tasarim ve
¢izim Uretimleridir. Yapinin kompleksligi ve orijinalligi diisiiniildiigiinde tasarim ve sunum
modellerinin siirekli olarak gelistigi ve degistigi anlasilmaktadir. Standart yap: bilgi
sistemlerinin eklenmesi ve gelisimiyle proje takimi daha kaliteli bir optimizasyon, kaliteli
analiz semalari, tasarim ve uygulama icin daha kisa siire iceren zaman tablolarini

gerceklestirmek durumundadirlar.

" ETFE Ethylene-tetra fluoro-ethylene isimli diizenlenmis kopolimer
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Proje Gelisimi

Projenin kabul agamasinda da yapi geometrisinin nasil ve hangi yontemlerle tanimlanacagi
arastirilmaktaydi. Yapr kabugunun temsil edilebilmesi i¢cin Microstation VBA’da script
yazilim gelistirmeleri lizerine yogunlasilmistir. Olusturulan tel kafes (Wire frame) model,
kaliteli temsiller i¢in 3B kati bir modelin gelistirilebilmesi ve diger asamalar i¢in destek
saglayacaktir. Yap1 bilgi sistem araglariyla ayni boyuttaki bir¢cok bilesen ayni kural tabanlari

izlenerek ve belli baglant1 noktalar1 bir araya getirilerek 3B dijital model olusturulmustur.

Hizli prototiplendirme ve gorsellestirme asamalari i¢in farkli modelleme yontemleri de
kullanilmistir. Arup’un sanal gergeklik iizerine gelistirdigi Arup Realtime isimli yazilim
kullanilan yontemlerden biridir ve oyun motoru teknolojisi kullanmaktadir. Bu yazilim paketi
herhangi bir 3B modelden veya baska bir kaynaktan verilerle; 6rnegin 2B ¢izimler, skegler
veya fotograflar yazilimda scripte eklenerek sanal ¢evre gelisimi saglanmistir. Yazilim, son
kullanicinin etkilesimli bir sekilde klavye, mouse ya da joystick araciligi ile model igerisinde
cesitli modiillerde dolagmasina izin vermektedir. Rhino’dan IGES formatinda alinan verinin
3D Studio Max’e alinip Avi dosyalarinin hazirlanmasi 1.2 gb gibi bir hafiza ve ¢ok fazla

zamana ihtiya¢ duyulmaktadir. Dosya transferleri ve formatlari sekil 3.4’te gdziikmektedir.

Microstation

Microstation VBA

3D Studio

Sekil 3.4 Dosya transferleri ve formatlari

Hizl prototiplendirme ile iiretilen fiziksel modelde yapinin kompleks striiktiirii olusturulmus
ve tasarim komisyon jurisi tarafindan gecer onay almistir. Komisyon sartlarinin igerildigi
model kabul edilmistir. Ayrica bu prototip model Arup calisanlarinin tasarim konseptini ve
yap1 striiktiiriinii daha iyi algilamasina olanak vermistir. 3B Microstation model STL®
formatinda kaydedilip 3 boyutlu litografi (SLR-baski) siirecine aktarilmigtir. STL
formatindaki veriler talimatlar dikkate alinarak lazer kesim modelinde sivi epoksi regine

katilagtirilarak 3 boyutlu seffaf plastik model iiretilmistir. (Sekil-3.5)

§STL (Standart Tessellation Language) CAD yazilimlarindan 3B litografik baski i¢in alinan dosya formatidir.
STL dosyalar1 3B objelerin sadece geometriksel yiizeylerini ifade etmektedir.
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Sekil 3.5 Water Cube pavyonunun prototip plastik modeli. BIM
Handbook, 2008

Model gelistirilmeden Once tel kafes (Wire Frame) gorlinlimii striiktiirel analizler i¢in DXF
formatinda Strand 7.0 isimli yazilim araciligi ile test edilmistir. CSCEC geometrinin Weaire
ve Phelan ¢oziimii (Sekil-3.3) ile matematiksel olarak calistigimi test ederek script

gelistirmistir. (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008)
Tasarim Gelisimi

Tasarim gelisimi asamasinda Arup Strand 7.0 programi; sonug bilesen analizleri, striiktiirel
analizler ve optimizasyon igin Microstation da olusturulan modeli kullanarak ileriye
gotiirmustiir. Gelistirdikleri VBA scriptleri analiz ve optimize edilen model {izerinden
Autocad ¢izim dosyalarina (DWG), Microstation TriForma ¢izimlerine (DGN) ve Microsoft
Excel sayfalarina (XLS) veri génderimi igin kolaylik saglamigtir. VBA script yaziliminin bir
baska faydasi da 3B objelerin olusturulmasinda kullanilmasidir. Sistem modeli {izerinde biitiin

kontroller ve {iretim asamalar1 irdelenerek obje {iretimi i¢in son diizenlemelerin yapilmasinda

etkilidir.

Dogru striiktiirel elemanlarin ve 6zel bolim elemanlarinin 3B model {izerinden se¢imi ve
analizleri gerceklestirilebilinmektedir. Microstation’da striiktiirel boliimlerin de yer aldigi
model iizerinden boliimsel bilgilendirmeleri, kiris referans noktalari, bilesenlerin 6zellikleri
gibi bilgilere de ulasilabilinmektedir. Yap1 kabugunda bir¢cok kesit varyasyonu oldugu icin
yazilim ara yiiziinde ‘0zellik bakimindan se¢’ 6zelligi kullanilarak striiktiirel elemanlarin

kontrolii net bir sekilde model {izerinden yliriitilmiistiir.
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Bentley striiktiirel yazilim modelinin kullanimiyla tasarim dokiimanlarina ve yapiyla ilgili
bilgilere veritabani iizerinden ulagilmasi olduk¢a kolaydir. Celik elemanlarin kesitleri,
boyutlar1 ve agirliklar1 yazilim tarafindan gelistirilerek veritabaninda kaydedilmektedir.
Ayrica standart olmayan bilesen kesitleri; dikdortgensel, dairesel ve i¢i bos striiktiirel
boliimler icin text olarak striiktiirel modele detayli bilgi girisi yapilabilinmektedir. Yap1 bilgi
sistem modeli bu denli veri girisine olanak vermektedir. Malzeme liste raporlarinin
hazirlanmasi, toplam uzunluk, agirlik, bilesenlerin marka, model, sinif ve miktarlar1 gibi
metraj listeleri sistem modeli tarafindan olusturulmaktadir. Projenin bu asamasinda 112 farkl
kesit uygun bir sekilde tasarlanip, her kesit i¢in 6zel bir kimlik verilerek detaylari ve raporlari

veritabaninda dokiiman olarak kaydedilmistir.

Bentley striiktiirel yazilim paketinin faydalarindan biride kullanici hatasindan kaynaklanan
yanliglara olanak vermemesidir. Olusturulan ¢izimlerde genis bir otomasyon ile
karsilagilmaktadir. Diger onemli bir yon de sistem modelinin bir¢ok defa yenilenmesi,
striiktiir ve fonksiyondaki revizyonlarin her an yapilabilmesine olanak vermesidir. Bu hizli ve
yanligsiz yenileme, model {izerinden yeni 3B striiktiir analizlerinin gerceklestirilebilmesine de
olanak vermektedir. Sonug olarak ¢izimler, planlar, kesitler, goriiniisler ve diger tiim detaylar
kolayca olusturularak koordine edilmekte ve herhangi bir boliimde yapilan giincellestirmeler
diger boliimlerde de otomatik olarak yapilmaktadir. Ornegin proje siirecinde bir hafta sonu 65
cizim revize edilerek giincellenmistir. Giincellestirme asamasinda ¢izim tablolar ilerletilerek
onceden girilen verilerle iliskilendirilmesi de yapilmaktadir. Herhangi bir boliimde yapilan
degisiklik c¢izim tablolarinda yerini alarak veritabaninda saklanmaktadir. Microstation
Striiktiirel TriForma programinda Family and Parts isimli bir arayiliz bulunmaktadir. Bu ara
yiizde c¢elik sekmesinin altinda kiris, kolon, cati asigi gibi elemanlar ve Ozellikleri
icerilmektedir. Buda striiktiirel objelerin dogru olarak detaylandirilip yanligsiz bir sekilde,

uyumlu olarak birlestirilebilmeleri i¢in avantaj saglamaktadir.
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Uretim ve Uygulama

Arup uygulamadaki giderleri kisitlamak icin prefabrik iiretim ve yerinde kaynak yapimini
teklif etmistir. Fakat Cin’deki grup tarafindan bu 6neri reddedilmistir. Genis isgiicii, liretim ve
yerinde kaynak yapimi kabul edilmistir. Water Cube projesinde yaklagik olarak 12.000
dairesel baglant1 noktasi, 22.000 tiip ve kutu kesit, yap1 bilgi sistemlerinde olusturulan model

tizerinde gelistirilen detay ¢izimler sayesinde tek tek yerinde birlestirilmistir.

Sekil 3.6 Water Cube projesinin uygulama siireci.

3000 den fazla calisan ve 100 kaynak¢i sahada uygulama siirecinde bulunmustur. Yapi
kabugundaki tiiplerin, kutu profillerin hazirlig1 ve {iretimi manuel olarak yapilmistir. Diger
projelerde Arup kendi tekniklerini kullanarak {iretim zinciri i¢in gerekli verileri olusturmus,
Tekla Striiktiir Modeli’nde ¢elik detaylandirmasini yaparak hem iiretim zamanini kisaltmis

hem de CNC makinelerinin kullanimina imkan vererek hatasiz ve de hizli iiretimi saglamustir.

Sekil 3.7 Water Cube projesi uygulama siireci
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Water Cube projesinde kismi ¢izimlerin biiylik bir kismi standart olmayan celik isleridir.
Ciinki tliplerde baglant1 sayisindaki karmagiklik ve cesitlilik ¢ok fazladir. 15.000 den fazla

¢izim goriiniisii mevcuttur. (Sekil-3.8)
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Sekil 3.8 Sistem modelinden alinan bdliimsel celik detay bilgileri.

Her boliim igin iiretim detaylar1 veritabaninda olusturularak kaydedilmistir. Uretim ve
uygulama asamasinda kiiclik parcalarin birlestirmeleri manuel olarak yapilacagindan detay

¢izim bilgilerinin hatasiz olarak kaydedilmesi gerekmektedir.
Proje Yonetimi ve Zamanlama

Arup grubu tiim proje siirecinde; iletisim ve koordinasyonu yapit bilgi sistemlerinin de
etkisiyle iist diizeyde tutmustur. Kisith zamanda islerin diizglin olarak yapilabilmesinde
koordinasyonun saglanabilmesinde YBS’nin biiyiik katkist vardir. Tasarimci, proje yonetimi
ve miisteri arasinda kapali bir iletisim giicli olmasi1 gerekmektedir. Bilgi akisinin diizenli
saglanabilmesi, belirsizliklerin ortadan kalkmasi ve olast kontrollerin saglikli bir sekilde
yapilabilmesi yap1 bilgi sistem ara¢ ve yontemleri ile miimkiin kilinmistir. Projenin baslangici
ile birlikte eskizler, avan proje ve netlesmis proje dokiimanlari 10 haftalik bir zaman da
tamamlanmistir. Tiim tasarim paketlerinin hazirlanmasi ve modelden biitiin dokiimantasyona
kadar olan tiim siiregte 7 aylik bir periyotta tamamlanmistir. Eskiz siireci, ilk tasarimlar ve
sartnamede istenilen tasarim ve uygulama dokiimanlarinin olusturulmasi olarak proje 3 ana
periyoda ayrilmistir. Striiktiirel tasarim ve optimizasyon g¢alismalart bu 7 aylik periyotta da

devam etmistir.

Water Cube projesinde 80 den fazla Arup miihendis ve tasarimcist 4 farkl lilkede 12 disiplini
icine alan bir calisma grubuyla aym1 anda projenin ylriitilmesini saglamistir. Tasarim

¢oziimleri Arup’un Sydney ofisi, Beijing, Hong Kong ve Londra ofislerinde devam ederken
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koordinasyon merkezi Sydney olarak belirlenmistir. Arup grubunun Beijing’teki diger
projelere katilimlar1 da onlara biiyiik avantajlar saglamistir. Kazanilan deneyimler diger

projelere olan gecislerde fayda saglamstir.
Striiktiirel Optimizasyon

Water Cube projesinde en Onemli asama striiktiirel tasarim ve iiretim arasinda kurulan
iliskidir. Yapilan ilk optimizasyon; tiim ¢elik striiktiir icin dngdriilen agirliin istenilen diizeye
getirilmesi olmustur. Ikincisi ise tasarimda deprem igin gerekli sartlarin yerine getirilmesidir.
Cat1 tasariminda kullanilan malzemenin deprem yiikiinde plastik Ozellik sergilemesi, ince
tasarim detaylarinin yapilmasina neden olmustur. Diger tim asamalarin iistesinden
gelebilmek icinde Arup striiktiirel optimizasyon programini striiktiirel analizler, tasarim ve
tasarim optimizasyonlari icin gelistirerek tamamlamistir. Kompleks striiktiiriin modellenmesi
temel gereksinimleri olusturmustur. Boylece proje siirecinde gelisim ve ayarlamalar daha
kolay yapilabilinmektedir. Yap1 ve karmasik yapi bilesenlerinin dogru olarak belgelenmesi,
proje siireci devam ederken tasarim degisikliklerinin ayn1 anda yapilabilmesi optimizasyon

programinin kalitesi ve gelisimiyle yakindan ilgilidir.

Yapinin optimizasyonu; 22.000 den fazla kiris elemaninin 5 farkli noktadan birlesimi ve ¢elik
mukavemetlerinin  esitlenmesini de icermektedir. Her kiris i¢in binlerce tasarim
kisitlamalarinin diisiiniilmesi gerekmektedir. Bu cesitlilik i¢cinde yap1 bilgi sistem yazilimi
22.000 kiris baglanti, birlesim ve mukavemet degerlerinin ¢dzlimlenmesi ve kontroliinde
biiylik katki saglamistir. YBS; tasarim ve miihendislik kararlarinin alinmasinda, malzeme
ozelliklerinin belirlenmesinde kullaniciya proje yonlendirmeleri ve koordinasyon icin gerekli

altyapiy1 sunmustur.
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Proje Sonucunda Alinan Dersler

Water Cube projesi ¢ok 0zel bir projedir. Devam eden bilgi iletisim siireci, birlikte iglerlik,
optimizasyon ve yapi bilgi sistem modeli bu projeye ¢ok biiylik deger katmistir. Yap1 bilgi
sistemlerinin pozitif etkileri; gelistirilmis modelleme ve hizli sonu¢landirma, kisa zamanda
istenilen tasarim doniisiimlerinin yapilabilmesidir. 3B iiretim modelinin olusturulabilmesi i¢in
haftalik striiktiirel analizler veya bazen gilinlik analizler dahi bilgilerin tasarim
optimizasyonunda, giincellenebilmesinde ¢ok biiyiikk yarar saglamistir. YBS modeliyle
siirdiiriilebilirligin ¢ikis noktalari, binanin performansi, yangin korumasi ve giivenlik gibi
konular etkin olarak ¢oziimlenmistir. Sistem modeli iizerinden tiim dokiimantasyonlarin

olusturulmasi ve kullanicidan kaynaklanan hatalarin ortadan kaldirilmasi énemli bir artidir.

Erken tasarim asamasinda model animasyon ve sunumlar i¢in gerekli bilgileri saglamistir.
Daha sonraki asamalarda Rhino iizerinden IGES formatinda Stiidio Max’e veri akisi
saglanarak AVI dosyalar1 olusturulmustur. Bu da ¢ok fazla zaman kaybi ve biiyilk dosya
boyutlarina sebep olmustur. Uygulama ve iiretim dokiimanlar1 asamasinda Arup bu analitik,
iiretim modeli bilgi setlerinin nasil daha verimli koordine edilebilecegi konusunu da
aragtirmistir. Bu da analitik yazilimlardan CAD yazilimma script mantigiyla birbirine
eklenerek tasarim biitlinliigii olusturulmasiyla saglanmistir. Herhangi bir striiktiirel eleman
model {lizerinden degistirildiginde tiim striiktiir elemanlar1 bu degisiklikten etkilenerek revize
olabilmektedir. Tasarim siirecinde biitiin potansiyel degisimler boyunca script yazilim
eklemeleriyle yeniden dokiimantasyon ve model gelisimi saglanmistir. Arup detayli sistem
modelinde, striiktiirel optimizasyon ve analiz programlarinda eklenilen ve doniistiiriilen tiim
bilesenlerin yapr bilgi sistemleri yazilimi tarafindan igerige aktarildigini incelemistir. Bu

doniistiirme programlar1 birgok avantaj saglamistir, en dnemlileri:

e Tam tasarim modeli. Tiim planlar, kesitler, goriiniisler, detaylar ve final ¢izim
dokiimanlar1 3B model {izerinden koordineli bir sekilde olusturulmustur. Yap1
hakkindaki tiim gerekli bilgi ve tasarim bilesenleri yapi bilgi sistem modelinde
igerilmektedir.

e Modelleme siiresinin kisalmasi ve hizh gelisim. Biitiin ¢elik striiktiir ve bina gerekli
igerikler aktarildiktan sonra ¢ok kisa bir siirede modellenmistir.

e Gorsellestirmenin gelisimi. 3B dijital model gelistirilerek animasyon ve sunum
verimli bir sekilde yapilabilmektedir. Miisteri ve yiiklenici, detaylar1 ve bilgi akisini

karsilikl1 olarak bu model {izerinden goriisebilmektedir.
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Bu projedeki en 6nemli dezavantaj tasarim gelisimi ve uygulama asamasinda zaman zaman
biitiinlesmis koordinasyon eksikliginin hissedilmesidir. Bu eksiklikler proje gereksinimlerine
gore bilgisayarla elde edilen kompleks tasarimlarin, analizler ve optimizasyon siire¢lerinin,
iiretim ve uygulama asamalarinda manuel olarak koordine edilmesinden kaynaklanmustir.
Yogun isgiicli gerektiren uygulama metotlar1 ve yerinde kaynak birlesimlerinin yapilmasi,
sistematik bir bi¢cimde olmasi gereken ftretim safhalarmi etkilemistir. Model tabanli
koordinasyonun mimarlik ve miihendislik firmalar1 arasinda kullanilmasi iyi sonuglar elde

edilmesini saglamistir.

Takimlar arasinda daha 6nceki islerde saglanan tanisiklik ve isbirligi projede ulasilan basariya
etki etmistir. Arup calisanlart stadyum, havaalan1 gibi biiyiik Beijing projelerinde isgiicii,
tasarim kodlari, iliskili madde ve metotlar1 daha iyi benimsemislerdir. Diger CSCEC ve PTW
firmalari ile bilgi paylasimi ve siki koordinasyon saglikli bir sekilde stirdiiriilmiistiir. Tasarim
gelisimi ve bilgi paylasimi sistem modeli araciligr ile gergeklestirilmistir. Tiim bu faktorler
isbirligine dayanan calisma, proje tasarimi, uygulama ve igletim stireclerini olumlu bir sekilde

etkilemistir.

Arup proje siirecinde kullanilan yazilimlarla ilgili 6nemli gdzlemler yapmistir. Bentley
yazilimlart kullanimi ve etkilerine dikkat g¢ekilmistir. Arup calisanlarindan 3B modelcisi
Stuart Bull is yiikiinden hi¢ endise duymadiklarini sadece 3B model iizerinden gelisimlerin
tamamlanmasini saglamaya odaklandiklarini belirtmistir. Microstation VBA programi ile
model kisa bir zamanda olusturulmustur. Ayrica verilerin istenilen diger formatlarda
kaydedilebilmesi de miisteri ve danismanlarin yap1 hakkindaki bilgilere istedikleri formatta
ulagabilmelerini kolaylagtirmistir. Eger baska bir yazilim paketi kullanilsaydi bu komplike
geometri, dokiimantasyon ve biitiinlesmis striiktiirel analizlere bu kisa zaman ¢ergevesinde
ulasilmasi pek miimkiin degildi. Bull’un yaptig1 diger bir agiklama ise Arup yazilimindaki
yenilik ve gelistirilen scriptlerdir. Bu yontem model ve analiz paketleri arasindaki veri
paylasimint kolaylastirmistir. VBA scriptleri kullanilarak istenilen geometri ve tasarim

seviyesine ulagilmistir.

Arup ve PTW firmalar1 arasinda bilgi iletisiminde bazi eksikliklerde yasanmigtir. Tamamiyla
biitlinlesmis bir modelin erken tasarim asamasinda yap1 hakkindaki bilgileri ihtiva etmesi ve
bilgi paylasimi i¢in olusturulmas: daha fazla gii¢ ve dikkat gerektirmektedir. Daha da 6nemlisi
iiretim ve uygulama agsamalarinda kompleks modelden alinan tiretim bilgilerinden tam olarak
faydalanilamamasidir. Projede iiretimin bazi siireclerinin manuel olarak siirmesi, yerinde

birlestirmeleri ve tercih edilen yogun is glicii otomatik CNC iiretiminin azalmasina neden
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olmus ve modelden daha az faydalanilmasina sebebiyet vermistir. 3B modelden direk olarak
alimmas1 gereken iiretim bilgileri yerine Excel’le olusturulan hesap cizelgeleri iizerinden

manuel olarak bazi istenilen kesitlerin iiretimi zaman kaybina yol agmuistir.

Yapi bilgi sistemlerinin bu proje ile iligskilendirilerek striiktiirel optimizasyon, bilgi paylagima,
igbirligine dayanan ¢alisma ortami saglanmistir. Ulasilan yenilikler ise hizli prototiplendirme,
gorsellestirme, yap1 performans siireglerinin test edilebilmesi ve siirdiiriilebilirlik gibi
konularda olmustur. Gelisime etki eden en iyi faktor sistem modelinin gelistirilerek karmasik
striiktiirel optimizasyonun c¢oziimlenebilmesidir. Ulasilan birgok sonug¢ Ornegin striiktiirel
elemanlarin minumum agirlik ve maksimum mukavemet gostermesi, dijital modelden kolay
veri iletimi, modelleme zamani ve gelisim hizi, otomatik referans, giincellenen dokiimanlarla
hizli prototiplendirme, modelin kolayca gilincellenebilmesi, ¢izimlerde kullanicidan
kaynaklanan hatalarin ortadan kalkmasi yap1 bilgi sistem modelinin etkileridir. Belirsizliklerin
ortadan kalkmasi, optimize tasarim ve Uretim asamalarinin sonuglandirilmasi da YBS
gelisimlerinin neticesidir. Sonug olarak bu tiir bir projede, gelismis yapi1 bilgi sistem araglar
kullanilmadan, striiktiirel analizler ve {iretim detaylari netlesmeden olanakli hale

getirilemezdi.
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3.2 Proje2- Proje ismi: Hillwood Ticaret Merkezi (Hillwood Commercial Project)
Uygulama Yeri: Dallas
Proje Konusu: Ticaret Merkezi
Proje Miiellifleri: Hillwood Development, Beck Group
Uygulama Tarihi: 2006
Kaynak: BIM Handbook, 2008-Hillwood Commercial Project
Proje Tamtimi: Konsept Maliyet Analizlerinde Yapi bilgi Sistemlerinin Kullanim

Projede, konsept tasarim ve gelisim siirecinde yap1 bilgi sistem modeli kullaniminin maliyet
hesaplarinda sagladig1 gelisim ve etkiler incelenmistir. Proje tasarim ekibi Beck Gruop, model
tizerinden yapilan c¢aligmalarin neticesinde; tasarim kalitesinin  arttigini, maliyet
gereksinimlerinin ve raporlariin kolayca olusturuldugunu, tasarim segenekleri ve yapi
hakkindaki bilgiye erken tasarim agamasinda ulagilabildigini, model {izerinden mal sahibi ve

tasarim ekibinin karsilikli bilgi aligverisini kolayca sagladigini belirtmistir.

Hillwood projesi Dallas sehir merkezinde Victory Park alanda gergeklestirilmistir. Proje
kapsaminda genel fonksiyon olarak ¢alisma, satig ofisleri ve diger alt birimler yer almaktadir.

Sekilde de proje alan1 ve yapt modeli yer almaktadir.(Sekil — 3.9)
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Sekil 3.9 A) 3B proje yerlesiminin render1. B) Victory park projesinin 3B modeli
C) Projenin 2B plan goriiniigii D) Yapinin 3B modeli
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Proje mal sahibi Hillwood firmasi ofis alanlarimi tamamlayip kiralayarak proje giderlerine
gelir olusturmay1 planlamaktadir. Projeye 2006 yili sonlarinda baslanmistir. Mart 2007°de
proje taslak agsamasi ve kiralama goriismeleri de devam etmekteydi. Bu 6rnek ¢alismada avan
proje asamasinda maliyet hesaplarinin yapildigi belirli bir dénem {izerine odaklanilarak

gelismeler aktarilmistir.

Proje 16 doniimliik alan tizerine 135.000 m? ofis ingaati igeren alti katli bir yapi olarak
tasarlanmistir. Topografik sartlardan dolayr bazi araglar ve yayalar icin 6zel sinirlamalar
gerekmektedir.(Sekil-3.9) Proje tasarimini gergeklestiren Beck Group firmasi birgok sabit
miisterisi olan ve agirlikli olarak ticari isler yapan, maliyet hesaplarim1 ve gerekli analizleri

kendi uygun yazilimlartyla olusturarak hizmet veren bir firmadir.
Maliyet Hesaplama Siireci

Beck Group firmasi proje siirecinde maliyet hesaplarinin olusturulmasi islerini mimari
tasarimda standart bir uygulama olarak yapmaktadir. Firma tasarim ve uygulama islerini bir
arada yaparak parametrik tabanlt CAD araglartyla bu siirecleri desteklemektedir. Beck Group
firmas1 2000 yilinda yaptig1 caligmalar neticesinde Parametrik Teknoloji Kurumu (PTC)
tarafindan en iyi tasarim servisi olarak aciklanmistir. Firmada bir grup tasarimei tam zamanlh
olarak teknolojik gelisimler lizerine arastirma ve bu gelisimleri projelere entegre etme
caligmalar yiirtitmektedir. Bu arastirma grubunun gorevi; farkli tasarim segeneklerini hizli bir
sekilde agia cikarip, ilerleterek kendi projelerine de es zamanli olarak bu gelismelerin

aktarilmasini saglamaktir.

Hillwood ticaret merkezi projesinde, mal sahibi ile tasarim ekibi taslak projeler iizerinde
gerekli kararlarin goriisiilmesinden sonra Beck Group firmasi dijital modelin olusturulmasina
hiz vermistir. Avan proje asamasi i¢in gelismeler hizlandirilmistir. Mimari tasarim grubu
proje icin bir maliyet modeli olusturmustur. Mal sahibinin maliyet durumlarina gore onay
vermesi i¢in alternatif tasarimlar ve her Oneri i¢inde tasarim 6zellikleri ve maliyet ¢izelgeleri
sistem modeli iizerinden olusturularak sunumlar hazirlanmistir. Alinan kararlara gore tekrar
edilen siirecte tasarim alternatifleri agciklanmis, maliyet hesaplar1 diizenlenerek proje gelisimi

saglanmustir.

Tim bu gelisimlerin saglanmasinda Beck Group ¢alisanlarinin birden fazla disiplin ile
isbirligine dayanan calisma ortaminda sahip olduklar1 deneyimlerin de oldukca katkisi

olmustur.
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Yap Bilgi Sistem Teknolojilerinin Maliyet Hesaplamalar1 Uzerindeki Etkisi

Hillwood Ticaret Merkezi projesi tasarimi ve gelisiminde kullanilan program DProfil
yazilimidir. DProfil yapi bilgi sistem tabanli dijital tasarim modeli {izerinden kesin maliyet
hesaplan fiiretebilen bir yazilimdir. 3B parametrik bir yap1 bilgi sistem aracidir. Programi
kullanan tasarim ekibi hizli bir sekilde tasarimda oOzellestirmeler yapabilmektedir. DProfil
yazilimi tasarim ¢oziimlerinde yonlendirmeler yapabilmektedir. Tasarim ekibine parametrik
degiskenler ve bilesenler ile proje gelisimini daha hizli bir sekilde ilerletebilme imkani
sunmaktadir. Kontrol amagli olarak diger bir yap1 bilgi sistem araciyla hesaplama ve maliyet

giderlerinin olusturulmasinda kiyaslamalar yapilarak yazilim incelenmektedir.

Proje kapsaminda, yap1 maliyet hesaplar1 olusturulurken tasarimcilar yap1 modeli {izerinden
eleman oOzelliklerini ve fiyatlar1 iligskilendirerek veritabaninda kaydetmektedirler. Yazilim
paketi cok genis ve her zaman giincellenen bir kiitiiphane ile birlikte kullanilmaktadir. 18.000
den fazla bilesen 180.000 den fazla parcanin fiyat ve Ozelliklerinin igerildigi RS Means
maliyet verileriyle olusturulmustur. RS Means yapr insa fiyatlarimin belirlendigi bir
veritabanidir. Reed yap1 veritabaniyla birlikte calismaktadir. Bu ortaklikta tasarim ekibi i¢in
baz1 6zellestirilmis bilesenler ve tasarim alternatifleri i¢in kolay maliyet hesab1 yapilabilmesi

saglanmaktadir.

Beck Group ekibi projelerde edinilen deneyimler sonucunda DProfil yazilimi ve manuel
yontemlerle olusturulan proje maliyet hesaplarini karsilagtirmistir. Geleneksel dokiimanlama
yontemleri ile olusturulan gizelgelere gore yapi bilgi sistem araglari ile % 92 gibi biiyiik bir

oranda zamandan tasarruf saglandig1 goriilmiistiir.

Sonug olarak tasarim ekibi istenilen sonuglara sistem modeli sayesinde ¢ok daha hizli, daha
kesin ve detayli bir sekilde ulasabilmektedir. Ger¢ek zamanli olarak tasarim grubu ve mal
sahibi arasinda saglanilan koordinasyon ve bilgi iletisimi daha kaliteli sartlarda

gerceklesmektedir.
Yapi Bilgi Sistemleri Hesaplama Siireci Tanitimi

Ik olarak tasarim ekibi konsept tasarimi gelistirerek dijital model olusturulmasi igin gerekli
altyapiyr saglamistir. DProfil programi kullanilarak parametrik yapt modeli yapr bilesen

ozellikleri ve maliyet degerleri de eklenerek olusturulmustur. (Sekil — 3.10)
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RS Means Maliyet degerleri ile
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DProfil . . :
dabl Yapi Bilgi Sistem Modeli =
2Bplan/ | Model Maliyet hesaplamalari
Eskizler tasarimi ve -
gelisimi model c
A DProfiler prog. maliyet hesap
Maliyet veritabani cizelgeleri
tasarim kritikleri
Maliyetlerin Gorseller : 7
Mimar/ == dggg;l:ndlrtlmﬁl > L =
gegirme

Modelci (B) 9 f

_ 1 Mal sahibine e T &

Mimar / sunum ve -

Proje kontrol

Yonetimi

revizyonlar
Mal sahibi,
Tasarim ve
Uygulama Ekibi
L—— Coklu segeneklerin tekrarlanmasi

Sekil 3.10 A) Tasarim senaryolarinin ve dijital modelin parametrik yapi bilesenleri,
belirli proje sablonlar ile gelisimi.

B) Tasarimci ve proje yonetiminin tecriibeleriyle yapi bilesen maliyetlerinin
olusturuldugu bir veritabanindan (RS means) fiyatlandirma bilgilerinin tamamlanmasi.

C) Hesaplanmis tasarim fikirlerinin temsili ve mal sahibi, tasarim ve
uygulama ekibinin de dahil oldugu sunum. Biitiin siire¢ ve ¢oklu tasarim alternatifleri
icin bu segenekler gerceklestirilebilir.

Model olusturulurken kritik olarak belirtilmesi gereken proje bilgilerinin igerildigi proje
kodunun da girilmesi gerekmektedir. Girilen bu proje kodu tasarim ekibine bolgesel maliyet
analizleri icin olanak vermektedir. Daha sonra tasarimci programin sundugu secenekler
arasindan projeyi en iyi sekilde ifade eden yapr tipini segerek modeli gelistirmektedir. Secilen
yap1 tipine gore program; proje i¢in olasi bilesen ozelliklerini ve fiyatlandirmalar1 girilen
parametreleri dikkate alarak DProfil veritabanindan otomatik olarak olusturmaktadir. Ara
yiizde yapi tipi segeneginden (Building Type) eklenilen yap1 bilesenleri ve 6zellikleri linkler
yardimiyla iliskilendirilmektedir. Ornegin herhangi bir ofis binasi i¢in hem striiktiir hem de
malzeme olarak belirli alternatifler veritabaninda bulunmaktadir. Tasarimcinin segtigi striktiir
ve kullanilan malzemeye gore maliyet hesaplart olusturulmaktadir. Veritabaninda
bulunmayan herhangi bir bilesen ya da malzemeye sonradan eklenmek istenilen 6zellik veya

fiyat bilgisi, 0 elemana link verilerek yapilmaktadir.

Beck Group firmasinin daha Onceki yaptigi projelerde kazandigi deneyimlere gore,

modelleme siirecinde kolaylik saglayacak bazi sablonlar gelistirilmistir. Veriler dijital



55

kiitiiphanelerde korunmaktadir. Her bir projede kullanilan ara yiiz ve sablon bir sorun ile
karsilasildiginda giincellenerek hata ortadan kaldirilir ve bir sonraki projede tasarim ve

gelisimde kullanilmak tizere kaydedilir.

Baslangicta gelistirilen konsepte dayanilarak model iizerinden proje yerlesimi ve
diizenlemeleri saglanmaktadir. Modelleme siirecinde 2B planlar; yerine gore altlik olarak
kullanilarak bu siire¢ hizlandirilabilinmektedir. Yap1 kiitlesi ve yerlesimi olusturuldugunda

sonug veriler gercek zamanli olarak giincellenerek bilginin kesinligi korunmaktadir.
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Sekil 3.11 A) Proje bilgilendirmeleri B) Yap1 bilgileri C) Toplam park alan bilgileri D)
Yerlesim Bilgileri E) Modelde gergek zamanli olarak maliyet bilgilerinin olusturulmasi.
Maliyet bilgilerine tiim yap1 i¢in ulagilabilir. Striiktiir, alan, malzeme secenegi olarak
boliimsel fiyatlandirmalara da ulagilabilinmektedir.

Her bir yap1 bileseni, maliyet bilgileri iligkilendirilerek veritabaninda kaydedilmektedir.
Model gelistirilirken sonradan 6zellik ve detaylar modele ilave edildiginde maliyet hesaplari
ve diger raporlar otomatik olarak giincellenmektedir. Sonrasinda bilgi olarak tasarimciya ve
mal sahibine sunulmaktadir. Bu asamada maliyet verileri RS means veritabanindan alinan

bilgiler dogrultusunda giincellenmektedir. (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008)
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Ormegin yangin tesisati igin sartnamede istenilenler yapr bilgi sistem modelinde girilen
kurallar neticesinde modele yerlestirilmistir. Sistem modelinde her kat i¢in girilen mesafe ve
say1 korunarak otomatik olarak yangin sondiirme tiipleri ve dolaplar1 yerlestirilir. Kullanilan
malzeme ve ozellik girdilerine gore de maliyet tablolarina fiyatlandirmalar yansitilir. Daha
sonra, modelde gerekli revizyonlar, girilen bilgilerle yapilabilmektedir. Modelleme siirecinde
tasarimct 3B model goriintisleri ve maliyet tablolar1 arasinda es zamanli olarak
calisabilmektedir. Program kullaniciya farkli pencereler arasinda ge¢is yapmaya olanak

vermektedir.

Proje siirecinde varilan onemli bir nokta da tasarim ve uygulama ekibinin birlikte ¢aligsmasi
gerekliligidir. Ekiplerin birlikte caligmalari; bilesenlerin net olarak belirlenmesini, tasarim ve
uygulamada diger bilesen 6zelliklerinin iyi bir sekilde iliskilendirilerek daha iyi sonuglar
alinmasini saglamaktadir. Kullanilan yapi sistem aracinin da tasarim gerekliliklerine cevap
verebilir nitelikte olmasi gerekmektedir. Sistem modeli her an yeni bir bilesenin, yap1
elemaninin iiretilebilmesine, olusturulabilmesine imkan vermelidir. Ozel bir elemanin temsili
ve sunum kolay bir sekilde hazirlanabilinmelidir. Bu proje siirecinde ornek verilecek
olunursa, golge saglayan kanopiler veritabaninda yer almadigindan bu kanopiler, bazi
cizimler lizerinden gelistirilmistir. Veritabaninda yer almayan bilesenlerin geometrilerinin
olusturulmasi, daha sonra fiyat bilgileri de girilerek sonraki projelerde gerektiginde
kullanilmak tizere kaydedilmektedir. Model tam olarak hazirlandiginda gergek zamanl

maliyet hesaplarinin da icerildigi yap1 hakkindaki tiim bilgilere kolayca ulasilabilinmektedir.
Gelistirilen Tasarim Alternatifleri

Beck Group tasarim ve uygulama ekibi DProfil’i ayrica baska tasarim alternatifleri icin de
kullanmaktadir. Hillwood proje gelisimi esnasinda sistem modelinde, proje i¢in kararlagtirilan
biitgenin istiine ¢ikilmasindan dolayr mal sahibi i¢in olusturulan metraj listelerinde gerekli
diizenlemelerin yapilmasina gerek duyulmustur. Tasarim ekibi de tasarimi gézden gegirerek
¢oklu maliyet segenekleri olusturmaya ¢alismislardir.(Sekil — 3.12) Projede gerekli yerlerde
kat yiiksekliginde yapilan degisiklikler, belirli mekanlarda alanlarin uygun seviyeye
cekilmesi, cephede belirli boliimlerde gerceklestirilen revizyonlar ile maliyet giderlerini
belirli bir seviyeye ¢ekilmeye g¢alisilmistir. Yapimin giiney ve bati cephesinde giines 1s181n1
onlemek icin kullanilan metal panellerden olugsan maliyetli glines kiricilar yerine ultraviole
15181 yeterli diizeyde gegiren filmli camlar kullanilarak, hem giines 1s181na karsi bir ¢6ziim

tiretilmis hem de biitce degerleri géz ardi edilmemistir. Sekil 3.13’te cephe icin gerekli
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revizyonlar yapilarak modelde gosterilmistir. ki alternatif cephe tasarimi da olanakli hale

getirilip olusturduklart maliyetlerle birlikte mal sahibine sunulmustur.

aldix
s f J ficem @ Bider-  -Ef
Bl Gt | SpamiVie | Ddts v | ARH | Gpakaven 1 v | R
;ﬂ o
= IDn-l AT BSEF e
T'TT 'T'fr” EET—
T 11 Bsdnfoma freiaal =]
&
-
-
L]
£
.
-
- il T S (L EITE-
L] A T epovergen [ SRR
— 508 S St Lk 815, i ad
R P —— N RS- -
al
0 Teabomms | Arx sﬁh. Pr—— e
& B o - B P
= L3 p— = T L | ¥ T " = " 1
1 Dewiapaie Prodoresd = dcsaadcr,
3 [
e Ll B
3 CweArea e A SF ofiand = Lovaon Wbk
| & oo moc ey &F Pou e |3 5 F =
i Gk | ST q & il
Edawrorck 3 . GEF i =g
b T yrossna idesaoce [ pit GEF 5 & Rl
| § | e e e Feried AP e 304 M et T
| 8| o Pt ER - Py
" TolOeemsa Paried Firgorsaessie Bukomlale e S Seuciuw
!asrnllanu [—J
_§ EANG A £ T B Do PRSCIASE Progre] RPmve: | G =
B Pt L smealrsr F1 P AIELHT [LeatloraDange =
| & o Dugeore i 23 20 |Lnstocm e = Yoy
[ | e o Cirmmains, Ty GOw 40 TR e e T -
| p | Fodsd mve Gon tr 5 A 200,341 | = el e b
B ARRAT OO T | B Clactieg
| | Comsm o (s i L] PLATEN | S o
[ 3, = A Emrsone 3 . - |PuiCorishituton
3| Tecard opromrans d e e E Feto) o 15 24T e orrelhdntutos
_ﬁ_(d‘\'ﬂ-&b‘d-‘l"ﬂ‘h’l T AT W -l | G e B Tttt
| | Zadiing Sig e ARwiin ¥ bt 2000 | B Mo Dok ntis
i et dhard Comtr 5 (%) o7 lﬂ - -
rud mrvna ¢ Pl R | ol Semwiry 3 P ol Sl menin { Fonadien) § AFASTES ) Ia| | FIIT| 05 Prgerin [ L

CECIR =Ty
—g——— ER

Sekil 3.12 2B plan, 3B model goriiniimii ve iliskilendirilmis veriler. Sag tarafta ise
maliyet degerleri yer almaktadir.

(A) (B)

Sekil 3.13 A) Model iizerinde giines kiricilarin temsili B) Giines kiricilarin yerine kullanilan
filmli camlar ile cephe ¢dziimlenmesi.

Tasarim ekibi; olusturduklar1 tasarim alternatiflerini, mal sahibinin projeyi kontrol ettigi
maliyet ¢izelgeleri tizerinden mali degerlendirmeler yapmasi i¢in sunmustur. Model {izerinde
direk olarak yapilan degisikliklerin, mal sahibi tarafindan kontrol edilen ¢izelgeler iizerinde

de gercek zamanl olarak yapilmasi, karsilikli fikir aligverisi ile yapilan geri beslemelerle
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proje gidisati hizlandirilmistir. Mal sahibi bu bilgilendirmeler neticesinde kararlarint gergek
yap1 parametrelerini algilayarak verebilmistir. Projede bu gelisimler sonucunda mal sahibi;
tasarim seceneklerinin ve eleman fiyatlarinin da igerildigi yapi1 bilgi sistem modelinin
olusturulmasiyla dogru iriinlerin daha iyi tanimlanip segilebildigini, tasarim ve uygulama
stireglerinin istenilen seviyeye ulastirilarak miisteri tarafindan gelen taleplerin en iyi sekilde

karsilanabildigini belirtmektedir.
Proje Siirecinde Saglanilan Kazamimlar

Konsept tasarim asamasinda maliyet analizlerinin yapilabilmesi, hesap cizelgelerinin
olusturulmasi mal sahibi, tasarim ve uygulama ekibine oldukc¢a 6nemli kazanglar saglamistir.

Bu kazanglar:
Maliyet hesaplarinin kisa zamanda elde edilmesi;

Hesaplama siirecinin kisalmasinin bazi nedenleri vardir. Hesaplama siirecinde danigsmanlar ve
tecriibeli yap1 proje yoneticilerinin c¢alismalar1 verimi artirmaktadir. Kisa zamanda istenilen
bilgilere ulasilarak geriye kalan zaman diizenlemeler ve revizyonlar i¢in
kullanilabilinmektedir. Geleneksel yontemlerle; hesaplama silirecinin  ayn1 zamanda
yapilabilmesi i¢cin daha fazla elemana ihtiya¢ duyulmaktadir. DProfil yap1 bilgi sistem
yazilimi gereksiz detay ve hesaplamalarla ugrasilmasma gerek duyulmadan geleneksel

yontemlere gére daha kesin ve koordineli bir sekilde gereksinimleri karsilamaktadir.
Gergek zamanl olarak, yanlgsiz bir sekilde hesap cizelgelerinin olusturulmasi;

Parametrik sistem modeli sayesinde tiim pargalar, yap1 bilesenleri ve igerikler kontrollii bir
sekilde hesaplanarak kullanict kaynakli hatalar ortadan kaldirilmaktadir. Maliyet
degerlendirmelerindeki hizli geri doniisler tasarim ekibi tarafindan finansal diizenlemelerdeki
analizlerin incelenmesi ve gerekli tasarim degisikliklerinin yapilarak tekrar hesap

cizelgelerinin olusturulmasina hiz kazandirmaktadir.
Hesaplarin gorsel sunumu:

Maliyet raporlar1 3B modelde hem grafik olarak hem de ¢izelge olarak temsil edilmektedir.
Kullanic1 tarafindan atlanilan ve gozden kagabilecek potansiyel hatalarin olusmas: YBS
modelinde engellenmektedir. Ornegin geleneksel hesaplama yontemlerinde dis cephe kaplama
metraj1 yiizey alanin hesaplanmasi neticesinde olusturulur. Eger hesaplayan kisi alan

hesabinda yanlis yapar veya herhangi bir Kesiti atlarsa islem dogru bir bicimde
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gerceklestirilemez. DProfiler programinda ii¢ boyutlu model sayesinde kullanict gerekli alant
grafikler yardimiyla kolayca hesaplayabilmektedir. Bir bagka deyisle cephe alani, model

tizerinden otomatik olarak geometrisi ¢oziimlenerek hesaplanmaktadir.

Maliyet hesaplar1 model icinde direk olarak fiziksel bilesenlerle baglantili bir sekilde
yapilmaktadir. Model i¢inde herhangi bir bilesenin 6zelliklerinin veya fiyatinin belirlenmemis
olmasi ¢ok kii¢iik bir ihtimaldir. Her bilesene bagli linkler yardimiyla fiyat bilgilerine kolayca
ulagilabilinmektedir. Hillwood projesinde mal sahibi YBS modeli kullanimini; toplam proje
maliyetleri ve gorsel dokiimanlar gibi proje bilgilerinin sunulmasi, Olusan maliyetlerin
nerelerde kullanildig1 ve yapilmasi gereken degisiklikleri agik bir sekilde model iizerinden

gosterilmesinin avantaj sagladigin1 vurgulamistir. (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008)

Hillwood proje siirecinde gerceklestirilen 6rnek calismada, koklii bir tasarim firmasinin
tasarim siireclerine YBS teknolojilerini ve kullanimini nasil adapte ettikleri goriilmektedir.
Firma, miisterilerine YBS araglarinin daha kaliteli, daha uygun maliyetli ve mal sahibi

tarafindan begenilen isler yerine getirilebilecegini agiklamistir.
Bu gelisimlere ulagsmak icin gerekli olan adimlar;

e Dijital hesaplama siirecleri ve gelisimlerini yeterli olarak saglayabilecek tecriibeli
tasarimcilar ve proje yoneticileri. Genel olarak bu konu iizerinde bir yanlis anlasilma
bulunmaktadir. Bu yanlis anlasilma, bu tip otomatik ¢oziimler tiretebilen yeni teknolojilerin
daha az tecriibeli personel ve geng calisanlarla daha {iretici oldugudur. Bu 6rnek ¢aligma da
gosteriyor ki yap1 tasarim ve uygulama alanlarinda tecriibeli ve kalifiye elemanlar bu araglarla
daha fazla verim elde edebilmektedir.

e Yazilimin ¢alisanlar tarafindan tam olarak, verimli bir sekilde kullanilmasi i¢in gerekli
egitimin erken asamada verilmesi.

e Veritabaninda gerekli diizenlemelerin firma standartlarina gore giincellenmesi.
Firmalar yap1 bilgi sistem araglari kullanim bi¢imi ve metotlarini kavrayabilmek i¢in gerekli
zaman ve yatirimi bu gelisim siirecinde yapmalidir. ileriye doniik bu yatirim ayni tip projeler
icin bliylik 6l¢iide verim artigina yardimci olacaktir.

e Mal sahibi, miisteri, tasarim ekibinin igbirligi icinde ¢aligmasi, tasarim sablonlar1 ve
hesap c¢izelgelerinin analiz edilebilmesi ve degerlendirilmelerini kolaylastirmaktadir. Bu
hesap cizelgelerinin model {izerinden saglanmas1 tasarim siireci i¢indeki bagka bir adim olan

maliyet hesaplarinin manuel olarak hesaplanmasi islerini ortadan kaldirmaktadir.
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4. YBS TABANLI YAZILIMLARIN ULKEMIiZDE KULLANIMI

Ulkemizde tam olarak YBS’yle proje iireten firma bulunmamaktadir. YBS tabanli yazilimlar
3B model, otomatiklestirilmis kesit, goriinlis ve metraj listelerinin olusturulmasinda
kullanilmaktadir. Firmalarin degisime agik olmamasi, yeterli nitelikte ve yetenekte bilingli
kullanicilarin  azlig1, kapsamli olarak YBS modeliyle proje gelistirilmemesinin
nedenlerindendir. Yap1 firmalarinda kullanilan yapi bilgi sistem tabanli yazilimlar; Autodesk
Revit ve Nemetschek Allplan, Archicad ve Bentley Microstation V8i yazilimlaridir. Revit ve
Allplan yazilimlar1 firmalar tarafindan en ¢ok tercih edilen yazilimlardandir. Bunun sebebi
hem YBS tabanli olmalar1 hem de ihtiyaca digerlerine nazaran daha iyi cevap verebilir

olmalarndir.

YBS’nin iilkemizde firmalara sagladigi en biiyik fayda; herhangi bir mimari proje
baslangicinda yapinin 3B modelinin es zamanli olarak olusturulmasi ve sonrasinda kesit,
goriiniis, perspektif ve 2B teknik ¢izimlere ayn1 model tizerinden ulasilabilinmesidir. 2B
cizimlerde fark edilemeyen tasarim, iiretim ve detay bilgileri 3B yap1 ve bilesenlerinin
olusturulmas1 ile daha kolay elde edilmektedir. Buda firmalara tiim bu siiregte kolaylik
getirmektedir. Alan, malzeme miktar bilgileri ve paftalarda dlgeklendirmenin otomatik olarak
olusturulmasi bu yazilimlarin sagladigi gelismelerdendir. Geleneksel ara¢ ve yontemlerle tiim
bu gereksinimler i¢in yeniden ¢izim ve tablo olusturulmas: gerekmektedir. Bu da hem zaman

hem de maliyet artigina neden olmaktadir.

YBS’nde, biitiinlesmis sistem modeli iizerinden aktarilmasi gereken bilgiler iilkemizde
geleneksel sistemlerdeki gibi 2B’lu teknik ¢izimler olarak mekanik, elektrik, su tesisati ve
striikktiir gibi diger disiplinlere aktarilmaktadir. 2B olarak edinilen bilgiler iizerinden her ekip
kendi proje gelisimlerini saglayarak tam bir biitiinlesme ve koordinasyon saglanamadan proje

sonuclandirilmaya ¢alisilmaktadir.

Yap1 bilgi sistemlerine 3B bilgiden farkli olarak biitiinlesmis bir sistem modeli ve kapsamli
bir veritabani olarak bakilmalidir. YBS modeli; test uygulamalar1 ve similasyonlar igin
kullanilmaktadir. Ornegin, termal, 151k degerleri, klima kontrol testleri, tesisatlar arasi
kesismeler, striiktiirel eleman analizleri ve detaylandirilmasi, malzeme bilgileri ve maliyet
bilgilerine ayni sistem modelinden ulasilmasi gerekmektedir. Onemli olan biitiinlesmis sistem
modeli {izerinden tiim ekiplerin ortak ¢alisarak, projenin her agsamasinda olasi hatalara

meydan vermeden en az maliyet ve zamanda projeyi sonuglandirmalaridir.
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Gilinlimiizde hem endiistride hem firmalarda YBS tabanli yazilimlara yonelim gittikce
artmaktadir. Verim artis1, iiretim dokiiman kalitesindeki yetersizlik, yetersiz iletisim ve
koordinasyon, maliyet artis1 ve proje gecikmeleri YBS’nin bilingli olarak kullanilabilmesi ve

gecis sayesinde ortadan kaldirilmaktadir.
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5. SONUCLAR

Tez kapsaminda son yillarda mimarlik, miithendislik ve yap1 endiistrileri arasinda iletisimi
saglayan, yapi bilgi sistemlerinin mimari proje siirecinde kullanilmaya baglanmasiyla
geleneksel yontemlere goére daha basarili sonuglar elde edilebilecegi gosterilmeye

calisiimustir.

Bugiiniin lokomotif mimarlik ofislerinin hedefleri, yap1 ve buna bagh biiyiikliikleri son elli yil
igerisinde ciddi degisimler gostermistir. Diinya pazarinda rekabet etmeyi kendisine hedef
olarak secen mimarlik ofisleri 3-5 kisilik tasarim atdlyelerinden farkli disiplinlerden kisilerin
bir arada calistig1 servis kurumlarina dogru bir degisimle yiizlesmek durumundadirlar. Artan
sayl, i hacmi ve ekonomik biyliklilk yonetilmek ve organize edilmek ihtiyacim
dogurmaktadir. Tasarim, pazar, proje, insan kaynaklari, kalite, bilgi aktarimi... vb konular,
mimari yonetim semsiyesi altinda tasarim hizmetinin kendine 6zgii sorunsallar1 yap1 bilgi

sistem teknikleriyle 6zdeslestirilerek yonetilmelidir.

Yapr bilgi sistemleri kullanan firma profilleri incelendiginde géze ¢arpan en belirgin 6zellik;
farkli disiplinlerin isbirligine dayali ¢alisma sistemlerini benimsemis olmalar1 gerekliligidir.
Bilgisayar destekli tasarim teknolojileri gelisimiyle ortaya ¢ikan yapi bilgi sistemleri siirekli
arastirmay1 ve dogru adaptasyonu gerektirmektedir. Firmalarda bir grup tasarimci tam
zamanli olarak teknolojik gelisimler iizerine arastirma ve bu gelisimleri projelere entegre etme
calismalar1 yiirlitmektedirler. Arastirma grubunun gorevi farkli tasarim segeneklerini hizli bir
sekilde agia cikarip, ilerleterek kendi projelerine de es zamanli olarak bu gelismelerin

aktarilmasini saglamaktir.

Tasarim siirecinde farkli gruplarin elde ettikleri bilgiler ve bu bilgilerin paylasgimi YBS
araclar1 kullanimiyla hatasiz bir sekilde gerceklesmektedir. Yapi tasarimi ve uygulama
stireglerinde 2 boyutlu ¢izimler ve dokiimanlar artik yetersiz kalabilmektedirler. Yap: bilgi
sistemleriyle gelistirilen dijital model iizerinden tasarim ve iretim siirecinin sekillenmesi,
proje siirecinin dogru bir sekilde ilerlemesi i¢in 6nemlidir. Bu gelisimde geleneksel yontemler
yerine YBS model ve aracglart kullanimi1 hem zaman kazandirmakta hem de bilgi paylasiminda
kullanici kaynakli hatalarin olusmasi 6nlenmektedir. Projenin her asamasinda sanal yap1
model ve bilesen bilgilerinin giincellenebilmesi proje sonunda istenilen maliyet ve hedefe en
yakin sonuca ulagilmasini saglamaktadir. YBS araglar1 yardimiyla olusturulan modelde sistem
teknolojilerinin tasarim ekibiyle biitiinlesmesi, isbirligine dayali ¢alismay1 beslemektedir.

Giiven ve takim calismasi artmakta, risklerle ortaya ¢ikan sorunlar azalmaktadir. Tasarim
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stirecinde karisikliklar ve problemler belirlenerek, hizlica ¢6ziime ulastirilmaktadir. Daha geg
asamalarda daha biiyiik sorunlarin olusmamast i¢in gerekli revizyonlarin zamaninda yapilmasi

tiim siirecin gelisimine yardime1 olmaktadir.

Yap1 bilgi sistemleri projelerin potansiyel verimini artirmak ve veri dagitimini1 yapmak igin
kolayliklar sunmaktadir. Erken karar alimlarimin, zaman ve para tasarrufu sagladigl bir
gercektir. YBS es zamanli olarak sistem gelisimlerini saglamakta ve ortak bilgi setlerinin

paylasimini biiyiik 6l¢iide gergeklestirmektedir.

YBS sadece tasarim kalitesini, zaman tasarrufunu, takim c¢aligmasini ytlikseltmekle kalmayip
maliyet ve tasarim koordinasyonunun siirece saglikli bir sekilde entegre edilmesini
saglamaktadir. Mimarlik ve miihendislik disiplinlerini birlestirerek disiplinler arasi

aktivitelerde veri akigini, gruplar arasi etkilesimi ve koordinasyonu saglamaktadir.

Dijital ortamin giin gectikg¢e ¢cogalan olanaklar1 dogrultusunda yap1 bilgi sistem uygulamalari
tasarim ve lretim siirecinde giinlimiizde daha fazla yer alacaktir. Mimarlar yap1 bilgi sistem
modelini sagladigi faydalar gorerek, teknolojik gelisimin gerisinde kalmamak ve degisime
ayak uydurmak i¢in bu sistemleri tasarim ve is yapma siireclerine entegre etmeye
calismaktadirlar. Yaptr bilgi sistemlerine gegiste mimari egitim miifredatin da yapilmasi
gereken degisim ile bu ge¢is hem hizlandirilacak hem de ilk asamadan itibaren bu mantigi

benimseyen tasarimcilarin yetismesi saglanacaktir.
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