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TURKIYE’DEKi TARiHi YAPILARIN RESTORASYON VE KORUMA
PROJELERININ YONETiIM SURECINiN HBIM TEKNOLOJISIYLE
iLiSKILENDIRILMESi: BiR VAKA CALISMASI

OZET

Tarihi miras yapilarinin her biri dogasi geregi benzersizdir. Bununla birlikte, tim
insanlik icin tarihi degerleri ve kiltlirel miras 6gelerini tasimalarindan dolayi sadece
fiziksel varliklar olmaktan ¢ok daha fazlasidirlar. Globallesen diinyada tarihi varliklari
korumak icin restorasyon ve koruma calismalari titizlikle sdrdirtlmektedir.
Gecmisten bugiine teknolojinin gelisim gostermesi, tasarim ve insaat projelerinin
bilgisayar ortaminda gizimlerinin yapilmasi imkanini vermistir. Glin gectikce gelisen
teknolojiyle birlikte bu ¢alisma ortami, arastirmacilari Yapi Bilgi Modellemesi (BIM)
adinda bir galisma ortamini gelistirmeye yoneltmistir. Ancak bu teknoloji yalnizca yeni
yapilarin insasi ve yonetimine odaklandigindan, Yapi Bilgi Modellemesinin (BIM) tarihi
yapilar igin kullanimi heniiz Gizerinde yeni g¢alisilan bir konudur.

Gunlmuz Tirkiye'si tarihi deger tasiyan yapilarin coklugu acisindan oldukca
zengindir. Buna ragmen, yapilan arastirmalar tarihi yapilar igin BIM kullaniminin
henliz yayginlasmamis oldugunu gostermektedir. Buna ek olarak, tarihi yapilar
Uzerindeki ¢alismalar sirasinda olusan birtakim olumsuzluklar restorasyon ve koruma
¢alismalarini yavaslatmaktadir. Korumadan sorumlu kamu kuruluslarinin istenilen
taleplere ge¢ donmeleri, tarihi yapilara ait bilgilerin tek bir arsivden ziyade daginik
halde ve sadece kagit olarak saklanmalari, cogu zaman c¢alisilacak yapi hakkinda
yeterli bilgiye ulasilamamasi ve de proje sliresince ¢alisan kisiler arasi yeterli iletisimin
saglanmamasl sonucu uygulanan yanlis miidahaleler tarihi yapilara istenmeden de
olsa zarar verilmesiyle sonug¢lanmaktadir. Bu ylzden ¢alisma kapsaminda,
Turkiye’deki tarihi yapilarin belgelendirilmeleri ve restorasyon projelerinin yonetimi
icin HBIM kullaniminin faydalari arastirilmistir. Bunun icin, éncelikle alaninda yetkin
doért restorasyon firmasi ile gorisilmis ve HBIM hakkinda farkindaligin olmadigi
anlasilmistir. Bunun Uzerine, literatlir calismasi yapilarak Tirkiye’de HBIM (izerine
¢alismalarin ¢ok kisitl oldugu goriilmis ve HBIM hakkinda uluslarasin diizeyde
yapilan calismalar incelenmistir. incelenen calismalar; HBIM teknolojisinin kullanimi
icin oncelikle lazer tarama yontemi ile mevcut yapisal durumun analizi icin nokta
bulutlarinin olusturuldugunu, ardindan verilerin temizlenerek HBIM ortamina
atildigini, daha sonrasinda ise calismalarin tarihi yapiya ait bilgilerin girilmesiyle
tamamlandigr gortlmdistir. Bunun sonucunda, ¢alismalar yapinin dijital ortamda
belgelenebildigini ve proje yonetiminin bu ortam lizerinden ¢alisanlar arasinda bir is
birligine dayandirilarak saglkli bir bicimde tamamlanabildigini géstermistir. Ancak
glinimiz Tarkiye'sinde restorasyon ve koruma projeleri icin her ne kadar lazer
tarama islemi o6lcim verilerinin saglanabilmesi icin kullaniliyor olsa da c¢ogu
durumlarda yontem maliyetli bulundugu icin ihalelerde bir is kalemi olarak
gosterilmemektedir. Ayrica taramadan elde edilen verilerin yalnizca iki boyutlu bir
ortamda cizilmesiyle calisilan yapiya ait mimari, elektrik, mekanik vb. projelerin
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birbirinden kopuk olarak ilerledigi gozlemlenmistir. Bunun Uzerine HBIM’in;
ekonomik ve kullanici dostu olmasi, hizli ¢ozimler Uretmesi, hatasiz Uretim
yapilabilmesi, tim bilgilerin arsivlenebilmesi, profesyoneller arasi ortak bir ¢alisma
ortami saglamasi gibi bircok faydalarindan yola cikarak Tiirkiye’de bulunan tarihi
ahsap bir konak vyapisina HBIM uygulanabilirligi sorgulanmistir. iki boyutlu
tamamlanan c¢alismayla HBIM uygulanan g¢alisma arasindaki iki farkh durum
karsilastirlmistir. Buna istinaden, ¢alismanin Tirkiye’de uygulanabilirligi ve
faydalarinin oraya konulmasiyla birlikte restorasyon ve koruma projelerinde
teknolojinin  kullaniminin  artirilarak projelerde kolayhk saglamasi acgisindan
gelecekteki calismalara isik tutacagi disinilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tarihi Yapi Bilgi Modellemesi (HBIM), Yapi Bilgi
Modellemesi (BIM), kiltlirel mirasin korunmasi, tarihi yapilarda dijital
belgeleme, tarihi yapilarda proje yonetimi, lazer tarama
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ASSOSIATION THE MANAGEMENT PROCESS OF RESTORATION AND
CONSERVATION PROJECTS OF HISTORIC BUILDINGS IN TURKEY WITH HBIM
TECHNOLOGY: A CASE STUDY

ABSTRACT

Each historical heritage building is unique in nature. However, they are much more
than just physical assets, as they carry historical values and cultural heritage items
for all humanity. Restoration and conservation works are carried out meticulously in
order to protect historical assets in the globalizing world. The development of
technology from past to present has given the opportunity to draw design and
construction projects in computer environment. This working environment, together
with the developing technology day by day, has led researchers to develop a working
environment called Building Information Modeling (BIM). However, the use of
Building Information Modeling (BIM) for historical buildings is still a topic of study, as
this technology only focuses on the construction and management of new structures.

Today's Turkey is very rich in terms of the abundance of historical buildings. Despite
this, research shows that the use of BIM for historical buildings has not yet become
widespread. In addition, some negativities that occur during the works on historical
buildings slow down the restoration and conservation works. The wrong
interventions applied to the historical structures as a result of the late response of
the public institutions responsible for conservation to the requested requests, the
fact that the information about the historical buildings are kept scattered and only
on paper rather than in a single archive, often insufficient information can be reached
about the building to be studied and adequate communication between the people
working during the project is unintentional. Therefore, within the scope of the study,
the benefits of using HBIM for the documentation of historical buildings in Turkey
and the management of restoration projects were investigated. For this, first of all,
four restoration companies were interviewed and it was understood that there was
no awareness about HBIM. On top of that, a literature study was conducted and it
was seen that the studies on HBIM in Turkey were very limited and the studies on
HBIM at the international level were examined. Examined studies; For the use of
HBIM technology, it has been seen that first of all, point clouds are created for the
analysis of the existing structural situation with the laser scanning method, then the
data is cleaned and transferred to the HBIM environment, and then the studies are
completed by entering the information about the historical structure. As a result,
studies have shown that the structure can be documented in a digital environment
and project management can be completed in a healthy way based on a cooperation
between employees through this environment. However, although laser scanning is
used to provide measurement data for restoration and conservation projects in
today's Turkey, it is not shown as a work item in tenders because the method is costly
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in most cases. In addition, by drawing the data obtained from the scan only in a two-
dimensional environment, the architectural, electrical, mechanical, etc. of the
structure studied. It was observed that the projects progressed in isolation from each
other. On top of that, HBIM; based on its many benefits such as being economical
and user-friendly, producing fast solutions, producing error-free, archiving all
information, and providing a common working environment among professionals,
the applicability of HBIM to a historical wooden mansion in Turkey was examined.
Two different situations between the two-dimensional completed Project and the
HBIM-applied project were compared. Based on this, it is thought that with the
applicability and benefits of the study in Turkey, it will shed light on future studies in
terms of facilitating the projects by increasing the use of technology in restoration
and conservation projects.

Keywords: Historic Building Information Modeling (BIM), Building Information
Modeling (BIM), preservation of cultural heritage, digital documentation of
historical buildings, project management of historical buildings, laser scanning
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ONSOz

Tarihi vyapilarin korunarak gelecek nesilllere aktarilmasi kultlirin yasatiimasi
acisindan oldukga 6nemlidir. Bu sebeple, glinimiize kadar ulasabilmis tarihi yapilarin
hasassiyetle korunmasi amaciyla restorasyon ve koruma projelerinde gelisen
teknolojinin takip edilmesinin faydali olacagl dislinilmektedir. Buna bagl olarak,
Tirkiye’de HBIM’in uygulanmasi halinde vyapilarin belgelenerek bilgilerinin
kaybolmamasi ve proje yonetimi boyunca kisiler arasi saglikl bilgi arigverisinin
saglanarak dogru kararlar verilmesiyle yapilara minimum zarar verilerek yasatilmasi
ve kurtarilmasinin mimkiin oldugu bu tez kapsaminda ele alinmistir. Calismanin,
gelecekteki projelerde kullanilarak HBIM teknolojisine olan farkindaligi arttiracagi
dustintimektedir.

Tez boyunca desteklerini, anlayisini, bilgilerini ve sabrini benden esirgemeyen cok
sevgili ve degerli danismanim Dog¢.Dr. Nur ATAKUL’a, yuksek lisansim boyunca
egitimimde yol gostericim olan kiymetli hocalarima, bana egitim sansini ve
imkanlarini taniyan Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi’ne, yasadiklari tim
zorluklara ragmen elimden sabir ve inancla tutarak buglinlere gelmemi saglayan ve
beni ben yapan en blylik destekcim canim anneme ve babama, tezin tamamlanma
suresine kadar tim inanciyla benden desteklerini, sevgisini ve ilgisini bir an olsun
eksiltmeyen canim yol arkadasima, tez c¢alismamin basindan beri bilgileri ve
motivasyonuyla bana destek olan sevgili arkadasim Nil Velioglu’na, varliklariyla bana
enerji veren sevgili cocuklarim Lucy ,Johnny, Pofidik, Carlos, Gri ve Sandy’e tim
kalbimle tesekkirlerimi bir borg bilirim (6zellikle Pofi ogluma).
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KISALTMALAR

AEC : Arhitecture Engineering Construction

BIM : Building Information Modelling- Yapi Bilgi Modellemesi
CAD : Computer Aided Design- Bilgisayar Tabanl Tasarim
HBIM : Heritage Building Information Modelling- Tarihi Yapi Bilgi
Modellemesi

LOD : Level of development

2B : 2 Boyutlu

3B : 3 Boyutlu
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1. GIRIS
1.1 Problem Tanimi

insaat projelerinin siirelerinin, yapilarinin, tasarimlarinin birbirinden farkli olmasi
sebebiyle her birinin benzersiz ve karmasik 6zellikleri bulunmaktadir. Bu 6zellikler,
her bir proje icin ayri bir proje yapim yénetim modeli izlenmesini gerekli kilmaktadir.
Sadece yeni insa edilen yapilar icin degil ayni zamanda glinimiize kadar varligini
surdirebilmis kiltirel miras degerindeki yapilar i¢cin de yapim yénetim modeli
olusturulmasi, restorasyon ve koruma faaliyetlerinin en az hata payiyla ve verimli
sekilde 0©ngorilen zaman iginde gercgeklestirilmesi, tarihi yapilarin kilturel
degerlerine ve geleneksel yapim yontemlerine zarar vermeden gelecek nesillere

aktariminin saglanabilmesi igin olduk¢a 6nem teskil etmektedir.

Cogunlukla projelerin baslangicinda zamaninda tamamlanmasi hedeflenen isler ile
uygulama sliresince meydana gelen 6ngorilemeyen isler catisma yaratmaktadir. Bu
da isin aksamasina, is sliresinin uzamasina, 6ngoérilemeyen maliyet artislarina
sebebiyet vermektedir. Bunun neticesinde baslangicta belirlenen proje hedefleriyle,
ortaya cikan sonuglar farklilk gosterebilmektedir. Ortaya ¢ikan bu farkhliklar proje
sahiplerinin ciddi kayiplar yasamasina sebebiyet verebilmektedir. Bunun 0Oniine
gecebilmek adina proje vyonetimi slresince proje yoneticileri ve diger
profesyonellerin tutarli davranis sergilemesi, zaman c¢izelgesine olabilecek en iyi
sekilde uyum gosterilmesi gibi dogru proje yonetim teknikleriyle projenin
uygulanmasi, istenilen is sonucunun herhangi bir kayip yasamadan ortaya ¢ikmasinda

oldukca etkilidir.

Gunlmuzde gelisen teknolojiyle birlikte bir yapiyi insa ederken en az hata ve gecikme
ile tamamlayarak yapim asamasinin kalitesini de yiikselten bir teknoloji olan BIM
(Building Information Modelling) yani Tiirkce anlami ile Yapi Bilgi Modellemesi (YBM)
kullanilmaktadir. Bu teknoloji sayesinde insaatlarin yapim asamalarinin kolaylagsmasi
saglanir ve calisanlarin birbirleriyle olan koordinasyonu da en verimli sekilde

olusturulabilir. Yapi Bilgi Modellemesi, insaat yapim islerinin en basi olan



planlamadan baslayip, restorasyon ve bakim yodnetimine kadar gecen sirecin
yonetilmesine de imkan saglayabilmektedir (Dore ve Murphy, 2015). Yapilan bir
arastirmada, BIM teknolojisinin insaat sektoriindeki genel kullanim orani 2007 yilinda
%28 iken, bu oranin 2012 yilinda %71’e kadar yikseldigi belirlenmistir (McGraw-Hill,
2012). Buna istinaden, BIM’in diinya genelinde insaat sektoriinde gitgide yer eden bir
yap! tasi durumunda oldugu kanisina varilabilir. BIM teknolojisinin Turkiye’deki
kullanimina ise birka¢ kapsamli projede rastlanabilir. Késeoglu (2017), istanbul
Havalimani Projesinde BIM’in insaatin tim sireclerini kapsayacak sekilde
kullanildigindan bahsetmistir. Ayni sekilde istanbul Biiyiik Sehir Belediyesi (iBB),
katilmis olduklari tiim rayl sistem projelerini kapsayan ihalelerde BIM teknolojisinin
kullanilma sartini ®ne strmustiir (iBB, 2019). Orneklerden de anlasilacag tzere,
Turkiye’de BIM, daha c¢ok alt yapi ile kapsamli lstyapi projelerinde kullanilmistir ve

gitgide yayginlasan bir teknoloji olarak kullanim varhigini stirdirmektedir.

Tarihi deger tasiyan binalar, yapilari geregi icerisinde bircok kiltirden iz tasiyabilen
nadide yapilar olmakla birlikte bulundugu Ulkenin sosyoekonomik agidan gelisimine
de katkida bulunabilecek 6nemli eserlerdir. Bu yapilar bulundugu Ulkedeki kiiltiri ve
tarihi yansitan degerler acisindan onem teskil ettiginden korunmasi, onarilmasi ve
gelecek nesillere miras olarak birakilmasi tartismasiz blyik 6nem tasimaktadir. Cogu
durumda, bir miras varligi hakkinda tek bir glivenilir ve tutarl bilgi kaynagi yoktur
(Antonopoulou ve Bryan, 2017). Antik anitlarin veya ginimiuze kadar varligini
surdirebilmis kullanilmaya uygun tarihi ve geleneksel konutlari iceren yapi stoklarinin
oldugu gibi yapilmis cizimlerinin bulunmasi beklenmez ise de dogru tahmin ve
miidahale karari igin orijinal yapiya iliskin resim, proje ¢gizimleri vs. gibi bazi belgelerin
temin edilmesi gereklidir. (Roy ve Kalidindi, 2017). Tek bir tarihi varlikla ilgili bilgiler,
cesitli konumlarda (6rnegin elektronik veri havuzlari, veri tabanlari ve fiziksel arsivler)
ve cesitli bicimlerde (kagit ve elektronik olarak) saklanabilir. Yapiyla ilgili bilgilerin
durumu ve kalitesi bilinmiyor olabilir, ayni sekilde koordine edilmemis veya eksik
halde bulunabilir (Antonopoulou ve Bryan, 2017). Tim bu birbirinden kopuk kaynak
saklama bicimleri, tarihi yapilarla ilgili bir restorasyon isine baslamadan 6nce tutarli
bilgiye ulasilmasini zorlastirir. Karmasik finansman ve onay sireclerine sahip tarihi

varliklarin korunmasi, yenilenmesi, planlanmasi ve insasi icin 6zel bazi gereksinimler



vardir. Bir tarihi miras varhg, fiziksel Ozelliklerin 6tesinde g¢ok katmanh bilgiler
tasidigindan, koruma ve yenileme sireci igin varligin ve ge¢misinin detayh bilgisiyle
derinlemesine anlasiimasi gerekir. Bu da restorasyonun planlanmasi, ilgili kararlarin
verilmesi ve uygulanmasi igin gesitli bilgi tlrlerinin bitlinlesmis bir temsilini gerektirir

(Saygi ve dig., 2013).

Literatlir taramasindan da elde edilen bilgilere dayanarak, gesitli llkelerde tarihi
yapilara iliskin geriye dontik bilgilerin elde edilmesinin, ¢alisan tiim profesyonellerin
restorasyon sirecinde tam koordinasyonunun saglanmasinin ve projenin dogru
planlamayla ilerlemesinin saglanabilecegi Tarihi Yapi Bilgi Modellemesi adi altinda bir
bilgi teknolojisi icin arastirma alanlari olusturuldugu gorilmistir. Literatiirde; Miras
BIM, Tarihi Bina Bilgi Modellemesi, HBIM, miras icin BIM ve tarihi binalar icin BIM
terimleri neredeyse birbirinin yerine kullanilmistir. Tutarlihk adina, belgeleme,
arastirma, koruma ve varlik yonetimi uygulamalari dahil olmak tizere BIM'in miras ve
arkeoloji icin herhangi bir kullanimina atifta bulunuldugunda bu calisma boyunca
HBIM terimi kullanilacaktir. Tarihi Yapi Bilgi Modellemesi, BIM teknolojisinin tarihi
yapilara entegre edilerek kullaniimasidir (Murphy, 2012). Tarihi yapilar icin elde
edilen bilgilerin tek bir model UGstiinde toplanmasi tipki BIM kullaniminda oldugu gibi
farkli paydaslarin projeye dahil olarak istenilen bilginin daha kolay elde edilmesini
saglar (Doreni, 2013). Buna istinaden, Turkiye cografi konumun getirisiyle bircok
medeniyete ev sahipligi yapmis olmasindan 6tliri cokca tarihi katmanlara sahiptir. Bu
tarihi katmanlara ait yapi stoklari da oldukca fazladir. Neredeyse Tiirkiye'de kurulmus
her bir medeniyete ait tarihi yapi gerek konut gerekse arkeolojik bir alan olarak
mevcuttur. Tarihi yapilarin restorasyon projelerinin yapimina olan ilgi giin gectikge
artmaktadir. Yapilacak olan restorasyon projeleri icin gerekli bilgi ve belgeler ilgili
kurumlarca elde edilebilmektedir. Fakat yapiya iliskin gecmise dontk bilgi kaynagi
olusturan bu belgeler glinimiz Tirkiye’sinde halen ilgili kamu ve kuruluslarinda
yalnizca iki boyutlu halde saklanmaktir. Bazi yapilarin bilgilerine kisith olarak bile
ulasmak imkansiz haldedir. Bu durum, restorasyon ofisleri icin yapilacak olan isi
zorlastirabilmektedir. Bu noktadan hareketle, calisma kapsaminda problemin
tanimlanabilmesi amaciyla devamli olarak Tirkiye’de restorasyon projeleri ile

ilgilenen alaninda yetkin 4 restorasyon mimarhk ofisleriyle goriismeler



gerceklestirilmistir. Yapilan gorlismelerde; projelerin halen geleneksel olarak
tanimlanabilecek oOlglim ve 2 boyutlu CAD ortamindaki ¢izimlerle tasarlandigl,
HBIM’in Tiirkiye'deki restorasyon sektoriinde kullaniminin yaygin olmadigi, hatta bazi
kurumlarca farkindaliginin dahi olmadigi gézlemlenmistir. Buna ek olarak; gortisme
gercgeklestirilen restorasyon ofislerinden sadece birinin HBIM ile ilgili bilgisi oldugu
fakat genel olarak 3 boyuttan olusan restorasyon galismalarinin yalnizca gorsel
tasarimindan ibaret oldugunun distnildigu yani bir diger deyisle yeterli bilgiye sahip
olmadiklari gézlemlenmistir. Ayrica yapilan kapsaml literatlir galismasiyla birlikte
Tirkiye’de henliz bu teknolojinin kullaniminin yayginlasmamis oldugu anlasiimistir.
HBIM teknolojisini kullanan diger ilkelerde (Ornegin; ingiltere ve italya) bu
teknolojiye yonelik gelistirilmis standartlar bulunmasina ragmen (Antonopoulou ve
Bryan, 2017) Tirkiye’de heniiz bir standartlastirmanin bulunmadigi gorilmustdr.
Turkiye’de BIM kullanimi zaten henliz yayginlasmamisken tarihi yapilarin tim
asamalari i¢in BIM’in HBIM olarak kullaniminin yaygin olmamasiyla beraber, bu
teknolojinin uygulanmasi icin gereken Revit, CAD gibi lisansl yazilimlarin gerektirdigi
maliyetin fazla bulundugu goézlemlenmistir. Glinimuz Tirkiye’sinde lazer tarama
cihazlari ile restorasyonu yapilacak tarihi yapiya ait rélove gizimleri igin olgiimler
alinmaktadir. Fakat yapilan gériismeler sonucunda ¢ogu ofis tarafindan lazer tarama
cihazlarinin da ayni oranda pahali oldugu g6z éniinde bulunduruldugundan, ofislerin
dahil oldugu ihalelerde lazer taramanin bir is kalemi gibi gosterilmedigi ve bundan
kaynakli olarak ek maliyetlere sebebiyet verebileceginin diistintldtgi anlasiimistir.
Bunlarin yani sira, yapilan goriismelerde restorasyon onay sireglerinden sorumlu bir
Tirkiye Cumhuriyeti kamu kurulusu olan Kiltir ve Turizm Bakanligi’'na bagh olarak
faaliyet gosteren Anitlar Bolge Mudidrltkleri, gerekli raporlara ge¢ onay vermeleri ve
eski yapilara ait projeleri barindirmamalari gibi nedenlerin mimari restorasyon ofisleri
icin proje yonetimi siresince problem teskil ettigi anlasilmistir. Ayni sekilde, anit
eserlerinin restorasyon proje ve uygulamalarinda karsilasilan sorunlar (izerine yapilan
bir arastirmada dikkat ¢ceken sorunlar arasinda, anit eserlerin onaylanmalarindan
sorumlu kurullara sunulan réléve, restitlisyon ve restorasyon projelerinin temel
kararlara dayanarak incelenme sirecleri, projelerin birtakim sebeplerden o6tiri
tekrar projelendirilmeleri ve bunlara bagl olarak gelisen zaman kayiplari ve proje

yapim maliyetlerindeki artis bulunmaktadir (Ucarkus, 2017). Halbuki HBIM
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kullanimiyla olusturulabilecek ge¢mise donuik bir varhk bilgi modeli, bakimi yapilp
gerekli kosullarda saklanirsa, varligin yasam donglisii boyunca paha bicilemez bir
karar verme ve yonetim araci olarak kullanilabilir (Antonopoulou ve Bryan, 2017).
Bununla birlikte tarihi yapilarin ti¢ boyutlu ortamda belgelendirilmesi, takip edilmesi,
restorasyon ve koruma slirecinin yonetilmesi gibi calismalarin proje yodnetimi

surecine olduk¢a 6nemli katkilar saglayabilecegi distinilmektedir.
1.2 Galismanin amaci
Bu calismanin temel amaclari:

-Turkiye’de bulunan tarihi yapilarin belgelenmesinde ve restorasyon ve koruma
projelerinin yonetimini kolaylastirmak adina HBIM teknolojisinin sagladigi faydalari

tespit etmek,

- HBIM teknolojisi araciligiyla, Tirkiye’de mevcut uygulamalardaki aksaklklara ve

karsilasilan problemlere saglanabilek ¢6ziimleri ortaya koymak,

- Turkiye'de bulunan tarihi yapilarin sirdirilebilirligini saglamak igin uygun
belgelendirme ve proje yonetimi Uzerine biling olusturmak ve bu kiiltirel miras
yapilarinin gelecek nesillere aktarilmasini saglamak amaciyla proje uygulama

asamasinin gelisimini desteklemek,

- Turkiye’deki kamu kurum ve kuruluslarinda HBIM teknolojisinin kullaniminin

yayginlastiriimasi igin 6nerilerde bulunmaktir.
1.3. Calismanin kapsami
Bu ¢alisma;

- Tarihi yapilarin restorasyon projelerinde HBIM teknolojisinin kullaniminin detayl

degerlendirmesini,

- Turkiye’deki tarihi yapilarin restorasyon ve koruma stireclerinde yasanan problemler

ve aksakliklarin arastiriimasini

-HBIM teknolojisinin Tirkiye sinirlari igerisinde kullaniminin bir vaka calismasi
Uzerinden uygulanarak orneklendirilmesini kapsamaktadir. Buradan hareketle
calisma, Turkiye tarihinin izlerini tasiyan yapilara ait kaynaklarin belgelenmesi ile

projelerin yonetimine yardimci olan ve onlarin bakimiyla ilgili alinan kararlara
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rehberlik etmeye yardimc HBIM teknolojik aracinin  tarihi  yapilarin
belgelenmesindeki kullanimina ve proje yonetimine sagladigi faydalara

odaklanmaktadir.
1.4. Galismanin yontemi

Bu ¢alismanin ydntemi dért asamadan olusmaktadir. ilk asama; alaninda yetkili dért
restorasyon ofisi ile gorlslip restorasyon projelerinin tasarim, karar verme ve
uygulama asamalarinda karsilasilan genel sorunlari ve HBIM kullanim diizeyini tespit
etmektir. ikinci asama; restorasyon proje yénetimini tanimlamak, proje ydnetiminde
kullanilan BIM teknolojisi ile lazer taramayla birlikte HBIM teknolojisini iceren
kapsamli bir literatir taramasi yapmak ve HBIM teknolojisinin farkh Ulkelerde
kullanildigl vaka ¢alismalarini literatiir kapsaminda arastirip inceleyerek elde edilen
karsilastirmali  sonuglarla teknolojinin sagladigi avantaj ve dezavantajlari
belirlemektir. Uclincii asama ise; ydntem olarak belirlenen vaka calismasi icin segilen
izmit’deki Ferdane Hanim Konag'nin geleneksel kabul edilen 2 boyutlu cizimler
(sadece lazer tarama kullanimini kapsayan) ile hazirlanmis restorasyon projesini
incelemek, ardindan HBIM teknolojisini uygulayarak iki farkli uygulama yénteminin

karsilastirmasini yapip 6neri sunmaktir.
1.5. Tezin Organizasyonu

Bu tezin kapsamindaki ilk bolimde; Tirkiye’deki restorasyon calismalari yapan
ofislerden alinan bilgilerden ve literatiir incelemesinden yola ¢ikilarak ortaya konulan
HBIM farkindaliginin eksikligi belirtmistir. ikinci bélimde BIM hakkinda genel bilgiler
verilerek, BIM’in Turkiye’de ve uluslararasi dlizeydeki kullanim durumuna
deginilmistir. Uclincii bélimde; HBIM'in Tiirkiye'deki restorasyon projelerinin tasarim
ve uygulama asamasinda karsilasilan genel problemler literatliir taramasi ile
belirlenerek HBIM metodolojisi hakkinda genel bilgiler verilerek, HBIM ile ilgili yapilan
¢alismalar literatlirden incelenerek HBIM uygulamasinin avantaj ve dezavantajlarina
deginilmistir. Dérdiincii bélimde; izmit'te bulunan Ferdane Hanim Konagi’'nin
restorasyon projesinin tasarim asamalari incelenmis, yapiya HBIM uygulanarak
geleneksel yontemle tamamlanan proje ile karsilastirmali sonuglar elde edilmistir.
Son bolimde ise Tiirkiye'deki restorasyon ve koruma projelerinde HBIM kullaniminin

durumu degerlendirilerek 6nerilerde bulunulmustur.
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2. YAPI BiLGi MODELLEMESI (BIM)

2.1 Yapi Bilgi Modellemesinin Tanimi

Yapi Bilgi Modellemesi (BIM) kavrami ¢ok kapsamli bir teknoloji olmasindan dolayi
tek ve net bir agiklamasinin bulunmasi glictlr. Literatiirde bircok kaynakta farkli
sekilde tanimlamalari mevcuttur. Miettinen ve Paavola (2014); BIM’i, gelistirilen
yazilim uygulamalari ile kurumsal aglar arasindaki koordinasyonu saglamak ve bilgi
alisverisini kolaylastirmak icin, bir binanin dijital temsili ve proje bilgi deposu olarak
tanimlamislardir. Antonopoulou ve Bryan (2017); BIM teknolojisini, yeni insaa edilen
projeler icin bircok disipline bilgi alisverisi ve Giretimi imkani veren giivenilir bir bilgi
paylasim agi ve temel karar verme araci olarak tanimlamislardir. Carmona ve Irwin
(2007) ‘e gore BIM, fiziksel insaat baslamadan once, yapilara 6zgl, davranis ve
performansi simile eden multidisipliner verileri iceren bir veri modelidir. Ayni sekilde
BIM, sadece teknolojik bir siire¢ olmasindan farkh olarak, tim proje bilgilerini 3
boyutlu nesnelere tanimlayarak yeniden bir bilgisayar gorseli olarak olusturan

hesaplama siireci olarak disintlebilir (Azhar, 2012; Worrell, 2015).

! jn...wrm' =t & —— J
YAPI BILGI MODELLEME
Konut Mekan Cevre
Ticari yap1 Eleman Mimari
Saglik yapisi Sistem Striiktiir
Egitim yapist Olcii MEP sistemi
Spor yap1st Program Stirdiiriilebilirlik
Eglence yapis1 Isletim Yonetim
Y 7 K PR P

Sekil 2.1: BIM konseptinin terimsel acilimi (Azhar ve dig., 2012).



Azhar ve dig. (2012), BIM teknolojisinin ne oldugunu tek bir diyagramda belirterek
yapinin yasam donglsi boyunca sahip oldugu tim ozelliklerine terimsel olarak
karsilik gelen ifadeleri tek tek agiklamiglardir (Sekil 2.1). Diyagramdaki yapi kelimesi
insaati planlanan her tirli mimari yapiti temsil eder. Bilgi terimi ise; yapilacak olan
yapinin sahip oldugu butin sistemsel ve fiziksel 6zellikleri kapsar ve bu fiziksel
Ozelliklere ait her tlrlG ayrintiyi temsil eder. Modelleme terimi ise; yapinin fiziksel
Ozelliklerinin ve sahip oldugu tim bilgilerin statik, elektrik, mekanik vb. sekilde

projelendirerek yonetilebilir ve analiz edilebilir bir gorselini kapsar.

Sonug itibariyle; AEC (Architecture, Engineering and Construction) Tiirk¢e anlamiyla
Mimarhk, Muhendislik ve Yapim endustrisi profesyonellerine verimli tasarimla
olusturulmus planlari ortaya koymak ve ayni zamanda yapilari ydonetmek icin proje
paydaslari arasinda gerekli bilgi akisini ve aracglari saglamak adina 3 boyutlu model
Ureten ve yeniden sergileyen bir siirectir. BIM slrecinin 6zi; 2 boyutlu gizgisel
anlatimdan ziyade, gesitli programlarin bitlnlesmis kullanimiyla planlanabilir ve
miidahale edilebilir sanal 3 boyutlu (3B) modellerin olusturulmasini saglayarak
projenin basindan sonuna es zamanli olarak giincellenebilir verilerin olustugu kolektif

bir calisma ortami sunmaktir.

BIM teknolojisi diinya ¢apinda geleneksel yontemlere gore yeni yapilasmaya baslayan
bir yontem ve uygulama oldugu icin heniliz bu kavrami dogru tanimlayamayan veya
anlamayan profesyoneller ve kuruluslar mevcuttur. Bu kisi veya kuruluslar BIM
sistemini pek cok farkh yazilim, model ya da uygulama ile karistirabilmektedirler. Bu
karisikligin 6niine gegmek adina BIM'in ne olmadiginin agiklanmasinda fayda vardir.

Eastman ve dig. (2011) ‘e gore:

- Yalnizca 3 boyutlu veri iceren ve nesne 6zniteligi olmayan (veya ¢ok az ve
kisith olan) modeller: Bu modeller yalnizca grafik gorsellestirmeleri igin
kullanilabilen ve herhangi bir bilgi ve analiz icerigi olmayan geometrik
gorsellerdir. Bu modellemeyi yapmayi saglayan bir yazilim araci olan Sketchup
Trimble buna cok iyi bir 6rnektir. Sketchup programi tasarimlardaki geometrik
sekilleri basit aracglarla hizli bir sekilde nesne haline donistirebilen, ancak

sekil disinda hicbir bilgi haznesine sahip olmayan mimari program tirudar.



- Davranis destegi olmayan modeller: Nesneleri tanimlayan modellerdir, ancak
nesneler parametrik sekilde modellenmedikleri icin konum ve oranti gibi
bilgilere sahip olmadiklarindan dogru davranis sergilemeyezler. Bu durum da
tutarsiz ve yanlishklarla dolu gériinim olusturmaya oldukga elverisli bir ortam

saglar.

- Binayi tanimlamak igin ¢coklu halde bulunan 2 boyutlu gizimleri iceren CAD
modelleri: 3 boyutlu bir model elde etmek icin cokca 2 boyutlu cizimi bir araya
getirmek zorunda birakan ve akilli olmadiklariigin tutarl bir 3 boyutlu gizimde

kontroll imkansiz hale getiren modellerdir.
- Tek boyutta olup ¢oklu boyutta izlenim imkani vermeyen modeller

BIM teknolojisinin en belirgin 6zelligi, geleneksel yontemlerden ayrilarak sadece basit
3 boyutlu gorsel elde etmenin disinda koordineli ve yapilandiriimis bilgi akisini ingsaat
endustrisine yeni is akis slregleri kazandirarak projelerin uygulanmasini
kolaylastirmaktir. Fakat Eastman ve dig.'nin 2011 yilinda belirtmis oldugu bu
modellerle bunu gergeklestirmek imkansizdir ve sadece zaman kaybina yol acar
(Eastman ve dig., 2011). Bu teknoloji icin esas olan; 3 boyutlu modellenen her bir

nesneye bir bilgi girisi ve bu bilgi akisinin saglanmasidir.

BIM teknolojisi yapisi ve sagladigi kolayliklar geregi parametrik modelleme teknigine
sahiptir. Parametrik modelleme terimi; yapidaki bir objenin sahip oldugu bir verinin
degistirilmesi ile tim montaj oranlarinin bu degisiklige uyum saglayarak ayarlanmasi
sureci olarak tanimlanmaktadir (Azhar ve dig, 2012). Parametrik BIM nesneleri, bazi
geometrik tanimlamalari, verilerin kurallarini ve fazlaliklardan arinmis geometrileri
icerir. Ust (iste cakismayan geometrilerden olusan nesneler, tutarsizliklarin éniine
gecerek bazi 6zelliklere baglanma, yayinlanma veya disari aktarma ozelliklerinden
olusurlar. Bu oOzellikler; parametrik nesnelerin, herhangi bir degisiklikte sahip
olduklari parametrik kurallar sayesinde verilerin de otomatik olarak degisip
gelismesini ve bulunduklari ortama uymasini saglar. Ayrica, nesnelerin boyutu veya
Uretilebilirligi gibi veriler goz ardi edildiginde nesne kurallari bu durumu tanimlayabilir

(Eastman ve dig, 2011).



2.2 BIM Olgunluk Seviyeleri

BIM olgunluk seviyeleri kavrami, BIM projelerinde bilgi yonetimi sireclerinin
karmagikhgini tanimlamak igin kullanilir. Bew-Richards BIM Olgunluk Modeline gore
(Sekil 2.2), veri girisi saglanamayan ve sadece kagit lizerinde 2 boyutlu yapilan
cizimlerden baslayarak tamamen verilerin entegre edilebildigi dijital ve ortak is
akislarina kadar genis bir uygulama yelpazesini tanimlayan dort BIM asamasi (0-3)
tanimlanmistir. Bu modeldeki asamalar, ingaat sektérinin tim siireglerini kapsayan

olgunluk seviyeleri olarak tanimlanir (Bew ve Richards, 2008; Antonopoulou ve Bryan,

2017).

[_521!111— eviye | -\:i’/ iBIM
Sk ‘

Proje Yasam Dingisi ¥ «im-lim@
)

BIMs
—
2D 3D |5 IDM
IFC IFD

CPIC

AVANTI

CAD BS1192:2007 ISO BIM
User Guides
Cizimler, cizgi.vavlar yazi vh, ile Model. obje, isbirligi Entegre, eszamanh veriler

Sekil 2.2: Bew-Richards BIM Olgunluk Modeli (Bew ve Richards, 2008).

BIM Seviye 0, bilgi ciktisi koordine edilmemis kagit veya elektronik belgeler olarak en
fazla 2 boyutlu CAD kullanarak, is birligine dayali olmayan bir sekilde bilgi tGretimini
ifade eder (Antonopoulou ve Bryan, 2017). Bir diger deyisle, bu seviyede yalnizca 2
boyutta kalinmis olur ve ek olarak birtakim dokimanlar yer alir. Bu asamada hentiz 3
boyut kullanimi olmadigindan bu dizeydeki calisma ortaminda bilgi alisverisi ve

disiplinler arasi ¢calismak zor ve zaman alici olabilmektedir.

BIM Seviye 1, 2 boyutlu CAD ve 3 boyutlu modellemenin bir karisimini kullanarak her
disiplin tarafindan ayri ayri bilgi Gretimini icerir (Antonopoulou ve Bryan, 2017).
Autodesk sirketine ait AutoCAD, Revit vb. mimari yazilimlar, tasarim asamasindan

sonra tasarimin planlanmasi ve gorsellestirilmesi icin kullanilir. Ayrica olusturulan
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modeller diger departmanlar veya kullanicilar ile paylasilamaz, proje ile ilgili diger
bilgilerin (is programi, malzeme miktari vb.) dijital ortamda yapilan gizimlerden ayri

olarak olusturulmasi gereken asamadir. (Ozorhon, 2018).

BIM Seviye 2, 3 boyutlu geometrik ve grafiksel olmayan verilerden ve ilgili
belgelerden olusup calisan her bir disiplinin kendine 6zgl birlesik 3 boyutlu akilli
modeller ile nesneler Uretmesine ve kullanmasina yonelik isbirlik¢i bir siireci ifade
eder (Antonopoulou ve Bryan, 2017). Uzerinde calisilan 3 boyutlu modeller, tim
proje ekibinin katilimiyla olusturulur. Her bir proje takim Gyesi tek bir model (izerinde
¢alismak zorunda degildir ancak zaman icinde bu Uyelerin birbirleriyle is birligi
yapmalari gereklidir (Ozorhon, 2018). Bilgi alisverisi, endistri kurulus sinifi (IFC-
Industry Foundation Classes) gibi tescilli olmayan formatlar kullanilarak yapilir
(Antonopoulou ve Bryan, 2017). Bu durumda BIM Seviye 2; tim proje ve varlik
bilgilerinin, belgelerinin ve verilerin elektronik olmasini ve bir diizen igerisinde
yonetilmesini saglar. Bew ve Richards (2008)'e gore, CPIC, AVANTI ve BS1192:2007
gibi standartlar, Bew-Richards modelinden gorildigu gibi BIM Dizey 1 ve 2'de akilli

modeller olugturmak igin kullanilir. Bu sekilde zaman kaybi yari yariya azalmaktadir.

BIM Seviye 3, tim disiplinlerin ortak, merkezi bir proje modelinde birlikte calistigi tam
entegre bir metodolojiyi temsil eder. Bu, isbirlik¢i bilgi Gretimi slirecindeki son

adimdir. Seviye 3 BIM'de, tek bir bilgi kaynagi (ortak model), geliskili bilgi riski tagimaz.
2.3 BIM Gelisim (Level of Development -LOD) Seviyeleri

insaat sektorl, bir yapinin yasam déngiisii boyunca birden fazla disiplini ve faaliyeti
iceren ortak bir calisma ortamindan olusur. Yapi tasariminin, yapiminin ve
yonetiminin dogru bir is birligine dayandirilarak 6nemli bir Olclide iyilestirilip
ilerlemesi icin bilgi paylasiminin da dogru sekilde saglanmasi gereklidir. Bilgideki bu
ilerlemenin saglanabilmesi icin birden c¢ok disiplin ile olan is birligi sliresince BIM
ortaminda verilerin gerekli ayrinti diizeylerinin (LOD) tanimlanmasi gerekir (Karlapudi

ve dig., 2021).

LOD icin Amerikan Mimarlar Enstitlist (AIA) ilk olarak 2008 yilinda BIM’de olusturulan
bir bina modeli i¢cin detay seviyelerini tanimlamak Uzere 5 farkli seviye ortaya

cikarmistir. Bu seviyeler baska Ulkelerde cesitli sekillerde tanimlansa da esas amacg,
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proje ekibindekilerin yapi Uzerinde herhangi bir nesne (zerine tanimlanmis
geometrinin ve bu nesnenin tim bilgilerinin en basindan sonuna kadar stire¢ boyunca
nasil bir gelisim gosterdigini ifade edebilmeleridir. Bu sayede ekibin geri kalan Gyeleri
tarafindan gelistirilen bu nesne lzerindeki bilgiler nesneye bir anlam verir ve bu

bilgilere ne olgilide glivenebilecegi tanimlanmis olur (URL-1; AIA, 2008)

Tasarimcilar ve miihendisler LOD kullanarak, modeli kullanan proje ekibinin geri kalan
profesyonellerinin nesnelerin ayrintilarini ve kullanishhgini daha iyi tanimlayarak
anlamalarini saglarlar. LOD gergevesi esasinda bir standartlastirmayr amaglar. Bu
sayede verimli iletisim ve is birligi sayesinde uygulamalarda tutarlilik saglanmis olur
(Karlapudi ve dig., 2021; Ozorhon,2008). BIM modellemesinde kullanilan LOD
seviyelerinin bilgi paylasimi projenin her bir asamasi icin farkli sekilde tanimlanmalidir
(Sekil: 2.3). Bu sayede, proje siresince BIM verilerinin ayrintilari ve iyilestirmeleri
gosterilmis olur. Gosterilen bu model sayesinde projedeki tim paydaslar, projenin
batin ayrintilarini dogrulayabilirler ve bdylelikle bir sonraki asamaya gegilip

gecilmeyecegine karar verilebilir (Karlapudi ve dig., 2021).

I 100 | [ 350 400

Sekil 2.3: BIM forum LOD specification 2017 guide’a gore gorsel olarak LOD seviye
tanimlar (URL-1).

Mevcut baglamda, Amerikan Mimarlar Enstitlisi (AlA) tarafindan tanimlanan alti
farkli gelisme duizeyi vardir. AlA'ya gore LOD, her asamada tasarim gereksinimlerini

Ozetlemektedir. Bu asamalar su sekilde 6zetlenebilir (URL-1) (Cizelge 2.1):
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Cizelge 2.1: LOD seviyelerinin tanimi

LOD 100 On tasarim asamasinda, model bir elemanin varligini

gosteren 2B cizgilerden ve sembollerden olusur.

LOD 200 Binaya ait nesneler, yaklasik sayilari, boyutlari, sekilleri ve

konumlarini agiklayarak kismen tanimlanmustir.

LOD 300 Nesneler, dogrulugu destekleyen kesin boyutlar ve

konumlarla tanimlanir.

LOD 350 Uriinle ilgili bilgileri miikemmel bir sekilde aciklar ve
nesnenin diger Dbilesenlerle olan iliskilerini ve

baglanabilirligini tanimlar.

LOD 400 Cesitli nesnelerin  yapimiyla ilgili temel bilgileri

Ozetlemektedir.

LOD 500 Model, gercek bir binadaki 06gelerin gergcek yasam
islevlerini temsil etmeye baslar. Daha aciklayici olmasi
acisindan tim gelisim seviyelerine bir 6rnek sekilde

verilmistir.

s ilerleyisinin dogasi geregi, is birligi projelerin vazgecilmez bir unsurudur. is birliginin
diizenli ve dogru planlanip uygulanmasi is sonunda ¢ikacak triniin kalitesini arttirir.
Bu ylizden calisanlar ve paydaslar arasi iyi planlanan bir iletisim, projenin verimli

isleyisi icin cok onemlidir.

Paydaslarin  karsilikli  gerceklestirdigi  bilgi alisverisine birlikte calisabilirlik
(interoperability) denir. Geleneksel bilgisayar destekli tasarim araclari kullanarak
farkl sektorden paydaslar dosya yoluyla bilgi ahsverisinde bulundugunda, dosya
formati geregi baska bir yazilima donistirilirken ortaya ¢ikan zorluklar ve hatalar,

proje belgelerinin gincellenmesindeki es zaman sikintisi ya da ayni bilgilerin
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tekrardan Uretilmesi gibi sebeplerle yapinin projelendirme siireclerinde fazladan
zaman, isgucl ve mali kayiplar ortaya ¢ikmaktadir. Bu yizden, disiplinler arasi etkin
bir ig birligi olmayisginin ve iletisimsizligin sebep oldugu fazladan maliyetler ve kayiplari
onlemek adina sektoriin onde gelen yazilim firmalari 1994 yilinda giinimizdeki adi
BuildingSmart olan Uluslararasi Birlikte Calisabilirlik Kurumu’nu (Industry Alliance for
Interoperability-l1Al) kurmuslardir. Daha sonrasinda 1997’de Industry Foundation
Classes (IFC) adi verilen yeni bir veri standardi olusturmuslardir (Ofluoglu,2014). Bu
sayede, IFC yoluyla tasarimcilar arasi yeni bir dil ve ortak kod olusturularak daha iyi
bir bilgi ahsverisi ortami saglanmistir (Arayici, 2015). Nesne yonelimli bir standart olan
IFC, diger yazillimdan bagimsiz bir veri modeli olusturmak Uzere tasarlanmistir ve
sektoriin onde gelen Revit, ArchiCAD, Allplan gibi yaziimlari tarafindan

desteklenmektedir (Ofluoglu,2014).
2.4 BIM uygulama boyutlar

BIM teknolojisi, tesislerin planlanmasi, tasarimi, insasi ve isletilmesini taklit etmek igin
bilgisayar tarafindan olusturulan n-boyutlu (nD) modellerin gelistirilip
kullanmasindan olusur (Azhar ve dig., 2008). BIM’in bir uzantisi olan nD modelleri,
proje yasam dongiisi boyunca olusturulan ve gerekli olan maliyet, erisilebilirlik, eneriji
tasarrufu gibi blylk miktarda tasarim bilgisini icerir (Fu ve dig., 2006). Bu modeller,
paydaslarin ve diger kullanicilarin projenin tim yasam doéngisiine hakim olmalarini

ve daha net kararlar alabilmelerini saglar (Kamardeen,2010). Bu boyutlar sekil 2.4’te

gosterilmektedir. A

6D
4D

ZAMANLAMA
Proje Asamasi
Simiilasyonlar

+  SURDURULEBILIRLIK

* D Profillerile
Kavramasal
Enerji Analizi

+  EcoTech ile detayh
enerji analizi

*  Surdiiriilebilir eleman
takibi dogrulama

o LEED Takibi

Yalin Programlama
-Son Planlayic
-Tam Zamanlama
-Detayli Simiilasyon
Kurulumu

Odeme onayi icin
gorsel dogrulama

BIM BOYUTLARI

< _ _ -
BIM HIZMETLERI

Sekil 2.4: BIM Boyutlari (URL-2).
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3D BIM: yapinin ayrintili ve parametrik bir 3 boyutlu modelinden olusur. Bu model
gercekei bir sekilde simiile edilebilir ve bu sayede tasarimin kontroli yapilarak,
hatalar ve alansal ¢akismalar gézlemlendikten sonra ingaat faaliyetleri gelistirilebilir

(Wong ve Yang, 2010)

4D BIM: Bu boyut daha ¢ok planlama ile ilgilidir. Yapinin 3 boyutlu modeliyle zaman
cizelgesinin birlestigi boyuttur. Buradan, yapinin tiim insa faaliyetleri gercekgi sekilde
zamana entegre edilerek goézlemlenebilir. Ayni zamanda projenin paydaslari,
zamansal anlamin katildigi modelin bu boyutunda olusturulan simtlasyon sayesinde
isleyisi daha net kavrayabilir. insaat endiistrisinin en énemli problemlerinden olan
fazla maliyetlerin 6niline gecebilmek adina zaman yonetimine katkisi oldukca fazladir.
Ornegin, olusturulan is programina gére malzeme temini yapilacagi zaman teslimatin
tam zamaninda yapilmasina olanak tanir, malzeme depolamasi azalir ve tam

zamaninda montaj islerine baslanabilir (Ozorhon, 2018).

5D BIM: BIM’in 5. boyutu, 4. boyutta olusturulan zaman yonetimine maddi unsurlarin
ilave edilmesiyle olusturulur. Yapiya ait tim maliyetlerin veri girisi bu asamada yapllir.
Bu sayede yapida herhangi bir yenilemeye gidilecegi zaman degisikliklerin entegre
edilmesiyle tim veriler aninda otomatik olarak glincellenebilir. Tim maliyete ait
takipler yapilabilir. Boylelikle, olasi hatalar sonucu olusabilecek mali kayiplarin 6niine
gecerek daha dogru ayrintilarin net bir sekilde takip edilmesi saglanir (Eastman ve

dig., 2011).

6D BIM: Surdirilebilirlik analizlerini iceren bir boyuttur. Enerji verimliliginin
saglanabilmesi adina yapilarda strdirilebilir tasarimin 6nemi dinyada gitgide
artmaktadir. Son yillarda, iklim degisikligi konusundaki artan farkindalik ve diinya
¢apinda yeni bina dlizenlemeleri nedeniyle mimarlar tasarimlarinda eneriji
verimliligini giderek daha fazla dikkate almaktadirlar (Schueter ve Thessling, 2009).

BIM bu boyutuyla global endiselerin 6niine gegebilecek bir uygulamadir.

7D BIM: BIM’in bu boyutu mekansal yonetimi icerir. Yapi tamamlandiktan sonra
yapiyl isletmek amaciyla yapinin sanal modeli (izerinden yapiya ait bilgiler elde edilir.
Sonrasinda ise midahaleler gerektigi sekilde uygulanir. Sadece o glinkii midahale

kararlarinin alinmasina katki saglamakla kalmaz, ayni zamanda gelecekte yapinin
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bakimina engel olacak problemlerin tespitiyle de olusmasi muhtemel problemlerin

onune gegilmesini kolaylastirir.

8D BIM: s saglig1 ve giivenliginin entegre edildigi bir boyuttur ve hala bu sektérdeki
uzmanlar tarafindan tartismaya aciktir. Tasarim yoluyla énleme (PtD), tehlikelerin
profilini ¢cikaran, glivenli tasarim onerileri saglayan ve isyeri risklerini ydoneten bir veri

modeliyle saglanir (Kamardeen,2010).
2.5 BIM teknolojisinin yapi sektoriine sagladigi avantajlar

BIM teknolojisi, glinlimiizde artis gosteren insaat faaliyetlerinin ve tim sireclerinin
sahip oldugu karmasiklik, gelistirilebilirlik, strdtrulebilirlik, maliyet hesaplamalari ve
ileride kullanim olanaklarina birtakim faydalar saglar. 2 boyutlu olacak sekilde kagit
Uzerinde ¢izgisel ve kavramsal betimlemeden farkli olarak, BIM sisteminin ne sekilde
fayda sagladigi ve bunlara nasil cevap verir nitelikte bir teknoloji oldugu yapilan
incelemelere goére; planlama asamasinda, tasarim asamasinda, insaat ve imalat
acisindan ve insaat sonrasi saglanan faydalar olarak 4 ana baslik altinda siralanabilir

(Eastman ve dig., 2011).
Planlama asamasindaki faydalar:

Bir projenin planlama asamasinda alinacak kararlar projenin tim sireglerini
etkileyeceginden dolayi, bu asamada verilecek yanlhs bir karar tim slireci maddi
olarak sarsabilir. Onceden olusturulmus 3 boyutlu bir BIM modellemesinin etkin
kullanimi bu asamada oldukg¢a dnemli bir rol oynar ¢linki tiim sire¢ BIM ortaminda
gercekmis gibi canlandirarak kontrol edilebilmektedir. BIM teknolojisi, sadece
projenin 3 boyutlu sanal modelini saklamakla kalmaz, ayni zamanda tasarimin
baslangic asamasindan itibaren proje gereksinimleri ve maliyet tahminleri gibi
tasarim ekibinin ve proje sahibinin tim ihtiyaclarini karsilayacak sekilde bilgi akisinin
entegre edilmesini saglayabilen bir teknolojidir. Bu da tasarimin ve maliyetin, tim
taraflarca kagit Gzerinde olusturulan karmasik bilgi aktarimindan ¢ok daha kolay

anlasilmasini saglar (Eastman ve dig., 2011).

Proje sahipleri mimarlar ile calismaya basladiklarinda projenin ne kadara mal
edilebilecegini net olmasa bile yaklasik diizeyde bildiklerinde, projenin tutarh bir

sekilde ilerleyebilecegini 6ngorebilirler. Yapilan taslak calismalar sonucunda, karlilik
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oraninin 6nceden tahmin edilebilmesi proje sahiplerine yapim 6ncesinde giliven
saglamak agisindan énemli bir durumdur. BIM modelleri; net ve brit kat alanlarini,
hacimleri, malzeme miktarlarini ve arazi kullanimini, ingaat maliyet hesaplamalarini,
yapisal analizlerini, enerji analizlerini, akustigi, aydinlatmayi, termal analizleri,
yangini, isitma ve sogutma analizlerini kolaylikla olusturmak igin kullanilabilir (Reddy,
2011). Buna bagl olarak, projenin konsept, fizibilite ve tasarim ¢alismalari sirasinda
Oonceden olusturulmus bir bina modelinden faydalanilarak olusturulan hesaplamalar,
proje basladiktan uzun silire sonra bitce asim durumlarinin ortaya c¢ikmasindan

kaynaklanan zaman ve maliyet kayiplarinin 6niine geger.

BIM teknolojisinin uygulamalarindan yararlanilarak tasarlanan projenin en dogru
sekilde sahaya optimizasyonu saglanabilir. Proje baslamadan dnce yapilacak olan

saha analizleri strecinde BIM’in sagladig faydalar su sekilde siralanabilir;

- Tasarlanan projenin gereksinimlerine gére uygulama oncesinde gézlemleme

imkani saglayarak uygun alan degerlendirmesinin yapilmasi,

- ingaata baslamadan énce dogru yer secimi saglanmasi ile proje éncesi hafriyat
veya yikim cgalismalariyla ilgili maliyetleri azaltarak enerji ve performans

verimliligini artirmasi,
- Zeminden kaynakli olusma ihtimali olan risklerin en aza indirmesi.

Gerekli tum bilgilerin girilmis oldugu gelistirilmis bir yapi bilgi modellemesi, proje
yapimi icin ihtiya¢ duyulan alanlari énceden en dogru sekilde analiz edip yapinin
karmasikhk dizeyini en aza indirmektedir. Projeyi olusturmadan once bu sire
zarfinda, proje ekibi miusteri gorlismelerinden gelen verileri isleyebilir ve yeniden

planlayabilir. Bu slireg verilecek olan kararlara dogrudan etki etmektedir.
Tasarim asamasindaki faydalar:

Tasarim slireci, mimarlarin en 6nemli roli oynadigi asamadir. Mimarlar, tasarim
kararlarinin kendileri ve diger proje katilimcilari agisindan uygun olup olmadigini
gormek icin verilen tasarim kararlarini sanal model lzerinde gézden gecirebilirler
(Ofluoglu, 2009). Tasarlanacak olan yapi, olcisel olarak birebir tutarl olacak sekilde 2
boyutlu cizgisel anlatimdan farkl olarak tek bir 3 boyutlu model lizerinde dogrudan

tasarlanabilir ve model icerisindeki nesneler 3 boyutlu parametrik nesneler halinde
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modellenip tasarim fikirleri test edilebilir. Bdyle bir ¢alismanin sonucunda da model
Uzerindeki hizalamalar dogru yapilacaktir. Bu durum da herhangi kaymayi ya da yanlis
tasarimdan kaynakli hatalari sifira indirebilir. Ayrica, herhangi bir degisiklik talebi ile
karsilasildiginda ise, sadece veriler sisteme girilerek nesnelerin yerini, boyutunu ve
seklini istenilen oranda otomatik olarak degistirme imkani saglar (Eastman ve dig.,
2011). Ek olarak, BIM teknolojisi; birden fazla disiplinin tek bir model Gizerinden ve es
zamanli olarak ¢calismasini, 2 boyutlu ve ¢oklu gizim ortamina gore daha kolay saglar.
Bu sayede tasarim sorunlari hakkinda erkenden bir miidahale karari gerektiginde,
bircok disiplin tarafindan tasarimin suirekli olarak gelisip iyilestirilmesi icin olanaklar
saglar (Eastman ve dig., 2011). Boylelikle, geleneksel yontemlerden farkl olarak her
paftaya tek tek dizeltilmis ¢izimi yeniden yapmaya gerek kalmaz. Yapimi planlanan
projenin tim asamalari, tasarim ekibinin de katiimiyla dogru ve hizh bir sekilde
sonuca ulasir ve bu sayede zamandan tasarruf yapilabilir. BIM, ayni zamanda ¢ok iyi
bir gorsellestirme uygulamasi oldugu icin, paydaslar ve diger tim proje katilimcilari

icin tasarim sirecini gériuntlilemek daha kolay ve anlasilir olacaktir.
insaat ve Uretim agisindan faydalar:

Sanal bir bina modeli, tim 2B ve 3B gizimlerin kaynagidir. Bu kaynak Uzerinden,
olusmasi muhtemel cakismalar ve sorunlar sahada insaat sirasinda ortaya ¢ikmadan
once 3 boyutlu model sayesinde tespit edilebilir. Tasarimci ve miuteahhitler
arasindaki is birligi artar ve ihmal hatalari 6énemli 6l¢lide azalir. Bu durum, insaat
surecini hizlandirmasinin yani sira maliyetleri duslrir, yasal anlagsmazliklari en aza

indirir ve tim proje sireci icin sorunsuz bir ilerleme saglar.

BIM, Uretim agsamalarinda tasarim modellerinin bir temeli olarak kullanilabilir. Seri
Uretim araclarinda BIM teknolojisinden faydalaniimasi, lretilecek olan moddlin 3
boyutlu olarak modellenmesinde sayisal kontrol makinelerinin kullanilmasiyla hizli ve
otomatiklesmis Uretimleri destekler. Bu {iretim modeli icin glinimizden celik
imalatlari ve bazi metal Urlnlerinin imalatlari 6rnek olarak verilebilir. Prekast
modyiller, pencere ve cam imalatinda basariyla kullanilan érnekleri mevcuttur. Bu da
dinyanin doért bir yanindaki tedarikcilerin istedikleri modeli detaylandirmasina,
Uretim icin gereken ayrintilari gelistirmesine ve tasarim amacini yansitan baglantilari

sirdirmesine olanak tanir. Sonug olarak, saha disi Gretimi basitlestirir, maliyetleri ve
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insaat siresini azaltir (Eastman ve dig.,2011). Uretimin hizli yapiimasi insaat
sirasindaki malzeme teslimatlarini da ayni oranda hizlandirir. Ayrica maliyet tahmini
icin yapilmasi gereken metraj faaliyetleri, modele entegre edilerek calisilabilir
(Monteiro ve Martins,2013). Arayici (2015) ‘e gore, BIM modeli lzerinde dogru
tasarimlar gelistirmek, insaat ekiplerinin ve Ureticilerin etkin ilerleme kaydetmesine
yardimci oldugu icin BIM kullanimi kaginilmaz olarak pratik goriilmektedir. insaat
bilgilerinin zenginlestirilmesi ve temin surelerinin hizlandirilmasi ingaat firmalari igin
blyuk bir avantaj olacaktir. Bu durum, zamandan ve maliyetten tasarruf etmek adina
daha iyi planlar uygulamayi saglayip toplam maliyetleri azaltabilir. Bina yapim
sirecinde miuteahhitler bina hakkinda neyin nereye kuruldugu gibi genel bakim
bilgileri toplar. Bu bilgiler 3 boyutlu modelde nesne Ulzerine baglanabilir ve ileride
tesis yonetimi icin kullanilabilir. Ayni zamanda miteahhitler igin bilgiye ulagsma
konusunda hiz ve kolaylik saglanmis olur. Baska bir deyisle, ileride yapi isletmecisi
tarafindan sistemlerin galigabilirliginin kontrol edilmesinde de fayda saglar (Eastman

ve dig.,2011).
insaat Sonrasinda faydalari:

Tesis yonetimi; insanlarin, yerlerin, slreclerin ve teknolojinin bir araya gelmesiyle
ortamlarin isleyisini saglamak icin cesitli alanlardan olusan disiplinler arasi bir
uygulamadir (Cotts ve dig., 2009). Ayrica bir kurulusun temel bakim faaliyetlerini
gerceklestirmek amaciyla gunlik midahaleleri, yapinin planh uygulamalarini ve
stratejik kararlarini kapsayan bir sirectir (Alexander, 1996). Tesis yonetiminin amaci,
mekanlari 6zellestirerek ve binalari son kullanici ihtiyaglarini karsilayacak sekilde
tasarlayarak bakim ve onarim performansini iyilestirmektir (Atkin ve Brooks, 2014).
Bakim ve onarim performansini iyilestirmek icin yapinin émri boyunca uygulanmasi
planlanan is programina bircok meslek grubu dahil edilir ve bu meslek gruplari
arasindaki iletisimi saglamak her zaman kolay degildir (Cotts ve dig.,2009). Yapinin
Omril boyunca tesis yonetimi faaliyetlerindeki iyilestirmelerin ve denetimlerinin en iyi
iletisim saglanarak yapilabilmesinin en kolay yolu yapinin BIM modelinin kullanimidir.
Bir bina bilgi modeli, tesisin uzaktan ve gercek zamanli olarak ylrttilmesini saglamak
acisindan oldukca bilyiik fayda saglar. insaat sirasinda yapilan tim degisikliklerin

glincellenmis oldugu bir model, yapinin isletimi sirasinda dogru bir bilgi kaynagi olarak
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gorev yapar. Bu da hatasiz bir isletim ve yonetim sistemi kurulmasini kolaylastirir
(Eastman ve dig.,2011). BIM’e islenen veriler sayesinde midahale ve bakim
sureclerinde yapilan islerin takibi daha kolay olmakla kalmaz ayni zamanda gelecek

yillardaki kullanicilar ve tesis yoneticileri igin bir veri deposu gorevi gordr.
Kisaca BIM teknolojisinin sifirdan hayata gegirilen projeler igin sagladigi avantajlar;

- Yapim oncesi faaliyetlerde tim planlama ve fizibilite ¢alismalarinda yapinin

Onceden bir similasyonu yapilarak olusacak olan hatalarin 6niline gegmek

- Projenin en basindan itibaren calisanlar arasinda iletisimi gicli tutup veri

kaybi ve hatalarin olusmasini engellemek

- Projeye ait belgelerdeki degisiklik ve yenilikleri es zamanli olarak giincellemek

ve proje lzerinde tam kontrol saglamak

- Yapim sirasinda hatalardan kaynakli yeniden yapim siirecini azaltmak ve mali

kayiplarin 6niine gecmek

- Olusturulan 3 boyutlu model ile yapinin gercege esdeger bir sekilde

canlandirilmasiyla insa edilebilirligini kontrol etmek

- Gergegi yansitmak amaciyla olusturulan 3 boyuttaki veri depolariyla gerekli

metraj ve maliyet hesaplarini otomatik olarak yapmak
- Uretimin hizlandirilmasini saglamak

- Yapinin yasam dongiisli boyunca tiim verilerin muhafaza edildigi bir 3 boyutlu
¢alisma ortami sayesinde tesis yonetiminin slirdirulebilir, verimli ve en kaliteli

sekilde yuritilmesini saglamak

- Genel olarak projenin en basindan sonuna kadar maliyetleri distlirerek

zamandan ciddi derecede tasarruf saglamak seklinde 6zetlenebilir.

Sonuc¢ olarak; BIM teknolojisinin mevcut kosullarda bina yapim ve ydnetim
faaliyetlerine sagladig faydalar distintldigiinde, hala 2 boyutlu ¢izim ve tasarimlar
Uzerinden kagit temelinde ilerlemenin 6nemli Ol¢lide vakit ve verimlilik kaybina

neden olacagi oldukca aciktir.
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2.6 Uluslararasi Diizeyde BIM Kullanimi

Uluslararasi diizeyde, hiklimetler ve biylk sirketler, daha hizli ve daha givenilir
proje teslimi saglamak icin BIM sistemlerinin kullanimini hizla benimsemislerdir (Mc-
Graw Hill, 2014). Yapilan arastirmalara goére BIM kullanimini en ¢ok benimseyen
Ulkeler su sekildedir; Amerika Birlesik Devletleri, Kanada, Birlesik Krallik, Danimarka,
Norveg, Finlandiya, Almanya, Fransa, Cin, Japonya, Glney Kore, Brezilya, Avustralya,
Singapur ve Birlesik Arap Emirlikleri (Kalfa, 2016; Mc-Graw Hill, 2014; Wong ve dig.,
2009).

Amerika Birlesik Devletleri (ABD), BIM kullanimi konusunda dinyanin lideri
konumundadir ve BIM’in benimsenmesi (lke genelinde %70 oranindadir. ABD
2007’den itibaren tim kamu projelerinde BIM kullanimina baslamistir. 2007’den
itibaren de standartlastirma ve gelistirme calismalarina devam etmektedirler
(Stephen, 2015; Kassema ve Succar, 2017; Kalfa, 2018). 2011 yilinda BIM kullanimiyla
ilgili birtakim standartlar olusturmak icin ingiltere tarafindan “hiikiimet insaat
stratejisi’’ adi verilen bir uygulama hayata gegcirilmistir. Boylelikle BIM kullanimi kamu
projelerinde zorunlu hale getirilmistir (UKCO, 2011). Ayrica en iyi bilinen uluslararasi
BIM strandartlari su sekildedir; Norvec¢’te BuildingSmart (NE 2008), Avusturalya'da
CRCConstruction Innovation (CRC Cl 2008) ve Danimarka’da DK (DK 2008)’dir.
Norvec¢'te BIM 2010’dan beri bir zorunluluk haline getirilmistir ve kamuya ait yapilarin
insasindan ve yonetiminden sorumlu olan sirket Statsbygg veri modellerinin

kullaniminda éncii hale gelmistir (Ozorhon, 2018).

Singapur’da yapilan bir anket ¢alismasinin sonucunda goérilmaistir ki 2013 yilinda
ingaat firmalarinin yaklasik %76’s1 BIM sistemlerini kullanmiglardir (Kassema ve
Succar, 2017). Fransa’da, Konut ve Bolgeler Bakanligl 2017 yilina kadar uygulanmasi
istenen, 500.000 konutun insasinda BIM kullanilmasi kararini 2014 yilinda almistir.
Ayni zamanda XP P07-150 adinda bir BIM standardi olusturmuslardir. Cin, son bes
yillik ekonomi planinin bir parcasi olarak BIM’i kullanmistir ve 2014 yilinda ulusal BIM
standardi olusturmuslardir. McGraw Hill'in raporunda Japonya’da BIM kullaniminin
oldukga fazla oldugu belirtilmistir. BIM sistemleri cogunlukla tedarik zinciri yénetimi,
model glidimli robotik ve insaat sonrasi faaliyetler icin kullaniimistir (Stephen, 2015;

Kassema ve Succar, 2017; Kalfa, 2018). Brezilya'da ise BIM kavraminin benimsenmesi
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gin gectikge ivme kazanmaktadir. %30 maliyet tasarrufu saglayabilmek igin Brezilya
Ulusal Ulastirma Altyapisi Departmani BIM teknolojisini umut vaad eden bir sistem

olarak benimsemistir (Stephen, 2015; Kassema ve Succar, 2017; Kalfa, 2018).

Uluslararasi diizeyde bazi Ulkeler kendi standartlarini olusturmus, bazilari ise
uluslararasi diizeyde kabul gérebilecek standartlar olusturmus olmalarina ragmen
Tirkiye’de henliz bunlara benzer yasal bir standartlasma ve BIM kullanimi mevcut
degildir.

2.7 BIM'in Tiirkiye'de Kullanimi

BIM kullanimi son yillarda bircok gelismis lGlkede giderek artis gosterirken Tirkiye gibi
gelismekte olan ve diger az gelismis Ulkelerde heniiz bu teknolojinin kullanimi gok
yayginlasmamistir. Bunun sebebi olarak; Tiirkiye'de insaat piyasasinda yer etmis
firmalarin yeteri kadar bu sisteme uyum saglamadiklari ve uyum saglamaya yonelik
bir sistemin hentz ulke ¢capinda gelistiriimemis olmasi 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica,
bu konuda egitim almis personellerin eksikligi de BIM teknolojisiyle galismak isteyen
firmalarin gelisimini ve teknolojiye uyum sirecini yavaslatmaktadir. Bunun 6niine
gecmek icin egitim sistemi dahil olmak Gizere BIM teknolojisi tizerine gesitli gelisimleri

desteklemek gereklidir.

Turkiye'de bazi firmalarin yabanci firmalarla imzaladigl s6zlesmelere gore firmalarin
istekleri dogrultusunda Yapi Bilgi Modelleme (BIM) kullanimi artmaya baslamistir.
Ayrica Tirkiye’de IBB (istanbul Biyiiksehir Belediyesi) tarafindan tiim altyap: ve
metro ¢calismalarinin ihalelerinde BIM kullanimi zorunlu tutulmustur. Bu durum, BIM
kullaniminin yavas yavas yayginlasmaya basladiginin bir isaretidir. Tiirkiye’de BIM ile
gerceklestirilen projelere érnek verilecek olursa; istanbul Havalimani (IGA) BIM
kullaniminin en iyi 6rneklerinden sayilabilir. Havalimaninin tasarim asamalarindan,
imalat ve bakim asamalarina kadar olan tim yapi Uretim siirecglerinin BIM ile
tasarlanmis oldugu bilinmektedir (K6seoglu, 2017). Bir baska 6rnekte ise, Metro
istanbul projelerinden biri olan Sabiha Goékcen-Kurtkdy hattinda BIM kullanimi
isletme yonetimi icin similasyon yapilarak kullanilmistir. Yenisehir istasyonu yolcu
similasyonu calismasi ile istasyon alanlarinda olusan yogunluklar ve engeller tespit

edilip bu veriler projeye islenerek revizyonlar yapilmistir (iBB, 2019).
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Ozorhon ve Karahan; 2016 yilinda insaat endiistrisinde BIM kullaniminin ne boyutta
oldugunu gozlemlemek agisindan bir anket ¢alismasi yapmislardir. Calismaya gore,
BIM sistemi en ¢ok konut projelerinde kullanilirken diger siralarda ticari ve endistri
yapilari gelmistir. Yapilan anket sonucuna gore, BIM teknolojisinin yapim
asamasindan daha ¢ok tasarim asamasinda kullanildigi gorialmustiir. Ayrica

arastirmada egitim ve galisanlar arasi is birliginin 6nemi de vurgulanmistir.
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3. HBIM KAVRAMI

3.1 Tarihi Varliklarda Proje Yonetiminin Onemi

Gunlmuze dek kurulmus bircok medeniyetin geriye miras olarak biraktigi tarihin
izleriyle glinimize kadar varligini stirdiirebilmis tarihi eser niteligini tasiyan yapilar
tim dinya Ulkelerinde mevcuttur. Bu varliklarin korunmasi, Ulkelerin kendi
kiltirtinden tasidigi izleri gelecek nesillere aktarilmasi agisindan oldukga 6nem teskil
etmektedir. Koruma disiplininde mimar ve restoratorlerin amaci, kiltirel miras
varliklarinin estetik ve tarihi degerini korumaktir (Venedik Tazlgl, 1964). Bu
baglamda mimari miras yapilari sadece fiziksel olarak somut degerlere degil ayni
zamanda soyut degerlere de sahiptir. Koruma baglaminda, bu degerli yapilar
mumkiin olan tim sartlarla strdurilebilir bir sekilde yasatip gelecege tasimak bir
esastir. Bu da ancak midahale kararlarinin ve uygulamalarinin dogru bir yonetim

anlayisiyla yurutilmesi sonucu saglikli bir sekilde yapilabilir.

Proje yonetimi, bir projenin gereksinimlerini karsilamak ve proje amacg ve hedeflerine
ulasmak icin proje kaynaklarini kullanarak planlama, organize etme, ydnetme,
koordine etme ve kontrol etme uygulamasidir (Benli ve Giiner,2019). Proje YOonetim
Enstitlist (PMI), proje yonetimini "belirli bir projenin gereksinimlerini kargilamak igin
bilgi, beceri, ara¢ ve tekniklerin genis bir faaliyet yelpazesine uygulanmasi" olarak

tanimlamistir (PMI, 2018).
Proje yonetim siirecleri genel olarak su sekilde siralanmaktadir;

Baslatma: Proje amac¢ ve hedeflerinin, basari kriterlerinin tanimlanmasi,

varsayimlarin, risklerin, engellerin bir listesinin olusturulmasi.

Planlama: Proje planini ve kapsamini tanimlama, tamamlanma siiresi ve maliyet

tahmini, bitce, kaynak gereksinimleri.

Yiiriitme: Kaynaklarin gorevlere dagilimi, proje ekibinin tanimi, sorumluluklar ve

organizasyon
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izleme ve Kontrol: Raporlama sisteminin kurulmasi, proje siirecinin kontrolii, proje

planlarinin revize edilmesi

Kapanis: Projenin tamamlanmasindan ve musterinin onayindan sonra projenin
basarisi hakkinda genel bir degerlendirme yapilmasi, 6grenilen dersler vb., tim proje
belgelerinin hazirlanmasi. Tim bu siregler yeni insaat yapiminda izlenilen adimlardir.
Proje yonetimiyle ilgili literatlrin ¢ogunlugu yeni insaat veya gelistirme Uzerine
odaklanmistir (Roy ve Kalidindi, 2017). Ancak tarihi yapilarin koruma ve
restorasyonunda proje yonetiminin uygulanmasina ait ne yazik ki cok az ornek
bulunmaktadir (Benli ve Giiner,2019). Cagdas insaat sektoériindeki proje yonetimi
glinimizde iyi anlasilmistir fakat restorasyon projeleri; yapilari geregi, geleneksel
olarak yapisal durum arastirmalari ve inceleme, mevcut iki boyutlu modellerin
olusturulmasi, 6nerilerin gelistirilmesi, uygulama planlamasi, tedarik zinciri yonetimi,
insaat planlamasi vb. uygulamalari icermelerinden dolayi oldukga karmasik stregler
barindirmaktadirlar (Tapponi ve dig., 2015). Ornegin, miidahale edilecek tarihi yapiya
ait farkh katlardaki tavanlar essiz sislemelerle donanmis veya kolon baslari insa
edildikleri déneme ait mimariye 6zgl bir tarz ile tasarlanmis olabilir. Bu yapisal
farkhliklara bagh olarak her bir bina koruma ve onarim midahale asamalari da
birbirinden  farklihk gostermektedir. Bu gibi durumlar ek incelemeleri
gerektirmektedir. Dolayisiyla, restoprasyon ve onarim projelerinin yapim ve yonetim
sireclerinde her bir yapi genel gecer kabul edilip uygulanan proje yodnetim
sureglerinden farkli olarak 06zgin yonetimsel yaklasimlar gerektirmektedir.
Geleneksel ve kagit Gizerinden ilerleyen proje yonetim modelleri buylk belirsizlikler
iceren bu tir projelerde sinirli etkinlige sahiptir (Kwon ve digerleri, 2010). Kambek
(2021) vyaptigi anket calismasinda; koruma projelerinin teslim sistemlerinin
geleneksel proje uygulama sisteminde oldugu gibi proje cizimlerinin hazirlandiktan
sonra projenin ihale edilmesi ve sonrasinda ise uygulama asamasina gecilmesi olarak
tasarlandigini tespit etmistir. Buna bagh olarak koruma projelerinin siradan bir insaat
projesi gibi ele alindigini ve tarihi yapilarin Gzerindeki teshislere uygun olarak
hazirlanmasi gerektigininin goz ardi edildigini gézlemlemistir (Kambek, 2021). Tarihi

varliklarin yonetimi yeni insaatlarda oldugu gibi sistematik isleyebilir fakat cagdas
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proje yonetim anlayisindan farkli olarak mevcut yapinin analiz siireglerinin de

yonetim slirecine eklenmesi gerekmektedir.

Projenin basinda, mevcut durumu belgelemek adina yapilan réléve galismalari igin
yapinin ulasimi zor alanlarina girilmesi mimkin olmayabilir fakat ¢alisilacak alanin
gelecekte ulagilmasi uygun hale getirilmesi veya yapi hakkinda bilinmeyen yeni bir
durumun ortaya ¢ikmasi halinde, her yeni sonu¢ bazi midahale kararlarinin
degismesine ve projenin tekrardan cizilmesine sebep olabilir. Bu durum projenin
revize edilmesine sebebiyet vermektedir. Geleneksel proje teslim sisteminden farkh
olarak koruma uygulamalarinda ortaya ¢ikan yeni verilere gore hazirlanacak revize
proje cizimlerinin mevzuat geregi resmi koruma/anit kurulu tarafindan onaylanmasi
gerekmektedir (Erkan ve Giilsiim, 2022). Onay sirecleri her zaman igin istenilen kisa
sirede tamamlanmamaktadir. Bu ylizden dogru proje yonetimi; blirokratik stirecler,
hikiimet yapilari igcindeki hiyerarsi, kamu ve 6zel yatirimlar arasindaki dengeler,
kontrol, maliyet-fayda dengesi ve risklerin kontroll adina en iyi ¢6zim olmaktadir

(Benli ve dig., 2022).

Proje yOnetiminin esas amaci paydaslar arasindaki is akisinin ve goérevlerin dogru bir
sekilde duzenlenmesini saglayarak, karar verme sirecinde proje ekibi ve
yoneticilerinin bakis acisiyla slrdirilebilir yenileme c¢alismalarini yapabilmek ve
kiltirel miras yapilarinin roliiniin 6nemini degerlendirmektir. Kdiltiirel miras
yapilarinin strdurulebilir bir sekilde korunmasi ve yenilenmesi icin proje yonetiminin
roli 6nemlidir. Bu nedenle, alandaki uzmanlarin ve yoneticilerin duruma en uygun
yenilikci yontemleri segmesi ve yonetim silrecinde paydaslar arasindaki kopuklugu
ortadan kaldirmasi gereklidir. Bu durum paydaslar arasindaki is akisina ve gorevlerin
organizasyonuna rehberlik ederek proje yoneticilerine ve ekip lyelerine karar verme

sirecinde yardimci olmaktadir (Khodeir ve dig., 2016).
3.2 Tarihi Yapilarda Belgelemenin Rolii

Gunlmuzde insaat sektort en hizh blylyen sektorlerden biridir. Buna bagh olarak,
glinimizde yetisen mimarlar, yeni projeleri dncekilerden farkli tasarlayarak onlari
baska projelerden daha ayirt edici ve daha kolay satilabilir hale getirebilmek icin
ugrasmaktadirlar. Bu ylizden, yapi tasarim ve uygulamalari da daha karmasik bir

sekilde ortaya konulmaktadir. Buna bagh olarak, proje siliresince katilimci/paydas,
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proje sahipleri, mimarlar, yapi mihendisleri, proje yoneticileri, diger danismanlar,
miteahhitler vb. profesyoneller arasi iletisim kurmak biraz zorlasabilir. Bunun
Ustesinden gelebilmek adina karmasik halde tizerinde galisilan projelerde gorev alan
kisiler arasi iletisimin dogru bir sekilde yiritilmesi, projenin istenilen dogrultuda
ilerleyip gelisebilmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu tarz iletisimler g¢alisanlarin

kendi arasinda ve miusteriyle ¢alisan arasinda belgeler Gizerinden yiritilmektedir.

Belge, bir konu hakkinda insan anlayisina goére yapilandirilmis, bir kurulusun
hedeflerini gerceklestirmeye vyarayan, cesitli sembollerle temsil edilebilen,
islenebilen, muhafaza edilebilen bir bilgi seti olarak tanimlanmaktadir (Poriya ve dig.,
2020). Herhangi bir kurulusun isleyisi icin en 6nemli unsur belgeler ve bu belgelerin
yonetilebilmesidir. Belgeler; ge¢mis, bugiin ve gelecege dair birer kanit niteliginde
olduklarindan belgelerin yonetimi olmadan, istenilen glincel bilgilere ulagilmasini ve
gelecege yonelik planlama yapilmasini imkansiz hale getirir. Belgeleme ise, yani bir
diger anlamiyla dokiimantasyon, dinya Uzerinde galisilan herhangi bir is igin tim
kayitlarin tutulmasi ve izlenmesini saglamak adina yapilan bilgi depolamasidir (Poriya
ve dig., 2020). Projede gorevli olan kisilerin birbiriyle ¢ok sik iletisim kurmasi projenin
dogru isleyebilmesi acgisindan bir zorunluluktur. Bu durum, projede herhangi bir
karisiklik olmasini engellemek amaciyla belgeler Gzerinden ilerledigi takdirde olasi

herhangi bir iletisim kopuklugunu da engelleyecektir.

Proje yonetimi, bir projenin kaliteli, bltceye uygun ve zamaninda teslim edilerek
paydaslarin ve musterilerin memnuniyetiicin hedef odakli is yliriitmektir, bu da ancak
dogru bir planlamayla gercgeklestirilebilir. Yapilan insaatin yénetimi icin olusturulan
belgeler, insaat boyunca gecerli olacak planlamanin bir sonucu olarak ortaya cikar ve
insaatin yonetimi icin gereklidir. insaat projelerinde siklikla meydana gelen
degisikliklerin kaydedilip gozlenebilmesi icin sirekli olarak bu belgeleri diizenleyip
glncellemek bir temel unsurdur. Projenin maliyetini ya da kalitesini olumlu ya da
olumsuz etkiledigine bakilmadan projenin hedefleri veya genel olarak projenin
kapsami dogrultusunda yapilan eklemeler, eksiltmeler ya da revizyonlar degisiklik
olarak kabul edilir (Ibbs, 2001). Proje degisiklikleri insaatin siirecini, maliyetini ve
kalitesini etkiler ve yalnizca bunlari etkilemekle kalmaz, genel olarak insaatin

performansi Uzerinde de somut bir etki yaratir. Ayrica, insaat sirasinda
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karsilasilabilecek degisiklikleri tahmin edebilmek olduk¢a zor olabilmektedir
(Kozlovska ve dig., 2016). Proje yoneticilerinin yapilan degisiklikleri 6nceden
ongormeleri gerekmektedir. Bu durum, ileride olusacak tiim zorluklarin Ustlerinden
gelebilmeleri agisindan énemlidir. Kartam (1996)’ya gore projede gerceklesebilecek
problemler ne kadar erken tanimlanirsa miidahalelere karsi alinacak 6nlemler de o
derece gelisir ve gelecekte olusmasi muhtemel catismalar 6nlenebilir. insaat
projelerindeki yenilikler veya revizyonlar genellikle uzun ve zor bir slire¢ sonunda
islenir ve bu da ancak projenin tamamlanmasindan sonra goérulip fark edilebilir. Cox
ve dig., (1999) yaptiklari calismada yapi projelerindeki s6zlesme sonrasi tasarim
degisikliklerinin ortaya c¢ikarmis oldugu dogrudan maliyetlerin, projenin toplam
maliyetinin %5,1 ile %7,6’si kadarini olusturdugunu gézlemlemislerdir. Ayrica, zaman
ve maliyet acisindan sikca olusan asimlar insaat kalitesinde dislis yasanmasina
sebebiyet verir ve bunun sebebi de projeye katilan kisiler arasi verimsiz is birligi ve
belge yonetimi eksikligidir (Ballard, 2000). Buradan cikarilacak sonug, 6ngoérilemeyen
ve dogru planlanmayan her is gibi yapim projelerinin de dogru planlanmamasi ve
eksik iletisim sonucu diizensiz is birliginin olusmasi yapilacak isin bitcesini olumsuz
etkilemekle birlikte zaman kaybina yol acmaktadir. Bu ylizden, dogru belgeleme
teknikleriyle projede kisiler arasi iletisim saglanmali ve bu belgeler korunmalidir.
Belgelemenin proje yonetimindeki énemi ve sagladigi faydalar asagidaki sekilde

Ozetlenmistir (Poriya ve dig., 2020);

- Bilgilerin doklimantasyonun yapilmasi yani bir diger adiyla belgeleme; projede
yapilan islerin, uygulanan stratejilerin, degisiklik taleplerinin, insan zihninin gézden
kagirabilecegi kiiglik seyleri dahi kayit altina almanin en gecerli ve tek yoludur.
Projenin ge¢cmisten bugline ve ayni zamanda gelecege uzanan tim bilgilerini bilmek
artik gergeklesen tiim projeler igin temel bir gerekliliktir. Dogru ve iyi yapilmis

belgelendirme uygulamasi tiim bu bilgilerin anlasilmasini kolaylastirir.

- Dogru belgeler, paydaslara ve diger tiim proje katilimcilarina herhangi bir soru veya
endise olmasi durumunda cevap niteligini olusturur.

- Dogru ve etkili belgeleme, iyi bir proje yonetiminin ayirt edici 6zelligidir. Proje
takviminin etkinligini ve verimliligini takip etmeye ve gelecek icin plan yapilmasina

yardimci olur.
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- Uygun belgeleme, proje yoneticisine gerceklestirilen proje lizerinde tam kontrol

uygulama imkanini verir.

- Cahsma gruplari arasindaki etkili iletisim, proje basarisinda (i¢clincii en 6nemli

faktordir.

- Bilgiler ve belgeler bir kez olusturulur ama siklikla yeniden kullanilabilir.
- ingaat yapiminin tiim asamalari boyunca bilginin akisi kontrol edilebilir.
- Daha etkin bir ekip ¢calisma ortami olusur.

- istenilen sonug ve iiriin daha kisa zamanda ve daha kaliteli teslim edilir.

Sonug olarak, insaatin isleyisinin ve yapilan degisikliklerin kaydedilmesi; planlamanin
ve proje yonetiminin dogru, verimli ve kaliteli ilerlemesi igin ¢ok dnemli bir temel
olusturmaktadir. Ginlimuzde, iyi bir tasarimi ve insaat silirecini yonetebilmek icin
daha gelismis planlama yoluyla Bilgi islem Teknolojisi (BIiT) araclari kullaniimahdir
(Kozlovska ve dig.,2016). Bu calismanin ana konusu olan HBIM teknolojisinin

kullaniminin faydali oldugu en 6nemli konulardan biri belgelemedir.

Tarihi varlklarda koruma sureci; arastirma, eser tanimlama, anlama, yorumlama,
planlama, uygulama, gézden gegirme ve yapinin devam eden bakimlarindan olusur.
Tum bu siireclerde dokiimantasyon yani bir diger anlamiyla belgeleme énemli bir rol
oynamaktadir (Ersen ve dig., 2009). Mimarlikta kiltlirel miras yapilarindaki
belgeleme, en genel anlamiyla yapinin giinlimizdeki fiziksel durumunun dogru ve
glncel bir sekilde kayitlarinin tutulmasi olarak tanimlanabilir. Yapilan bu kayitlar,
yapinin ilk insaa edildigi zaman var olan striktlriniin Gzerinde sonradan zarar
gormus, yipranmis, degistirilmis ya da midahale edilmis tim o6zelliklerinin tespit
edilebilmesi ve gelecege yonelik miidahale ve koruma galismalarinin karar agamalari
icin oldukca onem teskil etmektedir. Belgeleme calismalari 6ncelikle rolove ve
fotografik calisma ile baslar ve bu calismayi analitik rolévenin alinmasi takip eder
(Guleg¢ Korumaz ve dig., 2011). Rolove, lizerinde calisilacak mevcut yapinin birtakim
Olciim teknikleriyle oldugu gibi yeniden cizilerek plan, kesit ve gorinislerinin
cikartilmasidir. Analitik rélove ise binanin olciimlerinin yapilmasi ile birlikte ayni
binanin yapisini ve degisim siirecini belirlemeye yonelik arastirmalari da icerir (Kuban,

2000). Bu arastirmalar yapinin tim fiziksel kosullarinin incelenmesinin yaninda
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kimyasal bozulmalar ve dogal afetlerin sebep oldugu tahribatlar dahil tim detayh
teshisleri igerir. Belgeleme yapabilmek igin bir bina veya bir bina grubu hakkinda
gerekli tim bilgiler eski cizim ve projeler, eski haritalar, fotograflar, arsivler, gezi
notlari ve arkeolojik veriler kullanilarak elde edilir (Kuban, 2000). Belgeleme yalnizca
bununla kalmaz, ayni zamanda yapinin tasidigi sosyal, kiltlrel, mimari ve tarihiizlerin
de gelecek nesillere aktarilmasinda dnemli bir rol oynar. Arastirmalarin saglkli bir
bicimde yuratilmesi, tarihi yapilarin koruma c¢alismalari ve projelendirilmelerine
baslanmadan onceki en 6nemli adimdir (Gile¢ Korumaz ve dig., 2011). Bu
arastirmalar da dogru belgelemenin ve midahalenin olusumunu saglar. Yapilan
mevcut durum teshislerinin basarisi ne kadar ¢ok olursa, tarihi yapilarin ileriye doniik
planlanmis projelerinin ve midahale planlarinin basarisi da o denli olumlu etkilenir.

Tarihi yapilarda belgelemenin 6nemi;

Yapinin gegcmisi hakkinda bilgi sahibi olmak,

- Yapinin sahip oldugu her tirli kusuru ve midahaleleri tespit edip kayit altina

almak,

- Toplanan bilgilerle gelecekte yapilacak olan restitlisyon ve restorasyon

projelerine bir zemin hazirlamak,
- Kiltlrel ve tarihi mirasi gelecek nesillere dogru aktarabilmek,

- Yapilarin glinimuizde ¢agdas kullanimini saglayabilmek seklinde 6zetlenebilir

(Kuban, 2000).

Yapinin mevcut durumunun belgelenmesi igin gerekli olan tim bilgileri analiz edip
islemek uzun siren detayh bir dizi disiplinli ¢calisma gerektirir. Kiltlirel miraslarin
belgelenmesinde dogru ve givenilir veriler elde etme cabalari, zamanla yeni
belgeleme tekniklerinin ortaya c¢ikmasina sebep olmustur. Bunun sonucunda
glinimiz teknolojisinin gelismesiyle birlikte klasik belgeleme yontemleri artik
modernlesmeye baslamistir (Gile¢ Korumaz ve dig., 2011). Sonuc¢ olarak,
belgelemeye kadar olusan uzun zaman araligini giniimiz teknolojileriyle cok daha
kisa tutmak miimkiindir. Yapilan arastirmalara goére bunun en iyi saglanabildigi
yontemlerden biri yapinin lazer tarama ile 6l¢lilmesidir. Lazer tarama ise HBIM

teknolojisinin kullanimi icin bir temel olusturur.
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Belgeleme kagit lzerinden yapildigl igin haritalama ve planlama gibi bilgilerin
saklanmasi ve paylasiimasi ¢ogu zaman zor olabilir. Bu yuzden, belgelemeye dijital
yaklasim ve yenilikler getirmek projede calisan tim profesyonellerin de is (izerinde
olumlu olarak ilerleyebilmesi icin belgelerin dijital ortama aktarilmasi ve saklanmasi
cok daha faydal olacaktir. Buna istinaden kiltirel mirasi koruyup yasatmaya yonelik
calisan ve belgeleme ile ugrasan tiim kuruluslarin esas hedefleri arasinda bu ¢agdas
yaklasimi iyi degerlendirmek ve bunu genis kitlelere yaymak olmalidir (Boehler,

2005).
3.3 Tiirkiye’de Restorasyon Projesinde Karsilasilan Problemler

Midahale edilmesi ya da korunmasi planlanan yapinin restorasyon projeleri 6ncelikle
projeyi cizecek mimarlik ofisinin belirlenmesi ile baslar, daha sonrasinda ise yapim
isini alacak bir yuklenici firma segimi igin isveren tarafindan ihale yapilmaktadir.
Koruma projelerinin ¢izim asamalari; rolove, restitiisyon ve restorasyon cizimleri
olacak sekilde ilerlemektedir. Korunmasi planlanan miras yapisi hakkinda ilk agama
bazi tarihi, demografik ve yapisal bilgiler toplanmaktadir. Bunun igin (lkemizde
kurulmus Anitlar Kurulu ve Anitlar Bolge Muddrlikleri tescil edilmis tarihi yapilara ait
bilgileri barindirmak ile gorevlendirilmislerdir. Fakat kuruldan istenilen yapiya ait
verilerin toplanmasi bazi zamanlarda problem teskil etmektedir. Kuruldan alinacak
evrak resmi deger tasidigi icin sirecleri yavas ilerlemektedir. Bir baska problem ise
bolge muddurliklerinin bulunduklari ofis binasindan baska bir ofise tasinmalari
sirasinda bircok veri kaybi olusabilmektedir. Bu durum Uzerinde ¢alismak istenilen
yap! hakkinda gerekli bilgilerin toplanmasinda ve projeye aktarilmasinda eksiklik
yasanmasina sebep olmaktadir. Dogal olarak, eksik bilgilere sahip bir projenin

ilerleyecegini disinmek imkansiz hale gelmektedir.

Alaninda yetkin 4 restorasyon firmasi ile yapilan goriismelerden anlasildigi Gzere
Turkiye’de kurulan bircok restorasyon firmasinda, koruma projesinin muellifligini
Ustlenen mimarlar ve onlarin ekibinden kaynakli  birtakim sorunlarla
karsilasilmaktadir. Bunlardan ilki; bazi mimarlik ofislerinin siklikla eleman degistirmesi
seklinde tanimlanabilmektedir. Bu durum c¢ogu zaman yeni gelen elemanlarin
calisilan projeye uyum saglamasina engel olmaktadir. Boylelikle yapilacak proje

yavaslayarak zaman kaybina sebebiyet vermektedir. Bir diger problem, mimarhk
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ofisinin tercih ettigi ekonomik politikalardan kaynaklanan eleman eksikliginin sebep
oldugu vyarnida birakilmis ¢izimlerdir. Bu durum projenin ilerlemesini
yavaslatabilmektedir. Bir baska karsilasilan problem ise, belgeleme ve proje
asamalarinda sektordeki diger profesyoneller ile projenin entegrasyonunun
saglanamamasi seklinde aciklanabilir. Bu durum projenin verimini ve kalitesini

duslrirken harcanan zamani da ayni oranda arttirmaktadir.

Korunmasi planlanan miras yapisi i¢in ikinci asama, mevcut durumun c¢izim ve
Olclimlerle belirtiimesini saglayan rolove asamasidir. Dogru tespitlerin ve yapi
hakkindaki midahale onerilerinin yapilabilmesi agisindan her zaman igin ayrintili bir
inceleme gerekmektedir. Koruma boélge kuruluna iletilen projelerin 600 sayili ilke
kararlarini saglamasi gerekmektedir. Fakat ¢ogu proje bu karara uygunsuzluk
gostererek yapilya ait hasar raporu, konservasyon raporu, malzeme analizi vb.
raporlari yeterli dizeyde islemeden proje hazirlayabilmektedirler. Bu da eksik
belgelemeye ve hatali midahalelere sebep olmaktadir. Rolove calismalari sirasinda
karsilasilabilecek bir baska problem, yapinin réléve aliminda teknolojik yontemleri
kullanmayi secen ofisler icin idarenin ihalelerde lazer tarama yontemini bir is kalemi
saymayip pahali bulmasiyla 6denek hazirlanmamasi olarak belirlenmistir (Ucarkus,
2017). Baska bir problem ise, roléve asamasinda yapiya raspa uygulamasi gibi isi
kolaylastiracak yontemlerin uygulanmamasi ve bu durumun hasar tespitinde
yanilmalara sebebiyet vermesi oldugu dislinebilir. Restorasyon projelerinde raspa
uygulamasi; tarihi yapilarin herhangi bir ylizeyinde bulunan boya, cila ve siva gibi
malzemelerin analiz yapilmak Ulzere uygun gorilmesi halinde yilizeyden alinmasi
olarak bilinmektedir. Ornegin raspa uygulamasinin proje ilerledikten sonra yapilmasi,
uygulamadan sonra yapiya ait onceden tahmin edilmemis bilinmezlikler ortaya
¢tkmasina sebep olabilmektedir. Bu durum gizimlerin tekrarlanmasina sebep olurken

zaman kaybina da yol agmaktadir.

Tarihi yapilara ait restitlisyon ¢alismasi; yapinin insa edildigi donemde sahip oldugu
fiziksel oOzelliklerin birtakim belgeler ile yeniden cizilerek ifade edilmesi olarak
bilinmektedir. Bir diger deyisle, restitlisyon cizimleri yapinin mevcut durumu ve
tarihinden yola cikarak hazirlanmaktadir. Glinimiizde calisilan tarihi yapilarin

restitlisyon cizimleri hazirlanirken 6zgiin ve muhdes eklerinin belirtiimesine 6zen
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gosterilmelidir. Boylece 6zglin yapinin Ozellikleri korunabilmektedir ve aradaki fark
kolaylikla anlasilabilir olmaktadir. Fakat bu eklerin gizimlerinin hazirlanmasi sirasinda,
Turkiye’de insa edilmis tarihi yapilar icin yapilan gecmise donik arastirmalara ait cogu
belgenin Osmanlica yazildigi ve arsivlendigi bilinmektedir. Bu durum Osmanlica dilini
bilen kisilerin eksikligi nedeniyle yapinin giinimuzdeki hali ile sahip oldugu esas
bilgileri arasinda kurulacak baglantiyr zorlastirmaktadir. Ayrica Anitlar Kurulu’nda
tescil edilen tim vyapilarin glinimuizdeki ¢alismalara kolaylik saglayacak kroki,
onceden calisilmis bir roléve, restitlisyon, tarihsel resim vb. tim bilgilerin toplanip
saklandigi resmi bir veri tabani bulunmamaktadir. Bu nedenle, her bir tarihi yapiya ait
bilgilere gliniimizde ulasabilmek her zaman igin kolay olmamaktadir. Bu durum
yapinin arastirma sliresini uzatmakta ve restitlisyon projelerinin ¢izilme sliresini de
etkilemektedir. Restitlisyon gizimlerinin uzun vakitler almasi yapinin islevi ile

mudahalesi hakkinda alinacak kararlarin gecikmesine sebep olmaktadir.

Restorasyon, miras niteligindeki bir yapinin hasar gormus bigimini, detaylarini ve
sonradan yapilan eklerini kaldirmak ve 6nceki déneme bakilarak tespit edilen
eksikliklerini tamamlamak yontemiyle hassas bir sekilde kurtarmak olarak
tanimlanmaktadir (Url-5). Restorasyon calismalari yeniden insa yapma ve eksik bir
detayl tamamlamak gibi midahaleleri icermektedirler. Ayni sekilde yapinin 6zgin
haline yakin bir sekline geri dondiirmek icin yapilan temizlik calismalari da bu
kavramin icinde bulunmaktadir (Url-5). Restorasyon calismalarinin iyi bir sekilde
yerine getirilmesi icin yapiya ait verilerin dogrulugunun kanitlanmis olmasi
gerekmektedir. Restorasyon calismalarinin esas amaci kilttrel varligin sahip oldugu
tim niteliklerin otaya cikarilarak gelecek nesillere bu varliklarin olabilecek en iyi
haliyle aktarilmasidir. Bu nedenle tarihi yapiya herhangi bir miidahale karariyla
yaklagirken hangi yontemlerin ne sekilde uygulanacagina yonelik kararlar hassasiyetle
verilmeli ve 6nemsenmelidir. Aksi durumlarda, restorasyon calismalari sirasinda
uygun midahale kararlarinin verilmedigi ve verilen kararlarin dogru olmadiginin ¢ok
sonradan anlasildigi durumlarla karsilasiimaktadir. Bu durum kiiltlirel varlik yapisina
geri donlilemez zararlar verilmesiyle sonuglanmaktadir. Gliniimuz Tirkiye’sinde bu
tir durumlarin gozlemlendigi orneklerle siklikla karsilasilmaktadir. Ayni sekilde,

¢alismanin yapilacagi yapiya yeniden islev verilmesinin glindeme gelmesi hususunda
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verilecek karar biiyiik 5nem tasimaktadir. Ornegin, konak olarak kullanilmak amaciyla
insa edilen eski bir yapinin restorasyonu sonrasinda bir miize olarak kullanilmasina
karar verilmesi bircok problemi beraberinde getirebilmektedir. Bunlardan, elektrik ve
mekanik tesisatlarinin var olan yapiyla értlismemesi sonucu yapiya zarar verilmesiyle
sonuglanan ¢oziimlemelerin yapilmasi bir 6rnek olarak gosterilebilir. Bu asamada
karsilasilabilecek baska bir problem ise elektrik ve mekanik projelerinin her birinin
mimari restorasyon projesinden bagimsiz olarak c¢izildigi ve diger cizimlere ayni anda
entegre edilemedigi icin ¢akisma tespitlerinin yalnizca miidahale sirasinda ortaya
¢itkmasi olarak tanimlanabilir. Cakisma tespitinden kasit, lst iste denk gelmis yapisal
donanimlarin belirlenmesidir. Ayica, 6zglin kullanim amacinin disina ¢ikilip sonradan
farkl bir fonksiyonda kullanim kararinin verilmesi durumu; yeniden bir ¢izim siirecinin
baslamasina, yeniden kurullardan alinacak onay siirecine girilmesine ve restorasyon
slrecinin uzamasina sebep olmaktadir. Tarihi yapi hakkindaki islev tanimlamalari
sirasinda karsilasgilabilecek bir baska problem ise verilen kararlarin yapinin
konstriksiyonunu zorlamasi durumudur. Bu duruma bagli olarak; midahale kararlari
Uzerinde 6nceden iyi calisiimamasi sonucunda, 6rnegin konak olarak insa edilen tarihi
yapinin islek bir restoran olarak kullanilmak istenmesi gibi durumlarda yapinin
tasiyabildigi azami yapisal yukin Uzerine ¢ikilabilir. Bu durum yapiya ciddi zararlar

verilmesine sebep olabilmektedir.

Restorasyon projelerine Anitlar Kurulu’ndan alinan onaylar sirasinda karsilasilan
problemler de mevcuttur. Bunlardan ilki elektrik ve mekanik projelerinin talep edildigi
gibi iletilmemesidir. Yeniden kullanilan tarihi yapilar icin hazirlanan mekanik
projelerinde 1sitma ve sogutma cihazlarinin goésteriimemesi bu duruma bir 6rnek
olarak verilebilir. Kurulun bu cihazlardan haberinin olmamasi ile onarim ¢alismalari
icin onaylar cikabilmektedir. Bunun sonucunda yapiya geri doniilemez ve ciddi
zararlar verilerek bu tiir cihazlar izinsiz yerlestirilebilmektedir. Bu asamadaki baska bir
problem, kurulda calisan teknik personellerin projeleri yeterince incelemeden bolge
muddrliklerine iletmesi ve yapiyl denetlemek amaciyla incelemeye gidildigi zaman
karsilasilan durumun projeye uymamasi olarak tanimlanabilmektedir. Béylelikle onay
surecleri tekrarlanabilmektedir. Bu durum projede zaman kayiplarinin yasanmasina

sebep olmaktadir. Yasanan zaman kayiplari siiresinde yapi ise c¢lirimeye devam
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etmektedir. Clnkl projelerin onay suregleri her zaman igin hizh bir sekilde
ilerlemedigi bilinmektedir (Ugarkus, 2017). Ugarkus’un 2017 yilinda yaptigi ¢calismada
tanimladigi bir problem, ilke kararlari altinda kurullarin proje hakkinda yaptiklari kagit
Uzerinden vyiritilen agiklamalarda ucu agik séylemlerin kullanilmasidir. Bunun
sonucunda kisiler, bu soylemleri diledikleri gibi yorumlayabildiklerinden

iletisimsizlikler ortaya gikabilmektedir (Ugarkus, 2017).

Kambek 2021 yilinda yaptigi anket ¢alismasinda kamudaki denetim mekanizmasinin
¢ogu zaman yetersiz kaldigini belirtmistir. Ayrica denetimden sorumlu idarenin proje
muellifini disarida birakarak baska kontrol birimlerini gorevlendirdiklerini ve proje
revizyonu hakkinda karar vermelerini sagladiklarini belirtmistir. Ek olarak projelerin
yetersizliginin en c¢ok Kkarsilasilan problemler arasinda olduguna deginmistir
(Kambek,2021). Bundan yola ¢ikarak dogru isleyen bir kamu denetim mekanizmasinin

olusmasi gerektigi kanisina varilabilir.

Proje slresince eksik cizim ve ifadelerden kaynaklanan sorunlar olusabilmektedir.
(Ugarkus, 2017) yaptigi calismasinda Nusretiye camisi Gzerinden bir 6érneklemede
bulunmustur. Projenin sartnamesinde vyalnizca 4 kesit calismasi ile sinirlama
getirilmistir. Fakat bu kesitler yapiyi yeterince ifade edebilmek icin yeterli olmamistir.
Daha sonrasinda baska kesitler de alinmistir fakat bu durum calismaya fazladan
zaman kaybi saglamis ve yiik olmustur. Sonucta restorasyon projelerinde karsilasilan

problemler;
e Projenin basinda veri toplanmasindan kaynaklanan sorunlar
e Profesyoneller arasi iletisimsizlik
o Birlikte galsilabilirligin olmamasi
e Kdiltirel varliklara ait kamusal yapilasmalardaki diizende eksiklik
e Mimari ofislerde yasanan kopukluklar
e Belirli sebeplerle tekrarlanmak zorunda olan gizimler
e Onay slreglerinin uzamasi
e Eksik cizimlerden kaynaklanan projedeki kopukluk

e Yanlis mudahale ve islevsel karar almak seklinde 6zetlenebilir.
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3.4. HBIM Tanimi

Son 20 yilda mimari alanda kullanimi artan 3 boyutlu modelleme ve 6lgiim araglari,
ekonomik ve kullanici dostu olmalarina ragmen basit 3 boyutlu temsil araglari
olmaktan oOteye gidememislerdir (Saricaoglu, 2021). Saygi ve dig.” e gore (2013),
belgelemedeki tutarlilik adina midahale edilmesine karar verilen kiiltirel miras yapisi
icin restorasyon ya da koruma projesinin planlanmasi, karar verilmesi ve uygulanmasi
amaglarini iceren cesitli bilgi tirlerinin butlnlesmis bir sekilde temsil edilmesi
gerekmektedir. Bu temsiller tarihi yapilara ait tiim verilerin dijital ortama aktariimasi

sayesinde gerceklestiriimektedir.

GUnumuzde 6l¢iim araglarinin yaygin kullanimi ve dogru 6lgme teknikleri, yapilarla
ilgili yeterli dlizeyde bilgiyi dogru ve net bir sekilde elde etmeyi mimkin kilmaktadir.
Bu dogrultuda BIM araclarinin kullanimi, tarihi bir yapiya ait tiim yapisal bilgiler ile
koruma surecinin planlanmasi, degerlendirilmesi, yonetimi ve gelecekteki bakimi

acisindan biylik bir potansiyel sunmaktadir (Brumana ve dig., 2020).

Cok nesneli bir mimari elemani tasarlama, temsil etme, depolama ve mekansal olarak
tim yasam dongisini yonetmeye calisan mevcut BIM metodolojisinin (Saricaoglu,
2021), tarihi deger tasiyan tim yapilara entegre edilmesi ile HBIM (Heritage-Historic
Building Information Modelling) adi altinda yeni bir c¢alisma metodolojisi
olusturulmustur (Murphy, 2012). HBIM (Historic-Heritage Building Information
Modelling), tarihi ve anitsal yapilarda, yapinin sirdirilebilirligini saglamak amaciyla
yapilan, tasarim, yapim ve koruma calismalari sirasindaki slireci takip edebilen ve tim
restorasyon sirecine dahil olan profesyonellerin tam koordine ¢alismasini saglayan
verilerin depolandigi bir bilgi modelleme teknolojisi olarak tanimlanmistir
(Murphy,2012). Uygulama; basit dékiimantasyon verilerini toplayip barindirmaktan,
koruma ve planlama aracglarina ve hatta onarim insaatinin simiilasyonunun
olusturulmasina yarayan araclara kadar bircok 6zelligi barindirmaktadir (Sztwiertnia

ve dig., 2021)

BIM, ortak calisma siirecleri ve cok disiplinli bir ekip arasinda koordineli veri

kiimelerinin paylasimi icin bir cerceve sunmaktadir ve bu da onu mirasin korunmasi,
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yonetimi ve bina hakkindaki tim somut ve soyut degerlerin arastirilmasi igin ideal
hale getirmektedir. Dolayisiyla, bir miras varligi hakkinda glvenilir bir bilgi tabaninin
olusturulmasini saglamak icin BIM slireclerinin uygulanabilir oldugu distnilmektedir

(Antonopoulou ve Bryan, 2017).

Bir BIM modeli (ve bu kapsamda HBIM) sunlardan olusmaktadir: (Antonopoulou ve

Bryan, 2017)

- Geometrik bilgiler (2D ve 3D)

- Geometrik olmayan bilgiler

- Yapiyla baglantili belgeler ve diger veriler.

Geometrik model ve bununla ilgili bilgiler; BIM yaziim ortaminda 2B ve 3B
goriinimler, gizelgeler ve ¢izim sayfalari olarak sunulmaktadir. Model gérinimleri
koordine edilebilir, yani modeldeki degisiklikleri yansitmak igin tim gorinimler
surekli olarak gincellenebilmektedir. Bu, modelden elde edilen bilgi ¢iktisinin
(cizimler, cizelgeler ve gorsellestirmeler biciminde olan) her zaman tutarli olmasini

saglamaktadir.

Geometrik olmayan bilgiler; malzemeler, goériinim ve yapisal durum gibi fiziksel
ozelliklerle iliskilendirilebilir. Bu 6zelliklere; tretici ve model adlari, garanti, bakim ve
onarim talimatlari, beceri gereksinimleri, kilavuzlar, inceleme tarihleri, degistirme
maliyeti bilgileri, ticari bilgiler, operasyonel ve bakim bilgileri 6rnek olarak verilebilir.
Geometrik olmayan bilgiler ek olarak gtic tiiketimi, imha ve geri donlisiim talimatlari,
yik tasima kapasitesi ve standart uyumluluk gibi cevresel, yapisal ve mekanik

performansla da iliskilendirilmektedir.

Mirasta; kiltlrel, tarihi ve mimari degerler, mimari Uslup, yapinin 6nemi gibi somut
olmayan bilgiler de tek tek yapi bilesenlerine (6rnegin; bir kapi) veya alanlara
(6rnegin; bir oda) eklenerek modele dahil edilebilmektedir (Antonopoulou ve Bryan,
2017). BIM sayesinde, fiziksel ve islevsel 6zellikleri temsil etmek icin insa edilmis bir

varlik hakkinda hem niteliksel hem de niceliksel bilgiler birlestirilebildiginden, bir
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varligin gérianimi, gelisimi ve performansina iliskin similasyonlar bu teknolojik
ortamda saglanabilmektedir. Tarihi yapilara ait miras degerleri ve yapinin tarihsel
onemi gibi soyut Ozellikler; kolay bir sekilde bilgilerin Uretilmesine izin veren
yapilandiriimis ve tutarh bir 3B modele entegre edilebilmektedir. Bununla birlikte
Maxwell (2016), tarihi yapilar icin BIM kullaniminda asiri karmasik bir durumdan
kaginmak icin baslangicta hangi unsurlarin eklenmesinin gerekli olduguna karar
verirken sistematik bir yaklasimin mutlaka distnilmesi gerektigini belirtmistir.
Yiiksek kaliteli inceleme verilerini dijital bir ortamda bir araya getiren BIM, yalnizca
mevcut tarihi dokunun goériiniminit temsil etmekle kalmaz, ayni zamanda cesitli
senaryolarda Onerilen muidahalelerin arastirilmasina ve karmagik analizinin

yapilmasina olanak tanimaktadir (Antonopoulou ve Bryan, 2017).

Kialtirel mirasi korumak amaciyla tarihi yapilari modellemek icin yeni bir sistem
olarak onerilen Tarihi Yapi Bilgi Modellemesi (HBIM) teknolojisinin sireci (Sekil 3.1),
dijital kameralarla birlestirilmis bir yersel (karasal) lazer tarayici kullanarak olgiim ve
inceleme verilerinin uzaktan toplanmasiyla baslar. Daha sonra goériintli ve tarama
verilerini birlestirmek igin bir dizi yazihm programi kullaniimaktadir (Murphy ve
McGovern, 2009). Son olarak, yapiya ait fiziksel ayrintilar iceren kaynaklar sayesinde
tim bilgiler taranir ve tarihsel parametrik nesneler tasarlanir. TiUm bu calismalarin
sonucunda proje Uretimi gerceklestirilir ve proje bilgilerinin kisiler arasi paylasimi
yapilir. Bu metodoloji sayesinde HBIM araciligiyla olusturulan tarihi yapilara ait
projenin U¢ boyutlu modellerinden projenin sireglerinin ilerlemesini saglayan
detaylar, planlar, kesitler vb. teknik 2 boyutlu cizimler lGretmek mimkin hale
gelmektedir (Murphy ve dig., 2013). Bu 6zelliklerin yani sira HBIM; yapisal nesnelere
ait birtakim parametreler araciligiyla projeye ve her bir nesneye yeni bilgiler
eklenmesini saglayip, bu bilgilerin hizlica diizenlenebilmesi imkanini da vermektedir.
Ek olarak, normal sartlarda bir araya getirilmesi gli¢c olan bilgileri bir araya
getirmektedir. Bu sayede is akisi sirasinda kisiler arasi koordinasyonu saglayabilmek
acisindan, bu parametrelerin tarihi yapilari temsil edebilmek icin BIM’de kullaniimasi
olduk¢a 6nemlidir (Pauwels ve Bod, 2013). Kiltirel mirasi koruma sektériinde 3
boyutlu temsillerin yapilan élciimlerle iliskilendirilmesi yersel lazer tarama sistemleri

ve fotogrametri gibi yontemlerin kullanimiyla baslamistir. (Barcelo ve dig., 2003)
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Sekil 3.1: Tarihi Yapi Bilgi Modellemesi (HBIM) teknolojisinin siireci.

3.4.1 Lazer Tarama Yontemi

Tarihi yapilarin dijitallestirilmesi, fiziksel objelerin verilerinin teknolojik araclar
sayesinde sayisallastirilarak dijital ortamda temsil edilmesi olarak tanimlanmakta
olup verilerin dijitallesmesi; bu verilerin yonetilmesi, depolanmasi ve islenmesi gibi

uygulamalari icermektedir (Saricaoglu, 2021).

Literatlrde, iki boyutlu, dizlemsel ve dik acili olup gercek olcliyl iceren fakat
perspektifi olmayan fotograf bicimleri ortofoto (orthophoto) gorintiler olarak
adlandiriimaktadir. Bu goruntdler tarihi alanlarda yapilan rolove ¢calismalari sirasinda
2 boyutlu referanslar olarak kullaniimaktadirlar. Bu referanslar sayesinde, tarihi
yapilar tizerinde calisan profesyoneller tarafindan mevcut durumun tespiti yapilarak,
CAD (computer aided design-bilgisayar destekli tasarim) ortaminda 2 boyutlu ve
Olcekli birebir c¢izimler yapilmaktadir. Fakat, son vyillarda, yerlesik mirasin

dijitallestirilmesine yonelik Yapi Bilgi Modellemesinin (BIM) Uretken siirecinin katkisi
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sayesinde lazer tarama cihazi tarafindan Uretilen verilerin (nokta bulutlari-point
cloud) modelleme uygulamalarina entegre edebilmek igin yeni komutlarin
gelistirilmesi, BIM ortaminda calisma imkanlari saglamistir (Tang ve Huber, 2010;
Brumana ve dig., 2020). insaat sektériinde kullanimi giderek yayilan ve BIM
teknolojisine entegre edilerek kullanilan lazer tarama cihazlarinin insaat siirecine
olumlu katkilari vardir. Lazer tarama cihazlari yapinin mevcut durumunu
gorintilemek icin kullanilan ve sonucunda nokta bulutu sistemi olusturarak birebir
gercek gorilintlyl yansitmaya yarayan goriintileme ve 6l¢lim cihazlaridir. Bu cihazlar;
agirhgina, boyutuna, kurulumuna ve modeline gore degisiklik gosterse de ayni metot
ile cahsirlar (Kula ve Ergen, 2017). Lazer tarama cihazlari iki farklh tlrde
kullanilabilmektedir. ilki, sabit bir noktada 3 ayakli sehpalar lizerine yerlestirilip
kullanilan lazer tarama cihazlaridir. Bu cihazlar, yatayda ve diseyde degisik acilarla
doénerek tarama islemini gerceklestirmektedirler. Diger tir ise, sabit kullanilan
cihazlardan farkl olarak elde dolastirilarak okuma yapan lazer tarama cihazlaridir
(Baik, 2017). Aralarindaki tek fark ise kurulum sirasinda harcanan zamandir. Clinki el
ile tasinarak yapilan taramalar daha kisa slirede tamamlanmaktadir ve bu tir
taramalarda kullanicinin ek teknik bilgi bilmesine gerek kalmaz. Buna ek olarak el ile
dolastirilan cihazlar sabit yere kurulup okuma vyapan cihazlardan c¢ok daha
ekonomiktir. Fakat bu avantajlara ragmen, daha fazla veriyi cok daha detayli ve daha
az hata ile toplayabildigi icin sabitlenerek kullanilan cihazlar daha ¢ok tercih
edilmektedir. Ayrica, bu cihazlar tarama sirasinda elde edilen verileri anlk olarak
gosterebildigi icin de daha avantajli bulunmaktadir (Kula ve Ergen, 2017). Lazer
tarama cihazlari nokta atisi yapan makinelerdir. Bu cihaz sayesinde, belirlenen hedef
dogrultusunda yatay ve dikey olarak sistematik bir bicimde milyonlarca lazer isin atisi
gerceklestirilir. Hedefe gonderilen lazer 1sin1 yeterince glicli bir frekansla yansidigi
yerden geri dondiglinde cihaz bunu algilayarak aradaki mesafenin oOlgliminin
yapilmasini saglar ve bu olay milyonlarca isin sayesinde defalarca gerceklestirilir.
Cihaz tarafindan olusturulan bu noktalar otomatik algilanir ve cihaza goére renkli ya da
renksiz olarak yansitilabilir (Sekil 3.2). Cihazin olusturdugu noktalara renk ve doku
eklenebilmesi icin yapinin fotograflari cekilir ve olusturulan veriler ile birlestirilir (Kula
ve Ergen, 2017). Sonucta, taranan tiim sahnenin tek bir temsilinin olusmasina yarayan

bir nokta bulutu verisi olusur. Nokta bulutlari (point cloud), yapinin mevcut
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durumunu dijital olarak temsil etmek igin kullanilan ortofoto goriintilerden farkh bir
formattir. Bu format bigimi milyonlarca noktanin bir araya gelerek; x,y,z koordinat
verileri, renk veya doku bilgisi gibi verileri olusturan ve en nihayetinde 3 boyuta
benzer perspektif sekilde gdziiken noktalar kiimesidir (Saricaoglu, 2021). Ortofoto ve
nokta bulutlarinin olusumlari teknik olarak farkl olsa da nokta kiimeleri bir araya

gelerek bu gorselleri olusturdugu icin temel olarak aynidirlar.

yakalanan noktalar
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Sekil 3.2: Lazer tarama cihazi ile tarama asamalari (Kula ve Ergen, 2017).

Sonucta, 3 boyutlu gibi goriinen ve gercegi yansitan bir goriintli elde edilmesini
saglar. Ancak bu sadece yapinin 3 boyutlu algilanabilen ve akilli bir model haline
getirilmesi icin bilgilerin entegre edilmesi gereken bos bir modeldir (Tapponi ve dig.,

2015).

Lazer tarama isleminin temel amaci, taranacak nesnelerin nokta bulutlarindan olusan
bir perspektifini olusturarak yapi izerinde yapilan calismalara katki saglamasidir. ilk
olarak tarama vyapilacak yapinin belirli bolgelerine hedefler yerlestirilir ve bu

hedeflerden tarama yapilacak bolgenin tamamini kapsayacak sekilde lazer taramalar
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yapilir. Bir yapiya ait lazer tarama islemi gergeklestirildikten sonra yapinin dijital
ortamda 3B BIM modelini olusturmak temel olarak su adimlardan olusmaktadir (Baik,

2017);

- Lazer taramadan elde edilen nokta bulutlari birlestirilir,

- Birlestirilen nokta bulutlarindaki istenmeyen ve gerekli goriilmeyen noktalar

temizlenir ve tek bir nokta bulutu verisi elde edilir,

- Olusturulan nokta bulutu temel alinarak yapinin 3 boyutlu BIM modeli

olusturulur.

3.4.2 HBIM’e tarama siireci (Scan to BIM)

Tarihi yapinin HBIM sirecinde kullanilmasi igin gereken 3 boyutlu ¢alisma ortamini
hazirlamak ve var olan yapiyi temsil etmek belirli asamalardan olusmaktadir.
Yirutilmesi planlanan koruma ya da restorasyon projesi igin genel olarak su adimlar

takip edilmektedir (Glner ve Benli, 2019; Banfi, 2020):

1. Veri toplama: Tarihi yapinin malzeme ve yapim teknikleri, mimari ozellikler,
yapinin insa edildigi zamandan farkli olarak giiniimize kadar gecirmis oldugu tim
degisiklikler hakkindaki bilgiler (geometrik olmayan bilgiler), var olan 2 boyutlu
gizimler ile tim belgeler (yapiya ait tim diger veriler) bu asamada toplanmaktadir

(Brumana ve dig., 2020).

2. HBIM igin tarama: 3B lazer tarama ve fotogrametri yontemleri bu asamada
kullanilarak yapi hakkinda geometrik veriler elde edilmektedir. Lazer tarama yoluyla
veri elde etmek icin, tarihi yapida kilit konumlar belirlenerek yapiya ait yogun bir
nokta bulutu verisi olusturulur (Banfi,2020) Bu adimda lazer tarama cihazi tarafindan
olusturulan noktasal veriler yliksek yogunlukta oldugu icin hem dijital dosya yukiini
hafifletmek hem de gereksiz taranan alanlardan kurtulmak icin veriler filtrelenip

temizlenmektedir (Tang ve Huber, 2010).
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3. Bilgileri Haritalama: HBIM sirecinin bu asamasi araciligiyla, toplanan
taramalardan alinan nokta 6l¢iim setlerindeki (nokta bulutlar) fazlahklari kaldirmak
ve ortak bir koordinat sisteminde tek bir nokta bulutu veya ylzey temsilinde
birlestirmek icin filtrelenmektedir. Sonrasinda, bitlncill bir model olusturabilmek
adina BIM altyapisinda kullanilan gesitli yazilimlar kullanilip gerekli parametreler
girilerek yapinin 3 boyutlu bir temsili olusturulmaktadir. Daha sonrasinda yapiya ait

her bir mimari obje ayri ayri parametrik olarak modellenmektedir (Banfi, 2020).

4. Bilgi paylasimi: Son asama olan bilgi paylasiminda diger agsamalar boyunca elde
edilen bilgiler ve model diger kullanicilar ile paylasiimaktadir. Boylece projede gorev

alan kisiler arasinda tam koordinasyon saglanmis olur.

3.4.3 HBIM is akis!

Tarihi yapinin mevcut durumunun arastiriimasindan sonra yapinin BIM modeli olarak
¢iktisini saglamak HBIM ile saglanan is akis surecinin ilk adimi olarak kabul
edilmektedir. HBIM siirecinin baslangi¢ noktasi, varligin arastirilmasidir. Pratik olarak,
tarihi varliklarin mevcut durumuna iliskin bilgilerin toplanmasi HBIM'e ilk bilgi girisi
anlamina gelmektedir. Detayli incelemeler ve 6lciimler yapildiktan sonra secenekler
degerlendirilir ve projenin fiziksel olarak gergeklestirilebilmesi igin midahale tipine
karar verilir. is bittiginde, devir teslim ve operasyon asamalari gergeklestirilebilir,
ardindan gelecekteki midahale ve bakim onarim stratejileri igin bilgiler depolanir

(Antonopoulou ve Bryan, 2017).

3.5 HBIM ile ilgili Literatiir taramasi

BIM teknolojisi mimarhk, mihendislik ve insaat (AEC) sektériinde yaygin olarak
benimsenmesine ragmen kdiltirel miras yapilarinin belgelendirilmesi ve yonetimi
acisindan BIM kullanimini degerlendirmek icin az sayida arastirma yapilmistir (Fai ve
dig., 2011). Yine de glinimizde bu konu hakkindaki calismalarin sayisinin gin
gectikce artis gosterdigi soylenebilir. Literatiirde son zamanlarda arastirmacilarin,
kiltirel miras yapilarina iliskin bilgileri givenilir ve tutarh bir sekilde yonetilebilmesi

icin farkh yontemler gelistirmis olmalari dikkat cekmektedir (Saygi ve Remondino,
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2013). Konu ile ilgili ilk galismalardan biri, Arayici (2008) tarafindan yapilan ve BIM
teknolojisinin  tarihi vyapilarda kullanimini arastirmayr amaclayan ¢alismadir
Gahsmada, birgok verinin tek bir ortama dahil edilmek istenmesiyle bilindik 3 boyutlu
modelin disina ¢ikilmasi igin BIM kullaniminin uygunlugu vurgulanmustir. Ayrica, basit
bir bina gorselinin olusturulmasina yonelik 3 boyutlu nokta verilerini kullanarak yapi

hakkinda elde edilen verilerin otomatiklesmis tanimlanmasina odaklaniimistir.

Murphy ve dig, (2009 ve 2011) yapmis olduklari iki calismada mevcut teknolojileri ve
¢cagdas BIM yaklasimlarini miras belgelerine entegre etmek icin bir Tarihi Bina Bilgi
Modellemesi (HBIM) teknigi gelistirmislerdir. Bu teknigin, BIM ic¢in yeni bir eklenti
islevi gorduginl belirtmislerdir. Ayrica bu sistemin, ge¢cmis veriler kullanilarak
olusturulan parametrik nesnelerden yeni bir kiitiiphane olusturdugunu ve nokta
bulutlari 6lcim verilerine islenebilen bir sistem oldugunu ortaya koymuslardir

(Murphy ve dig., 2009 ve 2011).

Fai ve dig. tarafindan 2011 yilinda yapilan baska bir proje, zengin bir modern mimari
ve sehir planlamasi ge¢cmisine sahip eski bir Toronto fabrikasini (19. ylzyildan kalma
Uc¢ bina) iceren yaklasik 600 hektarlik bir arazinin 6nerilen bir yenileme projesi olan
Batawa Projesi’nin modelini agiklamaktadir. Calismadaki amag, Batawa'nin mirasini
belgelemek ve belirli uygulamalara (AutoCAD, Civil 3D, SketchUp, Revit) uygun
mevcut yazihm paketlerini kullanarak BIM modelleri gelistirmektir. Yapilan galisma
sonucunda BIM ortaminin, mevcut tarihi binalarin gelecekte korunmasina ve
planlanmasina yardimci olmakla birlikte olusturulan modellerin tarihi binalar ve
planlar baglaminda gelecekteki imar dnerilerini test etmek icin dijital bir arsiv gérevi
gdrecegi 6ne siiriilmiistiir. Baska bir tarihi yapiya BIM uygulama calismasi, irlanda’nin
Dublin sehrinde bulunan Henrietta Caddesi'nin modellenmesinde yapilmistir. Sireg
lazer tarama ile baslamistir ve en son (retilen ortografik gortintiler ArchiCAD BIM
platformuna aktarilmistir. Calismada lazer tarama ve fotogrametri tekniklerinin,
kiiltlirel miras alaninda cok yliksek ve kesin detaylari kaydedebildigi belirtilmistir.
Daha sonra HBIM calisma ortaminda yer alan tiim gerekli kiitiiphane nesne bilesenleri
birbirine baglanarak modelleme tamamlanmistir. Son olarak daha fazla yapisal analiz

yapilabilmesi icin Henrietta Caddesi’'nin HBIM modeli (Sekil 3.3) CityGML formatina
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dondstirdlmistir. Bu formatta calisabilmek icin CityGML uzantili Google Sketchup
kullanilmistir. Sonug olarak, saglanan entegrasyonun yapisal bilgi sistemlerini 3B
miras modellerine baglamak icin olanak sagladigl anlasiimistir. Bu sayede calisma
suresince olusturulan modelin kiltiirel mirasin korunmasi icin gerekli analizlerin
yapilmasi ve verimli ydnetim icin ortak platformlara entegre edilebilir oldugu ortaya

konulmustur (Dore ve Murphy, 2012).

R0 v 0N 2 RN0E TR A5 T 408 TA A0

Sekil 3.3: Henrietta Caddesi’ne ait HBIM modelinin son hali (Dore ve Murphy, 2012).

Bir baska ¢alisma ise, italya'nin Como bélgesindeki Scalia'daki Santa Maria Kilisesi'nin
rolliniin degerlendirilmesi ve yayginlastiriimasiyla ilgilidir. Bu calismayla, Romanesk
muidahalelerden Barok miidahalelere ve daha yakin zamana kadar kilisenin gegirmis
oldugu yeniden insa asamasinin, yapisal ana donlsimlerinin ve kronolojik tim
asamalarinin tanimlamasi amaclanmistir. Yerinde stratigrafik analiz, lazer tarama ile
fotogrametri yapilmis ve mevcut tarihi belgelere basvurulmustur. BIM’deki entegre
yaklasim (Sekil 3.4, Autodesk Revit 2013 kullanilarak), kilisenin yasam tarihinin bir
parcasini hem vyerel topluluga hem de turizm amach olarak diger topluluklara
aktarmanin deneysel bir yolu olarak segilmistir. Arastirma; enerji analizi igin uygun
yasam dongusU, bina ve enerji performansi hedefleriyle birlikte kullanildiginda BIM'in
potansiyelinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Sonuc¢ olarak calismada, BIM
platformu ve Autodesk Green Building Studio'nun web tabanli enerji analiz yazilimi
ile is birligi icinde bir Bina Performans Analizi gergeklestirilmistir (Brumana ve

digerleri, 2013).
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Sekil 3.4: Her tekil nesneyle ilgili stratigrafik bilgilerle St. Maria di Scaria kilisesinin

HBM modeli (Brumana ve digerleri, 2013).

Garagnani ve Manfredini (2013) tarafindan yapilan calismada, italya'nin Ravenna
kentindeki Santo Apollinare Nuovo'yu gorsellestirmek icin kullanilan yontemi
anlatmaktadir. Bu yapi, mozaik duvarli bir Bizans kilisesidir. Yapinin modellenmesi igin
veriler, Menci Z-Scan yazilimi kullanilarak dijital fotogrametri ile elde edilen yogun
nokta dilzlemleriyle entegre edilmis bir Leica ScanStation C5 lazer tarayicl ile
saglanmistir. Amag, bazi detaylarin daha fazla noktayla kaydedildigi bir nef modeli
elde etmektir. Bu ylzden, duvarlarin ve mozaiklerin eksiksiz bir sekilde
belgelenmesini saglamak icin nokta bulutlari Gst Gste bindirilmistir. Nokta bulutlari,
kaydedildikten sonra Autodesk Revit Architecture 2012 igin uygun geometri girdisi
yapmak Uzere islenilmistir. Basit bir Revit eklentisi olan GreenSpider, noktalarin
programda birlestirilmesi icin kullanmistir. Calismada; mimari elemanlarin
parametrik olusturulmasinin daha kolay olmasiyla birlikte, uygulamanin ¢ok daha

dogru ve hassas sonugclari ortaya koydugu belirtilmistir.

Oreni ve dig., 2014 yilinda italya’nin L'Aquila kentinde 2009 yilinda meydana gelen
depremde hasar goren St. Maria de Collemaggio Bazilikasi lizerinde calismislardir.
Yaptiklari calismada, devam eden bir koruma ve midahale planlama projesini
desteklemek icin hasarli tapinak pargalarinin ayrintil bir 3B modelini olusturmuslardir

(Sekil 3.7). Gelistirilen HBIM modeli (zerinden yapisal davranis similasyonunun,
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yapinin analizinin, proje finansal degerlendirmesinin ve yapinin restorasyonunun

kontrol edilebilir oldugunu ortaya koymuslardir.

Bundan sonraki boliimlerde, diinyanin cgesitli yerlerindeki ¢calismalardan secilen vaka
calismalari HBIM uygulama asamalarinin tek tek nasil uygulandigini ortaya koyarak

HBIM teknolojisinin kullaniminin anlasiimasina isik tutan ¢alismalardir.

3.5.1 Durham Katedrali-ingiltere (Tapponi ve dig., 2015)

3.5.1.1 Yapinin tarihi

Tapponi ve dig. (2015) tarafindan ele alinan Durham Katedrali, 1903 yilinda Benedict
rahipleri icin ingiltere’nin Durham sehrinde insa edilmistir. ingiltere’nin ayakta kalan
en saglam yapilarindan biri olan katedral, glinimizde hala 6énemli ibadet etme
yerlerinden biri olarak kullanilmaktadir ve ayni zamanda norman mimarisinin en iyi
ornekleri arasinda yer almaktadir. Yazarlar, halen geleneksel yonetimle siirdirilen
bakim, onarim ve isletme maliyetlerinin fazla olmasindan dolayi, HBIM teknolojisinin
getirecegi faydalara iyi bir 6rnek teskil edeceklerini savunduklarindan bu yapinin
Uzerinde calismayi se¢mislerdir. Yapinin isletme yonetimi tarafindan o donemde
calismaya uygun olarak izin verilen tek bir odasi tGzerinde calismislardir. Asil amacg,
yapilacak model Uzerinden gelecekteki bakim icin elde edilebilecek faydalari
gostermektir.Yazarlarin c¢alismasindan once katedralin bazi bdélimleri igin karar
vermede kullanilmak Uzere yoneticilerin yalnizca 1900l yillardan kalma mimari ve
teknik cizimlere ve bir¢ogu hatali diizenlenen birtakim belgelere sahip oldugu
bilinmekteydi. Yapida bulunan bilgi eksiklig§inden dolayr midahale amagli bir
arastirma yapilmadan yapinin bazi teknik bilgilerine ulasilmasinin zor oldugu
gorilmustir. Bu nedenle lazer tarama cihazlarinin yapiyi 6lcmek ve degerlendirmek
icin en uygun yontem olacagl disinilmustlr. Lazer tarama cihazlari ile yapinin en
fazla £ 50 mm lik hata payiyla nokta bulutlari olusturulmustur. Daha sonrasinda bu

nokta bulutlari 3B model olusturmak icin kullaniimistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5: Durham Katedrali nokta bulutu calismasi (Tapponi ve dig., 2015).

3.5.1.2 BIM Modelinin olusturulmasi

Tapponi ve dig. (2015) tarafindan yapilan calismada lazer tarama cihazi ile olusturulan
nokta bulutlari Autodesk Recap ortamina atilmistir. Daha sonra fazla olan nokta
bulutlari temizlenip sadece ¢alisilacak olan alan birakilmistir. Bu alan daha sonrasinda
Autodesk Revit ortamina atilmistir. Normal sartlarda Revit yaziliminda hazirda
kullanilmak tzere olusturulmus olan programa ait kiitiiphaneler yapinin deformasyon
gecirmis olmasindan dolayr milkemmel bir dizlik yakalanma amaci olmamasi
sebebiyle, ‘general model’ yani genel model olarak tanimli komutla birlikte ¢arpik
ilerleyen duvar modelleri ve geri kalan nesneler olusturulmustur. Sonrasinda ise
nesnelere bilgi girisi yapilarak bunlar parametrik olarak tasarlanmistir yani bir diger
deyisle akilli nesneler haline donistlirtiimustdr. Yine Revit icerisinde yapida ¢ok fazla
ayrinti ve dogruluk gosterilmesi gerekmeyen bdlgeler icin ise daha kisa sire
gerektiren standart modelleme araclari kullanilmistir. igerisinde ¢okca veri barindiran
bir model elde edildiginde buradan plan, kesit, gorliniis gibi geleneksel gizimler de

elde edilebilir hale gelmistir. Olusturulan 3 boyutlu model Sekil 3.6’da gosterilmistir.
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Sekil 3.6: Nokta bulutundan sonra Revit programindan elde edilen 3 boyutlu model-

Solda (Tapponi ve dig., 2015).
3.5.1.3 Sonug:

Yazarlar tarafindan model olusturulduktan sonra katedralin modeli tesis yonetimine
sunulmustur va bazi faydalarin ortaya ¢iktigi tespit edilmistir. Bunlardan bazilari su

sekilde 6zetlenebilir:

- Yapiya ait fiziksel kayitlara olan ulasimin zorlugu tek ve dogru bir model
Gzerinde tiim kayitlarin olusturulmasi ile elimine edilmistir. Boylece yapiya ait
herhangi bir midahale karari olustugunda tim bilgiler tek bir model
Uzerinden yonetilebilir bu da karar verme asmasini oldukca kolaylastirir ve
alinan kararlarin ve midahalelerin 6nceden uygulanarak nasil degisimlere yol
acacagl yapiya herhangi bir zarar verilmeden 6nce belirlenmis olur. Bu durum

da yapi hakkinda alinacak kararlardaki hata payini sifira diistirebilir (sekil 3.7).

Sekil: 3.7: 3B modelin bakim igin gerekli yerlerinin renklendirilmis hali (Tapponi ve

dig., 2015).
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- Plan, kesit, gorinls gibi geleneksel ciktilarin saniyeler icerisinde ek
maliyetlere sebep olmadan ¢ikarilmasini saglamistir ve bu giktilar restorasyon

icin kullanilabilir (Tapponi ve dig., 2015) (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8 Katedralin teknik cizimleri (Tapponi ve dig., 2015).

- Olgiim maliyetleri duisiiriilmistdr.

- Model ziyaretciler ve yoneticiler icin ayni zamanda bir sanal tur olarak

kullanilabilir hale gelmistir.

- Asagidaki gorsellerde oldugu gibi farkli yerlesim planlamalari 6nceden

kolaylikla yapilabilir hale gelmistir (sekil 3.9 ve Sekil 3.10).
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Sekil 3.9: Planlama senaryosu sekil A (Tapponi ve dig., 2015).

Sekil 3.10: Planlama senaryosu sekil B (Tapponi ve dig., 2015).

3.5.2 Maredolce Kalesi- Palermo, Italya (Allegra ve dig., 2020)

3.5.2.1 Yapinin tarihi

Favara kalesi olarak da bilinen Maredolce Kalesi'nin, 10. yy. sonlari ile 11. yy. baslari
arasinda italya’nin Palermo sehrinin giineyinde (Sicilya bélgesinde) yasayan Araplarin
zamaninda yapildigl tahmin edilmektedir. Palermo sehri, 1072 yilinda Kral Ruggero Il
tarafindan fethedildikten sonra kale kralin yazlik evi olarak kullaniimistir. Kale
bugiinki seklini Norman doneminde almistir ve yer alti sulari sayesinde kalenin
etrafinda Maredolce adi verilen yapay bir su havzasi olusturulmustur (Bellanca,
2016). Kale Arap-Norman mimarisinin dnemli érneklerinden biridir ve UNESCO diinya

miras listesinde yer almaktadir (Allegra ve dig., 2020).
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3.5.2.2 HBIM uygulama agamasi

Allegra ve dig. (2020), daha onceden literatiirde yapilip denenmis HBIM
metodolojisinin birtakim faydalar sagladigini gézlemlemislerdir. Bu baglamda, farkh
disiplinlerden gelen yapiya ait bir¢ok bilginin elde edilip paylasilmasinin tarihi bir
yapinin korunmasi ve yonetimindeki basari igin en o6nemli faktor oldugunu
savunduklarindan; HBIM metodolojisini, saray hakkinda toplanilan verilerin tek bir
platformda temsil edilmesinin getirdigi olanaklari gozlemlemek, arastirma siirecinden
itibaren gelistirilebilen parametrik bir model elde edebilmek ve bir is akisi gelistirmek
amaciyla sec¢mislerdir. Tarihi yapi hakkinda, calismanin yapildigi donemdeki
durumuna ait verileri toplamak amaciyla ilk adim olarak lazer tarama yontemini
kullanmislardir. Saray hakkindaki gézlemlerinde i¢ avlu, i¢c odalar ve cephelerin ¢ok az
ortak alana sahip olmasi gibi ic mekan dizeninden kaynaklanan sorunlarla
karsilasmislardir. Bunu ¢6zmek adina bu alanlari birlestirilmesi i¢in birkag farkli lazer
tarama cihazi kullanilmistir. Bir cihaz belli bir alana sabitlenip alani taramasi
saglanirken bir diger cihaz ise hareket halinde pozlamalari takip ederek ol¢iimlerin

kontrolini saglamistir. Tim lazer tarama islemleri 2 giin sirmustar (Sekil 3.11).

Sekil 3.11: Maredolce kalesinin nokta bulutu verisi (Allegra ve dig., 2020).
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Lazer tarama sonucu elde edilen veriler 100 milyon noktayla 80 GB boyutunda veri
olusturmustur. Bu durum ¢ok fazla veri ylki sagladigi icin veriler birtakim yazilimlarla
filtrelenip temizlenmistir ve noktalarin boyutu 72 milyona distrilmustir. Bu islemi
daha sonrasinda yapinin parametrik olarak modelleme asamasi takip etmistir. Bu

asama Revit programi kullanilarak 5 adimda tamamlanmistir;

- Nokta bulutunun ige aktarilmasi,

- Geometrik modellerin olugturulmasi,

- Revit family nesnelerinin olusturulmasi,

- Olusturulan family gruplarinin modele eklenmesi,

- Malzeme tanimlanmasi ve diizenlenmesi.

Nokta bulutu verilerinin program araytiziine entegre edilmesinden sonra modelleme
asamasina gecilmis ve genel kitlelerin geometrisi ortaya cikarilmistir. Ardindan revit
icin yeni ‘family’ tipleri (parametrik nesneler) olusturulmustur. Normal sartlarda BIM
platformu yeni yapilacak olan binalara gore tasarlandigindan tarihi binalarin
elemanlariigin var olan family tiplerinin kullanilmasi uygun gérilmemistir. Bu ylizden
deformasyona ugramis duvar, doseme ve catilar icin yeni family tipleri yani
parametrik nesneler olusturulmustur. Bu nesneler gercege mimkin olabilecek en
yakin sekliyle modellenebilmektedir. Bu ylzden son asama olarak parametrik
nesnelere program tarafindan malzeme tanimi yapilmasi saglanmistir. Modele ayrica
tahliye borulari ve bazi bloklarin baslangi¢ ve bitis yerleri gibi hassas detaylar da
uygulanmistir ve bu da modelin eksiksiz ve ayrintili bir temsilinin olusmasini
saglamistir. Sonuc¢ olarak yapilya ait tim geometrik modelleme asamalari
tamamlandiktan sonra geometrik olmayan tim bilgilerin de entegre edilmesiyle

birlikte sarayin HBIM modeli elde edilmistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12: Kalenin HBIM ortaminda olusturulmus son hali (Allegra ve dig., 2020).

3.5.2.3 Sonug

Cahsmanin sonunda, lazer tarama araciliglyla yapiya ait hedeflenen gorinti iyi bir
ayrinti dlizeyi ile elde edilmistir. Lazer tarama cihaz kullaniminin Maredolce gibi
karmasik tarihi yapilarin arastiriimasi icin en iyi yontem oldugu kanisina varilmistir.
Tum detayli verilerin elde edilmesi toplamda 3 giin gibi kisa bir siirede
tamamlanmistir ve bu yontemle i¢ ve dis mekanlar arasindaki baglanti sorunu
¢Ozlimlenmistir. Elde edilen veriler islenerek yapinin BIM ortaminda calisabilir ve
kontrol edilebilir bir modeli olusturulmustur. Buna bagh olarak, Maredorce Kalesi
vaka calismasina uygulanan Scan-to-BIM metodolojisinin sonuglarinin su sekilde

oldugu gorilmdistir:

- 3 boyutlu parametrik bir model elde edilmistir ve bu da yapi hakkinda
malzeme ve geometrik bilgilerin tanimlanmasi igin gerekli tim plan, kesit,
cephe vb. 2 boyutlu cizimlerin istenildigi takdirde otomatik olarak

olusturulmasini miimkiin hale getirmistir.

- Dokiimantasyon asamasinda Uretilen tim bilgiler, proje veritabanina
eklenerek geometrik olmayan bu bilgilerin geometrik olabilmesini saglamistir.

Boylece otomatik hesaplamalar ve lejantlarin tanimlanmasi sayesinde projede
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yer alan verilerin miktari hizlica gézlemlenebilir hale getirilmistir. Bu durum

BIM icin yenilikgi bir yon olarak tanimlanmistir.

- Her parametrik mimari nesne igin geometrik ve malzeme bilgisi, kullanilan
malzeme tirl ve miktari belirlenebilmis, her oda icin fonksiyonlar
tanimlanabilmis, ylzey alanlari hesaplanabilmistir. Ayrica, her 6ge fotografl
belgelerle desteklenmistir. Ornegin; odalarin alan hesabi, pencere ve nisler,
zeminler, duvar ve ¢atinin malzeme hesabi gibi modelin igindeki tim bilgilerin

gosterilme imkani olugsmustur.

- Lazer tarama uygulandiktan sonra elde edilen gorselin dosya boyutu her ne
kadar azaltilmaya calisilsa da cok biylik ¢cikmistir ve bunun da modelleme

asamasinda c¢alismayi zorlastirdigl gérilmustir.

- Bazi yapi elemanlarinin, ¢okmeler veya bozulmalar nedeniyle tanimsiz
sekillere sahip oldugu goézlemlenmis ve bu nedenle Revit ¢izim araglarini

kullanarak bu 6geleri modellemek zor olmustur.

- Her bir mimari nesne i¢in olusturulan parametrik modeller yapinin benzer
kisimlarinda tekrar kullanilma imkani saglamistir. Bu modeller ¢capraz tonoz ve
sivri kemer gibi Arap-Norman mimarisinin 6nemli 6rneklerini icermektedirler.
Bu yuzden olusturulan bu nesnelerin ilerleyen zamanlarda Revit ortaminda

mimari kitliphane olarak kullanilabilir oldugu distnGimastar.

Calismanin sonucunda; HBIM metodolojisinin tarihi yapiya iliskin tim multidisipliner
bilgilerin tek bir dijital ortamda toplamak, zaman iginde giincellenebilen ve
uygulanabilen belgeler hazirlamak ve binanin optimum diizeyde yonetimini saglamak

icin cok etkili bir arac oldugu kanitlamistir.
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3.5.3 Sultan Mehmet Fatih Il Camii- Kosova (Di Stefano ve dig. 2019)

3.5.3.1 Yapinin Tarihi

Di Stefano ve dig. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada yazarlar, Kosova’da bulunan
bir Osmanli yapisi olan Mehmet Fatih Il camii yapisini ele almislardir. Camii M.S. 1460-
1461 yillan arasinda istanbul’'un fethinden 8 sene sonra Fatih Sultan Mehmet
tarafindan yaptirilmistir. Tarihi Pristine sehrinin (Kosova) merkezinde, saat kulesinin
yaninda yer alir ve giinimuizde kent simgesi halini almistir. Kosova mirasinin
yapilandirilmamis bilgi sistemi nedeniyle yazarlar tarafindan caminin tarihi arka plani
hakkinda belgeleme yapmak zor olmustur. Dolayisiyla, mimari miras yapisinin tim
kronolojik profilini olusturmak oldukga zorlagmistir. Yazarlar, galismalarinda tarihi bir
yapinin lazer tarama gorunti verileri elde edildikten sonra Miras-Tarihi Yapi Bilgi
Modellemesi (HBIM) teknolojisinin uygulanabilirligini sorgulamislardir. Bu teknoloji

sayesinde verimli bilgi yonetimi 6rnegi olusturmak yazarlarin baslica hedefi olmustur.

3.5.3.2 HBIM uygulamasi

Di Stefano ve dig. (2019), HBIM ortaminda yapiyt modellemeyi denemek amaciyla isin
akisina gore ilk dnce yapi hakkinda veri toplamaya amaglamiglardir. Caminin i¢ ve dis
ortaminda olacak sekilde yersel fotogrametrik yontem kullanilmislardir. Bu yontemde
farkli zeminlerde tripodun lizerine konumlandirilan Canon EOS 1100D refleks fotograf
makineleri tarafindan o6lgim ve fotograflamalar gergeklestirilmistir. Bu makine
sayesinde yapinin kiiresel panoramik fotograflari elde edilmistir. Daha sonrasinda ise
yapinin 3 boyutlu modelini elde edebilmek i¢cin HBIM projesine en uygun yazilim
oldugunu disindikleri Autodesk Revit programini se¢mislerdir. Bu program
icerisinde kapi, duvar, pencere gibi mimari elemanlarin hizlica modellenebilmesi icin
hazir ‘family’ tiplerinin bulundugunu vurgulayarak, camiye ait yapilarda diizensiz ve
deforme olmus geometrik yiizeyler bulundugu icin bu ‘family’ tipleriyle standart bir
sekilde modellemenin gerceklestirilmesinin - mimkin olmadigina kanaat
getirmislerdir. Bu sebeple, dogrudan modelleme yazilimlari arasindan karmasik
sekillere sahip 3 boyutlu modeller {iretebilen Rhinoceros yazilimini se¢mislerdir. Bu

yazilim da ayni zamanda HBIM alt yapisinda kullanilan baska bir 3 boyutlu modelleme
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programidir. Rhinoceros ortaminda modellenen her bir mimari nesne, HBIM
uygulamasi igin kullanilan Autodesk Revit yazilimindaki parametrik modele
bitlnlestirilip kullanilabilmektedir. Ek olarak yazarlar, her ne kadar Autodesk Revit
programinin malzeme tirlerini toplayip verileri islemek igin hazir kitlphanesi
oldugunu belirttiler ise de cami tarihi bir yapiyi temsil ettiginden tim 6zellikleri
barindirilan nesnelerin her zaman programin kitliphanesinde bulunmayacagini
vurgulamislardir. Bu nedenle yapiya ait bu eski 6zellikleri tanimlayabilmek icin
modellenen nesnelere gorintl veya doku eklemek gerektigini belirtmislerdir (Sekil

3.13).
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Sekil 3.13: Materyal tirlerini toplayan 6zellestirilebilir kitaplik (Di Stefano ve dig.,
2019).

Ayrica Yazarlar, calisilan caminin Osmanli ve islam mimarisine bir érnek teskil ettigini
disundiklerinden HBIM igin kullanilan Autodesk Revit programinda yapiya 6zel LOD

seviyeleri olusturmuslardir. Her bir LOD seviyesi su sekilde tanimlanmistir:

LOD1: kompleksi icinde yapinin tamami

LOD2: yapinin fonksiyonel dagilimi

LOD3: fonksiyonel alanlarin karakterini olusturan ana islam mimarisine ait elemanlar

LOD4: Mimari nesneyi tanimlayan hacimsel 6zellikler

57



LODS5: Kolon birlesim yerleri, stislemeler vb spesifik detayli mimari nesneler

Olusturulan bu LOD seviyeleri sayesinde, Uretilen 3 boyutlu parametrik nesnelerin
ilerde baska Osmanli mimarisinin restorasyonunda kullanilabilecegi diisintlmustr.

Calisma sonucunda sekil 3.14’ deki 3 boyutlu model elde edilmistir.

Sekil 3.14: Autodesk Revit ortaminda lretilen caminin 3 boyutlu modeli (Di Stefano

ve dig., 2019).

3.5.3.3 Sonug

Calhsma, Onceden yapiya ait resim, ¢izim, gorlinti vs gibi veri eksikliginden
kaynaklanan problemlerin ¢6zimu olarak ilerideki nesillere bilgi aktarimi konusunda
bir belge niteligi tasimaktadir. Calismanin sonucunda fotogrametri metodunun
kullaniminin hizli, diisik maliyetli ve dogru sonuglar elde etmesiyle bu gibi tarihi
yapilarda kullaniminin faydali oldugunu bulmuslardir. Buna ek olarak, HBIM
uygulamasinin belli bir déneme ait yapiya uygulanmasi sonucu ileride ayni dénemde

ve mimari tarza insa edilmis benzer tarihi yapilara ait korumaya ya da yeniden
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yapmaya yonelik midahalelerde, belirtiien LOD seviyelerinin ve olusturulan
parametrik obje kitliphanelerinin is siresince modellemede tekrar kullanilabilir
oldugunu ortaya koymuslardir. Ayrica, detay dizeylerinin (LOD) belirtilmesinin,
eserin derin bir analizine ve mimari bilesenlerin titiz bir geometrik ayrismasina
yardimcr  oldugunu vurgulamislardir. HBIM teknolojisinin insaat asamalarinin
yonetimini basitlestirerek midahalelerin takibini yapmak ve benzersiz bir arsiv

olusturmak gibi olumlu etkilerinin oldugunu belirtmislerdir.

3.5.4 Woodseat Hall- ingiltere (Antonopoulou ve Bryan, 2017)

3.5.4.1 Yapinin Tarihi

Woodseat Hall, Thomas Bainbrigge tarafindan 1767 yilinda Derbyshire yiksek
serifinin evi olarak insa edilen bir konaktir. Serifin 6limiinden sonra 40 yil boyunca
miras agisindan anlasmazlhiga disuldigi ve bircok kez el degistirdigi icin yapi zaman
icerisinde tahrip olmustur. En sonunda 1986 yilinda ingiltere’de faaliyet gésteren JCB
golf kulibi tarafindan satin alinmistir. Yapi neoklasik siisleme 6zellikleriyle georgian
mimari tarzinda insa edilmistir. Masif tugladan insa edilen yapinin simetrik olan kuzey
ve gliney kanatlari disinda ana gévdesi neredeyse tamamen yok olmus, yapida sadece
ana girisin nerede oldugunu gosterecek sekilde fazla genislemis bir merdiven
bulunmaktaydi. 2016 yilinin Kasim ayinda Bridgeway Consulting sirketi, JCB
tarafindan gerekli incelemelerin yapilmasi igin gérevlendirilmistir. Bamford Property
Ltd/JCB tarafindan yapinin restorasyonunun yapilmasi ve golf kullip evi olarak

yeniden kullaniimasi planlanmistir (Antonopoulou ve Bryan, 2017).

3.5.4.2 HBIM Uygulama Asamasi

Yapinin 6ncelikle lazer taramasi Leica Scanstation P30 cihaziyla yapilmis olup yapinin
ve cevresinin 3 boyutlu geometrisi ortaya cikarilmistir. Olusturulan nokta bulutlari
Autodesk Revit ortamina atilmadan once Recap formatina dondstirilmustir. Tam
modelleme asamalari yapi sahibinin istegiyle Revit 2015 programi kullanilarak
yapilmistir. Ayrica yapi sahibi, yapida 6ne c¢ikan tim mimari Ozelliklerin yani sira

yapida her bir cephede bulunan striiktirel bozulmalari 6zellikle lazer taramayla hizli
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bir sekilde tarayip gozlemlemek talebinde bulunmustur. Ayni zamanda lazer
taramanin kullanimi mimari 6zelliklerin karmasikligi sebebiyle de en iyi yontem olarak
dislintlmustir. Elde edilen nokta bulutlarinin boyutu 3,6 GB olup, modelleme ekibi
tarafindan 1 is glninde tamamlanmistir ve verilerin toparlanmasi yarim gin

sirmistir. Toplamda 1,5 is giiniinde teslim edilmistir. (Sekil 3.15)

Sekil 3.

Yapinin ozellikle
secilmistir. Yapiya ait detayh bir BIM modeli olusturulmustur. Bulunan tiim veriler de
yaplya entegre edilmistir. Nihayetinde sekil 3.16 ve 3.17’deki modeller elde edilmistir.
Yaplya ait tekil 6zellikler Revit programinda ‘family’ olarak olusturulmustur. Boéylece
dosya boyutunun minimumda tutulmasi hedeflenmistir. Modelleme asamasi 3 giin

stirmastar.




Sekil 3.17: Yapinin Tamamlanmig Revit Modeli B (Antonopoulou ve Bryan, 2017)

3.5.4.3 Sonug

Sonuc¢ olarak vyapilan calismada, yapinin tim yasam dongisliinin modelde
gozlemlenebildigi gorilmustiir. Ayrica model Uzerine tim veriler girilebildiginden
isveren ile olusabilecek anlasmazliklarin dntine gegilmistir. Tiim slreg toplamda 4,5
glin gibi kisa bir sirede tamamlanabilmistir ve bu da zaman acisindan oldukca verim
saglamistir. Tim veriler modellenen bilgisayar ortaminda az bir yer kapladig igin
Uzerinde calismak daha da kolaylasmistir. Yapinin ic ve dis kismina ait tiim cizimlerin
ciktisi kolayca daha basit formatlarda elde edilebildiginden is verenin de istegi tizerine

daha hizli bir sonug saglanmistir.

3.5.5 Nasif Tarihi Evi-Sudi Arabistan (Baik, 2017)

3.5.5.1 Yapinin tarihi

Baik (2017), yapimina 1872 yilinda baslanip 1881 yilinda tamamlanan ve Suudi
Arabistan’in Cidde sehrinin merkezinde bulunan Nasif Tarihi Evi’nin Nasif ailesi icin
ingaa edildigini, ayrica sehrin 6nemli tarihini yansittigi disinidlen bu yapinin
glinimizde miize ve kiltir merkezi olarak kullanildigini belirtmistir. Yapi, Cidde
tarihinin 6nemli mimari eserlerinden biri oldugundan HBIM uygulamasini incelemek
icin yazar bu yapiy! vaka olarak secmistir. Bu ¢alismanin yapilmasinin asil amaci, elde
edilen akilli verilerin belgeleme, koruma ve yonetim icin gelecekte kullaniimasini
saglayacak bir yontem ortaya koymaktir. Nasif Tarihi Evi, farkli donemlerden miras
kalan cesitli islami mimari 6zellikleri barindirmaktadir; 6rnegin Mashrabiyahlar

(Masrabiyeler) ve Rosanlar, Suudi Arabistan topraklarinda bir zamanlar hiikiim stren
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Osmanli imparatorlugu geleneksel mimarisinden miras kalan mimari elemanlardir

(Baik, 2017).
3.5.5.2 HBIM uygulanmasi

Cahsmada, hali hazirda yapilara ait herhangi yazil bir belgeye ulasilamadigindan, bu
yapilarin korunmasindaki en 6nemli yontemlerden birinin belgeleme oldugu kanisina
varilmistir. Bu ylizden lazer tarama yontemi tercih edilmistir. Lazer tarama islemi icin
Leica Scanstation C10 tarama cihazi kullanilmis ve yapi lzerinde 400 hedef noktasi
belirlenmistir. Yapinin iceriden ve disaridan olmak Uzere lazer tarama ile dl¢climleri
yapilmistir. Bu islemin tamamlanmasi ise 20 is ginl strmustir. 150 farkh noktaya
lazer tarama cihazi kurularak gerceklestirilen bu sirecte, dosya boyutu 70 GB’dan
daha fazla olan nokta bulutu verisi Uretmistir. Daha sonrasinda ise, alinan bu nokta
bulutu verileri Autocad Recap programinda birlestirilmistir. Bu birlestirme sireci ise
10 is glinli sirmistur (Sekil 3.18). Taramadan elde edilen nokta bulutu verileri daha
sonrasinda Autodesk Revit ortamina atilmistir. Verilerin 3 boyutlu olmasi kat
planlarinin ¢ikarilmasinda mimari nesnelerin yerini belirlemede kolaylik saglamistir.

Her bir nesnenin lizerinden gecilerek yapiya ait 3 boyutlu model olusturulmustur

(Sekil 3.19). i

W
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Sekil 3.19: HBIM ortaminda yaratilan Nasif tarihi evinin 3 boyutlu modeli (Baik, 2017).

Calismada, Hicaz bolgesine ait ilerleyen zamanlardaki BIM uygulama asamalarinda
kullanilmak (izere Hijaz mimari nesne kiitiiphanesi (HAOL) adi verilen bir dijital
kitiphane olusturulmustur. Kitliphane icerigi cidde sehrine ait geleneksel
yapilardaki mimari elemanlardan olusmaktadir. Bu tir bir kitliphaneyi olusturmak
icin hijazi desen kitabindan faydalaniimistir (Greenlaw, 1995). Hijaz mimari nesne
kiitiphanesinde (HAOL) tanimlanan ve Hicaz bolgesini en cok temsil eden 3 farkl
mimari nesnenin modellenmesine karar verilmistir. Bu nesneler yerel mimarinin ve
dolayisiyla hijaz kitliphanesinin temelini olusturmaktadir (Baik, 2017). Bu mimari
nesnelerinden biri olan Rosan’lar ayni zamanda calisilan yapinin bir elemani oldugu
icin elde bulunan gerekli 6zellikler de nesneye eklenerek nesnenin modellemesi
yapilmistir. Boylece benzer baska c¢alismalarda kullanilabilir bir nesne

olusturulmustur (Sekil 3.20).

63



Sekil 3.20: Nasif tarihi evine ait temel Roshan modellemesinin asamalari (Baik, 2017).

Yapiya ait HBIM modelinin olusturulmasi alti aydan fazla stirmistir, ancak HAOL'dan
elde edilen tekil mimari nesnelerin 3 boyutlu modele eklenmesiyle zaman olgegi

kisalmis ve sonucta proje teslim siresi yaklasik yirmi is glint kadar kisalmistir.

3.5.5.3 Sonug

Cidde tarihi kentinin korunmasi icin J-HBIM; insaatin teknikleri, malzeme bilgisi, bina
patolojileri vb. verileri icerdiginden bu verilerin belgelenmesinde fayda saglamistir.
BIM’in hazir kitliphanesinde bulunmayan bircok geleneksel yapi malzeme ve
diizenekleri daha sonradan HAOL kitiphanesinde 3 boyutlu olarak olusturulmustur.
Buna istinaden, kentin ilerideki korumasina yonelik planlama ve miidahale ¢alismalari
icin olusturulan HBIM kitiphanesinin  faydalanilabilir bir altyapi oldugu
disandlmastir (Baik ve Boehm, 2017). Calisma sonunda HBIM'in; Cidde sehrindeki

tarihi yapilarin korunmasi agisindan asagidaki faydalari saglayacagi 6ngorilmdistir;

- Yapim asamasinda net kararlar alinmadan Once Oneri yenilemeler ve

dizeltmeler hakkinda ¢calisma yapabilmek

64



- Bina hakkinda hasar tespiti yapabilmek

- Bakim ve onarim planlarinin yapilmasi

- Bina modellerinin uzaktan ek bir ticret gerektirmeden kontrol edilebilmesi

- Modellenen binanin i¢ ve dis kisimlari igin bir sanal gezinti olusturmak

- Olusturulan sanat gezintiler sayesinde koruma adina daha tutarl yonetim ile

daha iyi performans planlari olusturmak

- lleride vyapilacak restorasyon, belgeleme, karar asamasinda yer alan

uzmanlarla bilgilerin paylasilmasi ile is birliginin olusturulmasi.

Ayrica ¢alismada saglanabilecek avantajlar arasinda; BIM isleyis slireglerinde bulunan
ve 3 boyutlu galismadan sonra gelen 4D(zaman yonetimi), 5D (maliyet yonetimi), 6D
(bina yasam dongtisii boyunca varlik yonetimi), 7D (Strdurilebilirlik) disinda ek olarak
8D (bakim), 9D (akustik) ve 10D (glivenlik) olarak 3 farkh boyutun da Cidde-HBIM

kitliphanesine eklenebilecegi vurgulanmistir (Baik ve Boehm, 2017).

3.6. HBIM'in sagladigi avantaj ve dezavantajlar

3.6.1 HBIM'in sagladigi avantajlar

Bu calismada bahsedilen ve literatiirde yer alan vaka calismalari incelendiginde,
modern HBIM teknolojisinin miras koruma sektorinde kullanilmasinin getirdigi
bircok avantaj vardir. Bu teknolojinin kiltiirel miras yapilarina uygulanmasinin baslica

avantajlari;

- Fiziksel kayitlarin ayri ayri toplanmasini azaltmak icin binanin mevcut durumu
ve yerlesim plani hakkinda dogru bilgilerin tek, kolay erisilebilir ve glivenilir bir
kaynakta bulunmasini saglamak ve bu sayede tarihi yapilara ait bilgilerin daha

net anlasiimasini saglamak,
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Lazer tarama gibi teknolojilerin sagladigi kolayliklardan BIM ortaminda

faydalanarak verilerin entegrasyonunu kolaylastirmak,

Tarihi yapinin belirli alanlarina ait tim soyut ozelliklerin o alanlara

iliskilendirilebilmesinin saglanmasi,

Maliyetli, zaman alici ve kafa karigtiran Olgiimlere olan ihtiyaci ve bu tir

sureclerle iliskili insan hatasini azaltmasi,
Hizli ve daha etkili bilgi paylasiminin yapilmasi,

Tarihi bina gelisiminin analizi i¢in asamalandirilabilmesi ve 4 boyutlu

(zamansal) ile 5 boyutlu (blitce) modelleme imkaninin olmasi,

Kesitler, kat planlari ve cepheler gibi geleneksel 2 boyutlu gizimlerin

¢iktilarinin hizlica alinmasini saglamasi,

incelenmek istenen yapi hacimlerinin hicbir ek ticret édemeden ve zarar verici
sekilde midahale yapilmadan saniyeler icinde gorsel olarak Uretilmesini

saglamasi,

HBIM vyazilimlarinda bilgilerin birlestirilmesiyle c¢akisma tespiti yapilarak

gelecekte gerceklesmesi muhtemel hatalarin 6niine gecilebilmesi,

Projenin tiim paydaslarina, ¢evrimici platformlar araciligiyla HBIM modeline
senkronize edilmis bitlin faaliyetleri gézlemleme imkani sunarak, projeye

aktif olarak katilma olanagi tanimasi,

Koruma alaninda BIM metodolojisinden faydalanilarak  verilerin
gorsellestirilmesiyle acil durumlarda verilerin korunmasini saglamak ve bina
yonetimini bu verilerden yola cikarak uygulayabilmek icin etkili bir ¢éziim

olmasi,

Proje yonetimi asamalarinda, yapi hakkinda alinacak nihai kararlar verilmeden
once (retilen model lizerinde denenmesine, gdzlenmesine ve tartisiimasina

imkan vermesi,

Alinacak yanlis miidahale kararlarinin 6niline gecerek yapiya zarar verilmeden

BIM platformlarinda ¢oziime gidilebilmesi,
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- Yapiya ait tim malzeme, enerji performansi vb. analizlerin ayni ortamda

gerceklestirilebilmesi,

- Yapinin farkh zaman dilimlerindeki durumunu ayni teknolojik ortamda

inceleyebilme firsatinin saglanmasi,
- Koruma sektoriindeki bircok profesyonelin ayni anda koordineli calisabilmesi,

- Barnindirdigi bilgilerle varlk yonetimi icin bir altyapi olusturarak gelecekteki

bakim ve onarim galismalarina katki saglamasi olarak agiklanabilmektedir.

3.6.2 HBIM'in sagladigi dezavantajlar

HBIM teknolojisinin getirdigi avantajlar olsa da bu metadolojinin kiltirel miras
yapilarina uygulanmasinin beraberinde getirdigi birtakim dezavantajlar da vardir.

Literatlrdeki vaka ¢alismalarindan gikarilan dezavantajlar sunlardir;

- Tarihi binalar igin BIM uygulanmasinin getirdigi zorluklarin basinda,
deformasyona ugramis yapilarin dlizglin ylizeylerinin olmamasiyla modelleme

asamasinin zorlasmasi gelmektedir.

- HBIM igin kesin olarak olusturulmus LOD seviyelerinin standartlasmamis

olmasi tarihsel agamalarin dogru sekilde temsil edilmesini zorlastirmaktadir.

- Tarihi yapilara uygun standart nesnelerin eksikligi ile essiz yapilarin her bir
nesnesinin yeniden parametrik olarak tasarlanmasidir. Bu durum ¢ogu zaman

vakit kaybina yol agabilmektedir.

- HBIM uygulanabilmesi icin yazilimlar lzerinde uzmanlasmis kimseler ile
calisiimasi gerekmektedir. Bunun eksikligi sektoriin bu yondeki egilimini

yavaslatmaktadir.

- Yapwyla ilgili verilerin toplanmasi sirasinda kullanilan lazer tarama
cihazlarindan c¢ikan verilerin dosya boyutlarinin fazla olmasi BIM ortamindaki

yazilimlarla birlikte ¢calisiilmasini zorlastirabilmektedir.

HBIM teknolojisinin sagladigl avantajlar ve dezavantajlar hala tartisiimaktadir.

Ancak vyapilan c¢ahsmalar gostermistir ki HBIM teknolojisi belgelemeyi,
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gorintilemeyi ve dolayisiyla proje sureglerindeki is birligini saglamada kolaylk

saglamaktadir.
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4. iZMIT FERDANE HANIM KONAGI ORNEK UYGULAMASI

4.1 Arastirmanin Yontemi

Bu arastirmanin amaci, kilttrel miras yapilarinin is ilerleyisi agisindan proje
yonetimine ve ilerde uygulanacak varlik yonetimine vurgu yaparak BIM cgalisma
ortaminin tarihi yapilara uygulandiginda saglanan olasi faydalarini sunmaktir. Bu
amacla, oncelikle Turkiye’deki tarihi vyapilarin restorasyon calismalarinin
projelendirme ve uygulama sirasinda ortaya cikan sorunlari belirlemek adina,
alaninda yetkin 4 restorasyon firmasi ile yapilan goriismelerden elde edilen yanitlar
ve kapsamli literatiir incelemesi yontem olarak belirlenmistir. Calismanin bu
boliminde ise, restorasyon ve koruma projelerinin projelendirme ve uygulanmasi
sirasinda Turkiye’de karsilasilan problemleri iyilestirmek igin tarihi yapilara HBIM'in
uygulanmasinin saglayacagi olasi faydalari degerlendirmek adina bir vaka calismasi
yapilmigtir. Bunun izerine mevcut geleneksel ¢alisma yéntemi ve HBIM teknolojisi bir
vaka calismasi Uzerinden degerlendirilerek karsilastirmali analiz yapilmistir. Vaka
calismalari, olaylara bitlincil bir bakis acgisi sagladigi icin dnemli bir veri toplama
yontemidir (Brown, 2008). Vaka calismasinin yontem olarak secilmesinin sebebi,
secilen konu ile ilgili somut bir 6rnek izerinden ¢alisiimasi secilen konuya karsi bakis
acisini gelistirebilecek olmasi ve de konu hakkinda ayrintili bilgiler saglayarak gelecek

arastirmalara 1sik tutabilecek bir yol olmasidir.

Tez kapsaminda vaka cgalismasi olarak ginimizde cgalismalari devam eden ve
belirlenen problemleri iyi bir sekilde yansittigi distiniilen izmit'teki Ferdane Hanim
Konagi'nin restorasyon calismasi secilmistir. Yapi hakkindaki veriler projenin
¢alisanlari ile saglanan birebir gorlismelerden ve internet haberleri incelenerek elde
edilmistir. Vaka calismasi sonucunda bu konagin restorasyon projesinde karsilasilan
problemler belirlenmis ve literatiirde incelenen HBIM teknolojisi uygulanmistir.
Literatir kapsaminda incelenen calismalarda arastirmacilarin, sahip oldugu BIM
altyapisi sebebiyle, cogunlukla Autodesk REVIT yazilimini HBIM arastirmalarinda

tercih ettikleri gbzlemlenmistir. Bu dogrulta, lzerinde calisilan tarihi konak yapisina
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HBIM teknolojisinin uygulanmasi sirasinda, Tirkiye’deki uygulanabilirligine bir érnek
olusturmasi amaciyla Autodesk REVIT Architecture, Autodesk Revit-Enscape ve

Autodesk Recap Pro programlari kullanilmistir.
4.2 Yapinin Tarihi ve Restorasyonun Projelendirme Siireci

Kocaeli’nin tarihi simgelerinden biri kabul edilen Ferdane Hanim Konagi, Kocaeli’nin
merkezinde yaklasik 120 yil 6nce insa edilmistir. Sehrin tarihine taniklik eden konak,
dokilmus ve yipranmis olmasina ragmen ginimiize kadar ayakta durabilmeyi
basarmistir. Yapinin restorasyon projesinin ciziminden sorumlu Restart mimarlik
ofisinin yaptigl arastirma sonucunda 1910 yilinda ¢ekilmis bir hava fotografinda
yapinin olmadigi anlasilmis, Akcakoca Numune Mektebi'nin yaninda insa edildiginin
ve mektebin 1922 yilinda agildiginin biliniyor olmasindan konagin 1910 ile 1922 yillari
arasinda insa edildigi kesfedilmistir. 1945 yilinda vefat eden Ferdane Hanim icin
yaptirilan yal, Ferdane Hanim'in 6limi Gzerine Ferdane Hanim'in kuzenlerine miras
kalmistir. 1945 yilinda Osman Nuri Erdeniz binayl mirasgilardan satin almistir. Erdeniz
Ailesi uzun yillar bu konakta yasamis ve konagin bazi bolimlerini kiraya vermistir.
Sonrasinda, 2016 yilinda izmit Belediyesi binayl Erdeniz Ailesi'nden satin alarak
milkiyetine gegirmistir. Binanin ana girisi Sirripasa Caddesi tizerinde olup, 2. bodrum
kattan bahcge girisi mevcuttur. Yapi, Sirripasa Caddesi'nden (Kuzey) iki katli, glineyden
ise dort kath olarak goriilmektedir. Binanin ikinci bodrum kati yigma sistemle, st
katlar ise tugla dolgulu ahsap karkaslarla insa edilmistir. Yapi niteliksiz midahaleler
nedeniyle 6zglin plan semasini kaybetmistir. Yapi sistemi ve yapi elemanlari ise

nispeten iyi korunmustur (Arisal ve Arisal, 2017).

Tescilli sivil mimari 6rneklerinden sayilan Ferdane Hanim Konagi’'nin restoran olarak
kullanilmak amaciyla restorasyon isine baslanilmasi yapinin milkiyetinin bulundugu
izmit Belediyesi tarafindan kararlastirlmistir. Belediye tarafindan yapinin
ofisi tarafindan 30.000 TL ile kazaniimistir. Mimarlik ofisindeki muellif mimar ile
yapilan goriismeler sonucu yapinin rolove calismasinin 2017 vyilinda yapildig
bilgilerine ulasiimistir. R6léve hazirlanirken 6lgiim calismalarinin kisa slirede hatasiz
sonuclar elde edilebildiginin distinilmesinden dolayi lazer tarama cihazi ile yapilmasi

mimarlik ofisi tarafindan tercih edilmistir. Lazer tarama icin Leica Scanstation C10
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yersel lazer tarama cihazi kullanilmistir. Lazer taramanin yapilabilmesi igin yapi
icerisinde ve disinda cihazin tarayacagl noktalar belirlenmistir. Bu noktalara cihaz
sabitlenerek tarama islemleri gergeklestirilmistir. 2017 yilinda kullanilan cihaz
ginimizdeki cihazlardan daha eski oldugu igin cihazin sahip oldugu format yavas
oldugundan ve yapinin icerisinde yikik bolimler olmasindan dolayr calismalar
zorlagmis, dolayisiyla islemin tamamlanmasi 2 gin strmdistir. Glindmiizde bu
sureler, yeni teknolojiler ve gelisen lazer cihazlariyla birlikte yapinin boyutuna da bagli
olarak birkac saate diisebilmekte ve ayni gilin icerisinde tamamlanabilmektedir. Lazer
tarama tamamlandiktan sonra cihaza islenen ¢ok sayida verinin cihaza ait 6zel bir
yaziimla bilgisayar ortaminda birlestiriimesi 1 haftayr bulmustur ve son haliyle
tasarim ofisine teslim edilmistir. Yapinin taramasi yapilamayan boélimleri igin
geleneksel yontemlerle lazer metre ve serit metre araclari kullanilarak el ile 6lgiim
tamamlanmis, saha kontrolleri saglanmistir. Tim veriler elde edildikten sonra lazer
cihaziyla yapilan taramanin Autodesk AutoCAD ¢izim ortaminda 6lgekli olarak liretilen
ortophoto goruntileri kullanilarak yapinin mevcut durumunu gosteren rélove
cizimleri bu fotograflar lzerinden gecilerek 2 boyutlu olacak sekilde cizilmistir.
Mevcut durumun gizime aktarilmasi disinda yapi hakkinda malzeme ve bozulma
analizlerinin yapilabilmesi icin ¢alisilan alana miellif olan mimarlik firmasi tarafindan
devaml ziyaretler gerceklestirilmistir. Bu ziyaretler sirasinda insan sagligina zararli
parazitlerin ve bdceklerin ortamda bulunmasi ¢alismayl zorlastirmistir. Yapi
belediyeye ait oldugu icin parazitlere karsi ilaclama calismalari belediyeden talep
edilmistir. Fakat muellif olan mimarlik ofisi ile yapilan gériismeler sonucu belediyenin
yapiya ilaclama yapilmasi icin gerekli taleplere gec¢ cevap verdigi ve bu durumun
yapilmak istenilen calismalarda gecikme yasanmasina sebep oldugu bilgilerine
ulasilmistir. Buna ek olarak belediyenin yapiyi ilaclamasi birka¢ defa tekrarlanmistir
ve buna ragmen boceklerin 2-3 glnllk slirelerde yeniden lGremesi sonucu yapilan
ilaclamanin etkisiz ve yetersiz kaldigl, alanda c¢alisan mimarlar tarafindan
gozlemlenmistir. Buradan, kamu kuruluslarinin biirokratik tutumlarinin yapiyi ve yapi

Uzerindeki calismayi olumsuz olarak etkiledigi sonucuna varilmaktadir.
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Bir sonraki agama olan restitlisyon projesi igin; ek konstriiksiyonlarin kaldirilmasi, orta
tabakanin kapatilmasi ve siva bozulmalarinin durumu réléve asamasinda tespit
edilmistir. Daha sonrasinda yapinin insa edildigi zamana ait yazili ve gorsel
kaynaklardan yararlanilarak konagin ash ¢izilmistir. Planlar, cephe ve ¢ati bir biitiin
olarak incelenmis ve yapinin korunmus izlerine bakilarak restitlisyon projesi

tamamlanmistir.

Restorasyon projesi icin; yapinin 6zglin yerleri korunarak sonradan eklenen yerlerinin
kaldirilmasi, yikilan yerlerinin tamamlanmasi, siva bozulmalarinin giderilmesi igin
yeniden siva yapilmasi, yapinin disinda bulunan merdivenin yeniden yapilmasi ve
korkuluk eklenmesi, ¢atinin bulunmamasi lizerine yeniden kiremit ¢ati yapilmasi
kararlari verilerek yapinin restoran olarak islevlendirilmesine karar verilmistir ve
boylelikle restorasyon projesinin ¢izimi tamamlanmistir. Konaga ait yeniden
islevlendirme ¢alismasi tamamlandiktan sonra sunum olarak gosterilmek Uzere
yapinin 3 boyutlu modellemesi muellif olan mimarlik ofisi tarafindan yapilmistir.
Fakat bu model sadece yapinin 3 boyutlu olarak algilanmasina yarayan ve igerisinde
hicbir model olmayip tanitim amagli kullanilan bos bir goriinti olmaktan Gteye

gidememistir.

Yapinin elektrik ve mekanik projeleri ayri firmalar tarafindan ¢izilmis ve bu slireg
mimari kararlardan ayri ilerlemistir. Cizilen projeler Autodesk AutoCAD ortaminda 2
boyutlu olacak sekilde tamamlanmis ve tim bilgiler sadece ¢izimin lizerine el ile basit
bir anlatimla not edilmistir. Ozellikle mekanik projede normal sartlarda 3 boyutlu
olarak algilanan borular kesitlerde sadece cizgisel olarak ifade edilmistir. Tim

projelendirme calismalari toplamda 3 ayda tamamlanmistir.

Yapinin projelendirilme isi tamamlandiktan sonra restorasyon yapim isi icin ihaleye
cikilma karari yine izmit Belediyesi tarafindan alinmistir. Yapinin restorasyonunun
projelendirilmesi 2017 yilinda tamamlanmistir. Buna ragmen Ferdane Hanim
Konagi'nin restorasyon yapim isinin ihalesi 4 sene sonra 19 Ekim 2021 tarihinde
gerceklesmistir. ihaleye 6 istekli firma katilmis olup sonucunda Sel-Ka insaat sirketi
1.313.389 TL teklifi ile ihaleyi kazanmistir. Bu sirecte tim diinyay etkisi altina alan

pandemi slireci, Turkiye’de gerceklesen ekonomik kriz sonucu enflasyon oranindaki
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artis, art arda cikan fiyat kararnameleri ve dolar kurunun artmasi ile olusan
dengesizlik sonucu malzeme ve iscilik fiyatlarinin bir anda 4-5 kat artis gostermesi gibi
nedenler yapim islerindeki fiyatlarda ciddi oranda artis yasanmasina sebep olmustur.
Buna istinaden, Cumhurbaskanligl yapim sireci %15 i gegmemis ¢alismalarda insaat
sirketlerine fiyat artislarini sebep gostererek ihaleden cekilme veya fiyat farki talep
etme hakki tanimistir. Bunun sonucunda ise Sel-Ka insaat sirketi 15.05.2022 tarihinde
fiyatlardaki artis sebebiyle 6nce fiyat farki daha sonrasinda ise ihaleden cekilme
talebinde bulunmuslardir. Bu kararin izmit Belediyesi tarafindan onaylanmasi ise
uzun zaman almistir. Mateahhit sirket ile belediye arasindaki yazismalar ve
anlasmazliklar devam etmis ve sonug olarak 22.06.2022 tarihinde ihalenin fesih islemi
belediye tarafindan gerceklesmistir. Boylelikle, belediye restorasyon yapim isini
yeniden ihale etmek durumunda kalmistir. Bu sefer de yapinin incelenmesi sonucu
striktlrinin c¢urimis oldugu fark edilmis ve belediye tarafindan yapim isinin
rekonstriiksiyon olarak degistiriimesine karar verilmistir. Bir sonraki ihale 17.10.2022
tarihinde gerceklestirilmistir. ihaleye tek bir firma katiimistir ve 3.186.000 TL ile
ihaleyi kazanan yine Sel-Ka ingaat sirketi olmustur (URL-10). Buradan hareketle,
Turkiye’deki ekonomik dalgalanmanin llkede faaliyet gosteren tim sektorler gibi
insaat ve koruma sektoriinde de olumsuz etkiler yarattigi asikardir. Neticede bir sene
gibi bir sire kaybi yasanmasiyla birlikte yapi da bir sene daha yipranmis ve
¢clrimdistir. Boylelikle gegen bu suireg tarihi yapiyi da olumsuz etkilemistir. Buna bagl
olarak, giinimiizde hala devam eden Ferdane Hanim Konagi isine artik restorasyon
¢alismasi degil rekonstriksiyon calismasi olarak devam edilecek olmasi yapinin

projesinin yeniden gizilmesini gerektirmistir.

Sonu¢ olarak yapinin restorasyonu icin projelendirme c¢alismalari slrecinde su

problemler tespit edilmistir;

- 3 boyutlu bir ¢alisma ortaminin olmamasi: Lazer tarama cihazi ile
Olclim yapilmasina ragmen tim cizimler ve yapi hakkinda alinan kararlar 2 boyutlu
calisma diizeninde (AutoCAD ve kagit temelli) tamamlanmistir. Lazer taramadan elde

edilen veriler 1s18inda gorsel olarak ilerleyen bir 3 boyutlu model bulunmamaktadir.
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- Calisma siiresinin uzunlugu: Tim calismalar 3 aylik bir zaman
diliminde tamamlanmistir.

- Yetersiz bakim ¢alismalari ve biirokratik siiregler: ilgili belediye,
yapinin temizligine yeterince 6zen gostermemistir ve yapi belediyeye ait olmasina
ragmen beklenen temizlik ve ilaglama taleplerine geri donls istenilen slrelerde
tamamlanmamis bu da yapilan analizlerin aksamasina sebep olmustur.

- Birbirinden kopuk ilerleyen ¢izim ve karar asamalari: Mimari
gizimlerin ve alinan restorasyon kararlarinin disinda, elektrik ve mekanik projeleri igin
alinan kararlar ve hazirlanan projeler ayri dosyalar halinde birbirinden kopuk olarak
ilerlemistir. Ofislerin birbirleriyle olan iletisimi telefon, e-posta ve posta yoluyla
gerceklesmistir. Calisan kisiler arasi sistematik ilerleyen bir iletisim yoktur. Yapi
Uzerinde c¢akisma analizleri yapilamadigindan ileride karsilasilacak bir sorun
karsisinda yapiya buylk 6l¢lide istenmeyen zararlar verilebilir.

- Yapinin ihale siirecinin uzun zaman sonra yapilmasi: Yapinin
restorasyon uygulama isi projelendirildikten 4 sene sonra ihale edilmistir. Bu
durumda yapi dis tehditlere (parazit, bécek ve dogal afetler gibi 6ngorilemeyen
problemler) acik halde clrimeye birakilmistir. Bu sirecte gerekli bakimlarin
yapilmadigi bilinmektedir.

- Tiirkiye’de bas gdsteren enflasyon artisi: Tirkiye’de olusan ve
ongorulemeyen enflasyon artisi sebebiyle yiiklenici firma artan fiyat artislar
sebebiyle isi belirlenen bltceyle tamamlamanin imkansiz oldugunu belirterek
ihaleden c¢ekilme karari almistir. Sonucgta yapinin restorasyon isi 1 sene sonra
tekrardan ihale edilmistir ve yapi 1 sene daha ¢lrimustir.

- Yapi iizerinde sonradan ortaya ¢ikan problemler: Yapiya uygulanan
raspa calismalarinin sonucunda yapinin striktlriinin ayakta duramayacak kadar
¢lirimils oldugunun farkina varilmis ve buradan hareketle midahale kararlari
yeniden alinmistir. Sonucta restorasyon yerine rekonstriksiyon yapilmasina karar
verilerek tekrarlanan bir cizim asamasina gecilmistir. Tekrarlanan cizim asamasi
kuruldan alinacak onay sireclerinin tekrarlanmasina ve yeniden birokratik strece
girilmesine sebep olmustur.

- ileriye déniik onarim ¢alismalarinin eksikligi: Yapiyla ilgili ileriye

donik bir bakim ve onarim midahale planlamasi yapilmamistir.
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Bu calisma kapsaminda; belirlenen tim bu problemlere karsi bir ¢6zim olarak,
yapinin restorasyon sirecinin en basindan itibaren HBIM uygulanmasinin
saglayabilecegi avantajlari karsilastirabilmek ve tartisabilmek adina ¢izim sirecleri

yeniden degerlendirilmistir.

4.3 Ferdane Hanim Konagi Restorasyon Galismasi i¢in HBIM Uygulamasi

Calisma kapsaminda, Tirkiye’nin izmit ilcesinde bulunan Ferdane Hanim Konagi’nin
Restorasyon c¢alismasinda HBIM’in uygulanmasi igin, daha onceki boélimlerde
literatlr taramasindan elde edilen bilgiler isiginda aciklanan metotlara bagl kalinarak

asagidaki asamalarin uygulanmasi uygun bulunmustur;

ilk asama olarak lazer tarama yéntemiyle elde edilen verilerinin toplanip
birlestirilmesi,

ikinci asama olarak lazer tarama verilerinin temizlenerek tek bir lazer tarama
dosyasinin elde edilmesi,

Son asama olarak da HBIM ortaminda modellenmesi.
4.3.1 Lazer yontemiyle veri toplama ve birlestirme agamasi

Restorasyon proje gizim ¢alismalari igin Restart Mimarlik ofisi tarafindan 2017 yilinda
gercgeklestirilen Ferdane Hanim projesinin roléve alimi asamasinda kullanmig oldugu
lazer tarama teknigi, istanbul merkezli olup izmit’de subesi bulunan Zemastek Yapi
insaat Restorasyon LTD STi tarafindan gerceklestirilmistir. Restart mimarlik ofisi
tarafindan tercih edilen lazer tarama teknigi ile elde edilen verilerin bu tez
kapsaminda kullaniimasi igin mimarlik ofisinden onay alinmistir. Zemastek sirketi ile
yapilan goriismeler sonucu sirketin uygulamis oldugu ve 2 giin siren taramanin
verileri, kullanmis olduklari lazer tarama cihazina ait 6zel bir program sayesinde
bilgisayar ortaminda birlestirilmistir. Birlestirilen verilerden ortofoto goriintiler elde
edilerek mimarlik ofisine teslim edilmistir. Yapinin cephe taramasi renkli, i¢c taramalari
ise siyah-beyaz olacak sekilde taranmistir. Ortofoto goruntiler kullanilarak Autodesk
AutoCAD 2 boyutlu cizim ortaminda yapinin réléve cizimleri mimarlik ofisi tarafindan
tamamlanmistir. Fakat lazer tarama cihazinin Gretmis oldugu nokta bulutu verilerinin
Autodesk Revit programinda yazar tarafindan kullanilmak istenmesi Zemastek

sirketinin yetkililerine belirtildiginde, dijital sekilde ancak e57 formatinda
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gonderilmesinin mimkiin oldugu ve firma tarafindan kullanilan programdan elde
edilen formatin Autodesk Revit ortaminda kullanilamayacagl yazar tarafindan
anlasilmistir. Bunun Uzerine cihaz tarafindan Uretilen e57 formatindaki dosya tiri
gonderildikten sonra yazar tarafindan Autodesk Recap ortaminda birlestirilmistir. Bu
formattaki dosyalar Autodesk Recap Pro programina iliskilendirildiginde, otomatik
olarak taramalara ait sonradan birlestiriimek (izere sahneler program tarafindan
olusturulmaktadir. Buna bagli olarak, Ferdane Hanim Konagi’'na ait yapinin farkl
noktalarindan taranmis toplamda 40 adet sahne Autodesk Recap Pro programi
tarafindan hazir olarak olusturulmustur. Bunun {zerine, tarama yapilan yapinin her
bir sahnesinin Autodesk Recap Pro programinin arayiziinde dogru acilarla yazar
tarafindan birlestiriimesi toplamda 10 glin sUrmdistiir ve sonunda milyonlarca
noktadan olusan tek bir perspektif gorinti elde edilmistir (Sekil 4.1). Elde edilen bu
goriintl Autodesk Recap Pro programinin araylziinde kullanim amacina gore ¢esitli

renklerde goriintllenebilmektedir (Sekil 4.2 ve Sekil 4.3).

Sekil 4.1: Autodesk Recap Pro programindan verilerin birlestiriimesiyle elde edilen nokta

bulutu gérintusa.
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Sekil 4.2: Yapinin renkli gorintis.

&

Sekil 4.3: Noktalarin yogunluguna gore renklendirilmis yapinin nokta bulutu goriintlsu.

Bu sayede istenilen analizler; noktalarin yogunluguna, yiksekligine ve rengine
bakilarak yapilabilmektedir. Ornegin; 6n cephe incelendigi zaman nokta bulutunun
siyah-beyaz goriintlsi ile yapi Gzerindeki siva dokintileri oldukga net bir sekilde

anlagiimaktadir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4: Yapinin 6n cephesindeki siva dokintileri ve yipranmalar

istenilen yerden yapinin dlgiimleri bu program sayesinde yapilabilmektedir. Autodesk
Recap ile yapinin sadece cephesi degil ayni zamanda i¢ mekanindaki hasarlarin da
tespit edilmesi mimkiindr. Boylelikle 3 boyutlu bir goriintii elde edildiginden nokta
bulutlarinin sahneleri arasinda gezinilerek yapinin tim hasarlarinin incelenmesi
kolaylikla yapilmistir. istenilen incelemelerin yapilabilmesi icin, program tarafindan
otomatik olarak yapinin plani algilandiktan sonra istenilen bdlgenin gorintlsi bu

plan Gizerinden secilerek elde edilebilmektedir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5: Cephenin nokta bulutu gorintisiiniin x, y, z koordinat diizleminde birebir

Olclilmesi.
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Yapinin roléve galismalari igin incelenmesi sirasinda, yapinin durumunun arsivienmesi
amaclyla odalara ve cephelere ait fotograf cekimleri mimarlk ofisi tarafindan
gerceklestirilmistir. Tez calismasi kapsaminda lazer taramanin gerceklige en uygun
durumu yansitma kapasitesini ortaya koymak adina taramalardan elde edilen nokta
bulutu ile cekilen fotograflar karsilastiriimistir. Sonug olarak, tarama verilerinden
yapinin tipki c¢ekilen fotograflarda oldugu gibi birebir, gercek¢i ve detayli

goruntilerine ulasmanin mimkiin oldugu gorilmustir (Sekil 4.6).

Sekis 4.6: Lazer tarama verileri ile fotograflarin karsilastiriimasi.
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Sekis 4.6: Lazer tarama verileri ile fotograflarin karsilastiriimasi (devami)
4.3.2 Lazer tarama verilerinin temizlenmesi

Lazer tarama sonucu elde edilen nokta bulutu verisinin gereksiz ayrintilarinin, dosya
boyutunun oldukga biiyiik olmasi ve ayni zamanda yapi gorselinin disinda etraftaki
herhangi bir yapiya ait baska bir gérselin dosya icinde bulunmasinin gerekli olmamasi
sebebiyle temizlenmesi gerektigi diistinilmustir. Bu islemi yapmak Autodesk Recap
Pro programi ile sadece birkag dakika stirmustir (Sekil 4.7). Yapilan islemin bu kadar
kisa bir zaman almasi gelisen teknolojinin tarihi yapilardaki rélove calismalarinda

verimi arttirip calisma performansini da olumlu olarak etkileyecegi 6ngorilmektedir.

Sekil 4.7: Yapinin HBIM ortaminda modellenmesi.
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4.3.3 Yapinin HBIM ortaminda modellenmesi

Yapiyla ilgili nokta bulut verisi tek bir parga haline getirildikten sonra izlenecek olan
adim elde edilen verilerin uygun formata donistirulerek ¢alisiimasina karar verilen
platforma aktarilmasidir. Bu adimda nokta bulutu verisi temizlendikten sonra
Autodesk Revit programina aktarilmistir. Programin sahip oldugu 6zellik sayesinde
nokta bulutu verisi program tarafindan hazir olusturulmus plan seviyelerine istenilen
kat ylkseklikleri ayarlanarak yerlestirilebilmektedir. Ferdane Hanim tarihi konak
yapisi egimli bir araziye insa edilmis oldugu icin 2 farkli cepheden ve ytikseklikten
yapiya giris bulunmaktadir. ilk kapi zemin kattadir ve bu seviye 0 kotu olarak
belirlenmistir. ikinci kapi 2.bodrum katta bulunmaktadir ve kotu-6.15 tir. Bu yiizden
modelleme asamasina gecilmeden o6nce nokta bulutu verisinin hangi kat planina
yerlestirilecegini segmek yapinin dogru hizalamasi ve modellemesinin yapilmasi igin
oldukca 6nemlidir. Buna bagli olarak nokta bulutu 2. bodrum kat yiksekligine entegre
edilmistir. Bu kat belirlendikten sonra yine nokta bulutu Uzerinden diger kat
planlarinin  yukseklikleri belirlenmistir. Autodesk Revit programinin en iyi
avantajlarindan biri, istenilen yukseklikten vyatay kesit alinarak planlarin
olusturulabilmesidir. Konaktaki her bir kat yiksekligi birbirinden farkh oldugu icin tiim
pencerelerden ve kapilardan gececek sekilde yatayda kesitler alinmistir (Sekil 4.8 ve
Sekil 4.9). Yapiya ait veriler temizlenerek alinan bu kesitlerin olusturmus oldugu 2
boyutlu plan Gzerinden gecilerek, Revit arayliziinde hazir halde bulunan ‘mass in
place’ yani tlirkce anlamiyla yerinde kiitle tasarimi sekmesinden duvar olusturma
secenegi secilerek tim o6zelliklerinin ayarlanmasi ile duvarlar olusturulmustur (Sekil

4.10 ve Sekil 4.11).
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Sekil 4.8: Nokta bulutu verisinden alinan kesitin gérinisu.

Sekil 4.9: Nokta bulutu verisinden alinan kesitin 2 boyutlu diizlemde goriinisu.
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Sekil 4.10: Nokta bulutu verilerinden alinan kesit Gzerinden duvar ¢izimi.

B =——— a———

Sekil 4.11: 2 boyutlu diizlemde tamamlanan duvarlarin gériintisi (ayni zamanda 3

boyutludur).

Yapi; toplamda dért kattan olusmaktadir. ikinci bodrum katta yigma sistem, diger
katlar ahsap karkas arasi tugla dolgulu, sivali ve badanalidir (Arisal ve Arisal, 2017).
Ahsap calisan bir malzeme oldugu icin zaman icerisinde siserek veya clirlyerek
deformasyona ugrayabilmektedir. Bu ylizden ahsap karkas duvarlarda olusmus

egilmeler rolove cizimini zorlastirmistir. Mimarhk ofisi yapmis oldugu arastirmalar
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sonucu yapinin 6zgln halini gosteren restitiisyon ¢alismalari yapmistir. Yaptiklari
restitisyon calismasinda; muhdes eklentilerini kaldirmis, kazilarak agilan ara kati
kapatmis, atmosferik kosullar ve bakimsizliga bagh dograma kayiplari ve siva
dokllmelerini rélovede tespit etmis, yapinin korunmus olan izlerinden de hareketle
yaplyl bitlin olarak 6zglin haline uygun olacak sekilde projelendirmislerdir. Bu
calismalar, yazar tarafindan Autodesk Revit ortaminda pratik bir sekilde ve kisa
zamanda modellenmistir. Modelleme ¢alismasinin tamamlanmasi 3 giin stirmdstdr.
Ofisin yapmis oldugu tim ¢alsmalarin bilgisi 3 boyutlu modellenen yapi lizerine
islenmistir. Bunlar; mimari elemanlarin sahip oldugu boyutlar, hangilerinin muhdes
ek, hangilerinin 6zgln ek oldugu gibi bilgilerdir. Bu islem 4 glinde tamamlanmistir.
Yapinin pencere ve kapi elemanlari modellenirken, Autodesk Revit programinin daha
onceden hazirlanmis ‘family’ yani nesne kitliphanelerinden modellenecek elemana
en yakin olani segilip kolayca parametreleri degistirilerek projeye uyarlanmistir.
Yapinin cephesinde cok fazla slisleme yoktur. Ayrica kapi ve pencere gibi mimari
elemanlar ahsap yapi sektoriinde sik¢a kullanilan yapi elemanlarina benzemektedir.
Bu vyizden hazir nesnelerin olclleri ve bazi bolgeleri degistirilerek yapiya
islenebilmistir. Fakat yapiya ait 6zel sisleme veya baska essiz bir fiziksel 6zellikle
karsilasilsaydi parametrik nesneler sifirdan istenilen sekilde programin sagladigi
Ozellikler ile modellenebilecekti. Calismanin sonunda elde edilen 3 boyutlu model

sekilde verilmistir (Sekil 4.12 ve Sekil 4.13).

i L

st
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Sekil 4.13: Autodesk Revit ortaminda tamamlanan 3 boyutlu model-2.

Tamamlanan HBIM modeli sayesinde istenilen herhangi bir nesnenin {zerine
tiklandiginda o nesne hakkindaki tim bilgilere ulasilabilmektedir. Boylelikle ¢oklu
calisma ortaminda tim bilgiler otomatik olarak gozikiip glincellenebilmektedir (Sekil
4.14). Tum bilgiler sadece el ile gizim lzerine not edildiginden, bunlari AutoCAD

ortamindaki cizimler ile yapmak miamkiin degildir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.14: Pencereye ait tim Ozelliklerin goriintilenmesi.
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Sekil 4.15: Yapiya ait 6zelliklerin sadece yazili olarak 2 boyutta gdsterilmesi.

Bunun disinda Revit programinin sahip oldugu Enscape eklentisi ile yapinin
bulundugu konum bilgileri modele dahil edilmistir. Bu eklenti ile yapinin mevcut
durumu gercege oldukca yakin bir sekilde takip edilebilmektedir. Oyle ki, eklentinin
sahip oldugu sanal gerceklik (VR-Virtual Reality) 6zelligi sayesinde gerekli ekipmanlar
ile yapiya ait tim simulasyonlar gozlenebilecektir. Enscape eklentisi, sadece gercek
zamanli gorintileme yapmakla kalmaz ayni zamanda saglamis oldugu ortak BIM
¢alisma alaniyla yapiya ait elektrik, sihhi tesisat, havalandirma ve statik projelerine ait
her bir detayin ortak platformda gorintiilenmesini saglamaktadir. Ferdane Hanim
Konagina ait miidahale kararlari, yapinin mimari elemanlarina tek tek islenmistir. Bu
kararlar, incelenmek istenilen mimari elemanin Gzerine tiklandigl zaman programda
bulunan ve ortak olarak tim kullanicilar tarafindan goérintiilenebilen ‘notlar’
boliminde  gorintilenebilmektedir. Tum  kullanicilar  diger  kullanicilari
bilgilendirmek istediklerinde bu platformu rahatca kullanabileceklerdir (Sekil 4.16 ve
Sekil 4.17). Ayrica Enscape eklentisi ile yapiya ait gercek koordinatlar ve gercek

zamanl goruntiler elde edilebilmektedir (Sekil 4.18 ve Sekil 4.19).
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Sekil 4.16: Enscape eklentisi ile yapiya iliskilendirilen detaylar.
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Sekil 4.17: Enscape eklentisi ile BIM ortaminda tiim verilerin ortak goriintiilenmesi.
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Sekil 4.18: Enscape eklentisi ile yapinin mevcut koordinatlarinin girilmesi.

Sekil 4.19: Yapinin gercek zamanl goriintlsu.

Yapinin elektrik projesi de HBIM modelinde uygulanmistir. Tim elektrik sistemi,
planlar lizerinden otomatik olarak sadece belirli bilgilerin girilmesi ile olusturulabildigi
icin, onceden cizilmis elektrik planlari baz alinarak pratik bir sekilde tamamlanmistir
(Sekil 4.20). Bu tir yapisal sistemlerin dnceden 2 boyutlu halde ¢izilmesine gerek

yoktur. Tim aydinlatma armatirleri hazir bir sekilde program kiitiiphanesinde
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bulunmaktadir ve istenilen sekilde projeye entegre edilebilmektedir. Geleneksel
yontemle cizilen proje ile karsilastirildiginda, yalnizca 2 boyutlu gizgisel anlatimdan
olusan ¢izimden farkli olarak, HBIM ortamindaki plan goériintisiinde olusturulan
elektrik sistemi ayni anda 3 boyutlu modelde de olusmaktadir. Ek olarak, tim
muihendislik hesaplamalari program tarafindan otomatik olusturulmaktadir. Plan
Uzerinde degistirilen herhangi bir aydinlatma elemani; 3 boyutlu modelde,
olusturulan paftalarda ve elektrik yikii hesaplamalarinda aninda senkronize bir
sekilde degisebilmektedir. Bu durumun yapi hakkinda gelecekte alinacak kararlarda
ve uygulamalarda hata payini sifira disurebilecegi 6ngorilmektedir. Ayrica elektrik
projesinin modellenmesi ile yapi icin ileride uygulanacak varlik yonetiminde;
yoneticilerin, herhangi bir karar alinmadan 6nce tiim bilgilerin islenmis oldugu ve bu
sayede arsiv niteligini tasiyan bir 3 boyutlu modelden faydalanmasi saglanmistir.
Mimarhk ofisinden edinilen bilgilere goére; yapiya ait c¢izimlerin geleneksel
yontemlerle 2 boyutlu olarak hazirlanmasi 3 ayda tamamlanmistir. HBIM ortaminda
olusturulan model 3 boyutlu olup birgok bilgi icermektedir ve toplamda 17 giinde
tamamlanmistir. Model ile kiyaslandiginda geleneksel gizimlerin tamamlanmasi gok
daha uzun sirmistir. Ayrica yapinin elektrik ve mekanik projeleri birbirinden
bagimsiz ¢izilmistir. Bu durum c¢ogu zaman mekanik ve elektrik projelerinde
beklenmeyen cakismalarin ortaya cikmasina sebep olmaktadir. Bu tir problemlerin
gec fark edilmesi ise tarihi yapiya geri donlilemez zararlarin verilmesine sebebiyet

vermektedir.

Sekil 4.20: Elektrik projesinin Revit ortaminda modellenmesi.
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Geleneksel ydontemle 2 boyutlu olarak AutoCAD ortaminda gizilen rélove, restitlisyon
ve restorasyon projelerinde herhangi bir degisiklige gidildigi zaman, o degisikligin
proje kapsamindaki her bir plan, kesit ve goriinis cizimi icin ayrica tek tek cizilerek
uygulanmasi gerekmektedir (Sekil 4.21). Fakat bu durum 3 boyutlu bir model igin
gecerli degildir. Ferdane Hanim Konagi modeli igin; yapinin herhangi bir ayrintisinda
degisiklige gidilmesi durumunda, aninda geri kalan tiim plan, kesit ve gorinisler de
bu dogrultuda giincellenecektir (Sekil 4.22). Bu o6zellik sayesinde projedeki zaman

kayiplarinin ve hatalarin 6nline gegilebilecektir.

Sekil 4.21: Geleneksel yontemle olusturulmus pafta diizeni.

Geleneksel yontemle Autodesk AutoCAD ortaminda gizilen bir kat plani ile Autodesk
Revit ortaminda gizilen plan (Sekil 4.23) karsilastinildiginda iki planin da birebir ayni
olduklari gézlemlenmistir. Buradan, Revit ortaminda olusturulan modele ait planin
tipki AutoCAD ortaminda oldugu gibi eksiksiz ve hatasiz yapilabildigi anlasiimaktadir.
Buradaki fark, Revit ortaminda plan olusturulurken ayni anda yapiya ait 3 boyutlu
modelin de olusturulmus ve tim yapisal bilgilerin ayni anda yapiya iliskilendirilmis

olmasidir.
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Sekil 4.22: Autodesk Revit ortaminda diizenlenebilen paftanin galisma ortami.

Sekil 4.23: AutoCAD ortaminda ¢izilen 2 boyutlu zemin kat plani (solda), Autodesk Revit

ortaminda ayni anda cizilen 2B ve 3B zemin kat plani (sagda).
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4.4 Ferdane Hanim Konagi’na uygulanan HBIM teknolojisinden elde edilen sonuglar

GUnUmuz Turkiye’sinde, tarihi deger tasiyan yapilarin bilgileri Anitlar Kurulu ve
koruma bolge midirliiklerinde tek tek ve birbirinden bagimsiz bir bicimde muhafaza
edilmektedir. Benzer bir durum Ferdane Hanim Konagl icin de gecerlidir. Yapi
Uzerinde calisilan tiim analizler geleneksel yontemlerle olusturulmustur ve bu bilgi
birikimlerinin aktariip projeye dahil olan c¢alisanlar ve paydaslar tarafindan
gorintilenebilecegi tek bir platform bulunmamaktadir. Tim galisma 2 boyutlu CAD
gizim ortaminda olusturulmustur ve kagit formatinda arsivlenmistir. Fakat buna
karsin tretilen HBIM modeliile, varligin tim yasam donglisi modelde gézlemlenebilir
hale getirilmistir. Bu sayede mevcut yapisal kusurlar, malzeme 6zellikleri, eski bilgiler,
fotograflar, cizimler ile gelecekteki planlama senaryolari gibi bilgilerin belirli
Ozelliklere ve alanlara iligskilendirilebilecegi bir altyapi olusturulmustur. Bu durum,
isverenile ilgili tim diger taraflar arasinda verimli bir is birligine dnemli 6l¢lide katkida
bulunacaktir. Paylasilabilen bir sanal veri ortami ile mevcut tim belgelerin dizenli
olarak glincellenmesini, korunmasini ve tekrarlardan kaginilmasini saglayan bir

calisma ortami gelistirilmistir.

Autodesk Revit programinin saglamis oldugu o6zellikler ile 2 boyutlu ve 3 boyutlu
¢alisma ortamini ayni anda saglayan bir araytizde ¢alismak geleneksel ydonteme gore
oldukga kolaylagsmistir. Bu sayede karmasik goriintilerden ziyade diizenli ve sade bir
model Gizerinden ¢alismak miimkiin hale getirilmistir. Uretilen HBIM modeli ile, BIM
metodolojisinin saglamis oldugu birlikte calisilabilirlik ve entegre proje teslim
yonteminin yeni yapilacak insaatlardan farkl olarak tarihi yapilara da kapsamli bir
sekilde uygulanabilecegi ortaya konmustur. Konu ile ilgili literatliirde yer alan
¢alismalara bakildiginda, ¢ogunlukla HBIM metodolojisinin tarihi yapilarda sadece
belgeleme c¢alismalarinda kullanilmasinin Gzerinde duruldugu gorilmustir. Bu
¢alismanin kapsaminda ise literatiirden farkli olarak, modellenen yapi lizerinden
tarihi yapilarin belgelenmesinin yani sira; tim silirece dahil olan paydaslar, yapi
Uzerinden istenilen analizlerin yapilabilmesi, birlikte calisilabilen bir bilgi paylasim
ortami, slre ve maliyet analizlerinin yapilabilmesi ile cakisma tespitlerinin
yapilabilmesi gibi imkanlarin olusturulabilmesiyle proje yonetiminin de diizgiin isler

bir halde gerceklestirilebilecegi kanitlanmistir. Geleneksel yontemle projenin
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olusturulmasini kapsayan 3 aylik zaman dilimi ile toplamda 17 glin siren HBIM
calismasi kiyaslandiginda ciddi bir zaman kazanimi oldugu gériilmektedir. Ustelik bu
calisma sayesinde, ileride alinacak herhangi bir miidahale karari verilmeden 6nce
gelistirilen sanal model Uzerinden tim kararlarin bir similasyonu yapilarak yapiya
zarar verilmeden tim islemler gozlenebilir hale getirilmistir. Bu durum hatalarin ve
tekrarlarin sebebiyet verdigi mali kayiplarin 6niine gececektir. Ferdane Hanim Konagi
restorasyon calismasi sirasinda; kamu kuruluslarinin kararlarindan kaynaklanan 5
yillik bir uygulama ertelemesi, basta alinan kararlarin uygulandigi ihale yerine
tekrardan yikilip yeniden yapilmak Gzere ihale edilmesi ve yapinin yipranma payinin
gozetilmemesi gibi problemler yapinin daha fazla yaslanmasina sebebiyet vermistir.
Restorasyon projesinin hazirlanmasindan giiniimiize kadar toplamda 5 yil ge¢mistir
ve yapi lzerinde temizlik disinda herhangi bir calisma yapilmadigindan dolayi projede
ilerleme saglanamamistir.  HBIM metodolojisinin  bu tir tarihi bir yapiya
uygulanmasiyla; kayip olarak degerlendirilebilecek 5 yillik stire¢ sonunda degistirilen
miidahale tipi kararinin (restorasyon yerine rekonstriksiyon yapilmasi) var olan
model lizerine uygulanabilmesi icin bir zemin hazirlanmistir. Bu sayede, yapiya
eklenen yeni is kalemleri ile yeni malzeme tirlerinin ve bunlarin birim fiyatlarinin
Uretilen 3 boyutlu modele entegre edilebilmesiyle tiim hesaplamalarin otomatik
olarak hizlica olusturulabilecegi bir calisma ortami olusmustur. Boylelikle, gliniimUizde
Ferdane Hanim Konagi icin devam eden ¢alismalara zemin hazirlayan nitelikte bir
calisma ortaya ¢ikmistir. Bitmis modelin; yapiyi detayl ve eksiksiz bir sekilde anlatan
bir ara¢ olarak kullanilmasinin, bina yasam doénglsli boyunca yapinin varlik
yonetiminde alinacak bakim kararlarinin gelistirilmesi agisindan da oldukga 6nemli bir
etkiye sahip olacagi distintilmektedir. Mimari, mekanik ve elektrik projelerinin tim
detaylarina hakim olunarak alinacak kararlarin dogrulugu yapinin stirdirilebilirligini

arttirarak gelecek nesillere miras olarak birakilmasina yaracaktir.
Sonucta Ferdane Hanim Konagi HBIM uygulama calismasi;

- Ozellikle Turrkiye’de bas gdsteren veri toplama yavashigl,
- Tarihi yapilarin belgelenmesindeki eksiklik,

- Kisiler arasi iletisimsizlik, birlikte calisilabilirligin eksikligi,
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- Mimari ofislerdeki galisma kopukluklari ve bundan kaynaklanan teknik
gizimlerdeki eksiklikler,

- Yanlhs kararlarin sebep oldugu tekrarlanan gizimler,

- Kamudan kaynakli uzun vadede ¢6zime kavusmayan ihale problemleri
sebebiyle degisen kararlarin uygulanma hizindaki yavaslik,

- Ongériilemeyen yapisal problemlerle karsilasildiginda tekrarlanan cizimler ile

bu gizimlerin yavasligina bir ¢6zim olarak Gretilmistir.

Buradan hareketle HBIM metodolojisinin uygulanmasinin, UGlkedeki koruma

projelerinde karsilasilan bu tir ortak problemlere bir ¢6ziim olacagi 6ngorilmustir.

Calisma sonucunda geleneksel yontem ile cizilen ve HBIM ortaminda modellenen
calisma kiyaslanarak elde edilen sonuglar Cizelge 4.1 ‘de Ozetlenmistir. Burada
‘geleneksel yontem’ ile; sadece 2 boyutlu bilgisayar ortaminda iretilen ve tiim yapisal
mudahale kararlarinin bu ¢izimler Gizerinden alinarak restorasyona devam edilmesi

kastedilmistir.

Cizelge 4.1: Geleneksel yontem ile HBIM teknolojisinin karsilastiriimasi

Geleneksel Uygulama ile HBIM karsilastirmasi

Geleneksel Yontem HBIM

Lazer tarama verilerinin birlestirilmesi 1 | Recap programi ile lazer verilerin
hafta slirmastr. birlestirilmesi 10 glin slirmustir.

Proje, CAD ortaminda 2 boyutlu teknik | Proje, ayni anda 2 boyut ve 3 boyutlu
gizimlerin el ile olusturulmasiyla | olarak ¢alisilabilen bir modelleme
tamamlanmistir. ortaminda tamamlanmustir.

Birbirinden bagimsiz cizilen plan, kesit | Bitiinlesik  calisilabilen  ve  tim
ve goriunuslerdeki tek bir degisiklik elle degisikliklerin kendiliginden
glincellendigi tek bir model elde

diger cizimlere tek tek uygulanmistir. edilmistir.
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Cizelge 4.1 Devami

Projenin ¢izimi 3 ayda tamamlanmistir.

Proje 17 glinde tim ayrintilariyla
tamamlanabilmistir.

Dosya boyutu toplam 496 MB’dir.

Dosya boyutu;
Recap i¢in: 1171 KB iken
Revit icin: 345 MB'dir.

Projenin slireg¢ kontroli ¢oklu ortamdan
dolayi zor olmustur.

Sureg kontroll dijital olup tek bir
ortamdan kolayca ilerleyebilir duruma
getirilmistir.

Her mimari eleman tek tek gizilmistir.

Revit kiitiphanesinin hazir
nesnelerinden yararlaniimistir.

Elektrik ve mekanik projeleri birbirinden
bagimsiz gizilmistir.

Elektrik ve mekanik projelerinin ayni
ortamda cizilerek tek modelden
gozlemlenebilme (birlikte
cahsilabilirlik) imkani saglanmustir.

Ulkenin gecirdigi zorlu ekonomik siiregler
ve kamu kuruluslarindan kaynaklanan geg
onay sliregleri yapinin daha fazla
eskimesine yol agmistir. Bu durum
yeniden tasarim ve yeniden maddi
hesaplamalarin yapilmasi gerekliligini
ortaya cikarmistir.

Tek bir model ortaminda ¢alisilmasi;
tim bilgilerin glincel kalmasini ve
yapinin belgelenmesini saglamis,
yanlhs kararlarin tekrarlanan gizimlerin
onine gegilmesini saglayacak bir
temel olusturmustur.

Yaplya ait tiim bilgiler ancak birbirinden
ayri bir sekilde ve 2 boyutlu olacak sekilde
kagit temelinde arsivlenebilmektedir.

Yapinin 3 boyutlu halde dijital olarak
belgelenmesi ve saklanmasi imkani
ortaya cikmistir.

Yapinin midahalesi hakkinda kisilerin
birbirinden kopuk kararlar vermesi ile
iletisimsizlik sorunlari olusabilmektedir.

Tek bir model lizerinden btinlesik,
uygun ve kontrolll kararlar verilebilen
bir calisma ortami olusturulmustur.

Midahale kararlari, yapi analiz edildikce
es zamanl bir sekilde ilerleme durumuna
gore alinmaktadir. Bunun sonucunda
yaplya geri donilemez zararlar
verilebilmektedir.

Midahale kararlari yapiya higbir
sekilde dokunulmadan da
alinabilmektedir. Olusturulan model
sayesinde muhtemel senaryo
planlamalari nceden
yapilabilmektedir.

Calismanin yalnizca 2 boyutlu olmasi
¢alismanin kati ve yeniliklere kapali bir
sekilde ilerlemesini saglamistir.

3 boyutlu modelleme ortami
calismaya esneklik kazandirmistir.

95




Sonug olarak, Ferdane Hanim HBIM uygulama ¢alismasi ile geleneksel yontemle
yapilan proje calismasi karsilastirildiginda; HBIM uygulamasinin, proje yonetimi
suresince hem kisiler arasi iletisimin saglanmasi hem de projenin hatasiz bir sekilde
ilerlemesi agisindan olduk¢a fayda sagladigi anlasiimaktadir. Olusturulan model
sayesinde proje lizerinde calismak oldukca kolaylasmistir. Calismanin sonucunda;
HBIM uygulamasinin pratikligi, kisa sirede fazla sonug¢ alinabilmesi, birlikte
cahisilabilen bir ortam saglamasi, kararlarin dogrulugunun tespit edilebilmesi, tim
projelerin ¢cakisma kontroliiniin ayni ortamda saglanabilmesi, kararlarin
uygulanmadan 6nce goézlenebilmesi, yapinin gercekgi gorintlsiniin izlenebilmesi

gibi faydalar ortaya konmustur.

Uretilen HBIM modeli ile yapinin her detayi arsivlenerek veri kayiplarinin éniine
gecilmesi hedeflenmistir. Ayrica bu durumun, kisiler arasi iletisim eksikligini ortadan
kaldirmasini ve verilmesi muhtemel yanlis kararlarin éniine gecilmesini saglayacaktir.
Uygulamayla birlikte kazanilan en biiylik avantajin; yapim yonetimi acisindan alinacak
kararlarin dogrulugunun artmasi ve hatalardan kaynakh tekrar edilen gizimlerin
engellenerek zaman ve maliyet acisindan kayiplarin 6niine gegcmesiyle elde edilen

verilerin dijitallestirilerek saklanmasi oldugu disunilmektedir.
4.5 Tartisma ve Karsilasilan Problemlere Yonelik Coziim Onerileri

incelenen literatiir calismalarinda, gelismekte olan lkelerde oldugu gibi Tirkiye'de
de sirketlerin her gecen giin daha karmasik hale gelen projeleri basariyla
tamamlamaya yonelik sistemli cabalar oldugu gorilmistir fakat olusturulan
sistemlerin heniiz istenilen diizeyde olmadigi saptanmistir. Proje siirecinde; zaman,
maliyet, kalite, sdzlesme ve is glivenligi yonetim sistemlerinin birbirini tamamlayacak
sekilde uygulanmasindan olusan proje yénetim sistemi, firmalarin bireysel basarisini
onemli Olcide etkilemektedir fakat bu sistem genellikle insaat sektord ile
iliskilendirilir. Kilttrel miras agisindan oldukga zengin olan tlkemizde, kiltirel miras
yapilari igin ylrUtulen bircok koruma projesi bulunmaktadir. Kiiltlirel miras bina bilgi
yonetimi (HBIM) Gzerinde calisilan bir alan olmasina ragmen, kiltlrel miras yonetimi
calismalari ve proje yonetimi silrecleri lizerine arastirmalarin sinirli oldugu

gorilmustir.
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Ferdane Hanim Konagi’nin restorasyonunun projelendirme ile uygulamasi igin
ihaleleri gergeklestirilmis ve projelendirme ¢alismalari daha 6nceden tamamlanmis
olmasina ragmen yapinin striktiiriin bozulmus olmasinin ortaya ¢cikmasiyla yeniden
projelendirme asamasina girmistir. Glinimiizde rekonstriksiyon uygulama asamasi
hala devam etmektedir. Konu ile ilgili literattirde yer alan ve farkh tlkelerde yapilan
¢alismalarin sonuglar ile bu tez kapsaminda yapilan HBIM uygulamasindan elde
edilen sonuclarin paralellik gosterdigi anlasilmistir. Ancak, ele alinan proje
kapsaminda Tirkiye'ye 0zgl problemlerin s6z konusu oldugu ve bu problemler
dolayisiyla literatlirden farkhlastigi ortaya c¢ikmistir. Bu farkliliklar su sekilde

aciklanabilir:

- Dijital bir arsivin ve standardin bulunmamasi
- Yuksek enflasyonun yarattigi problemler
- Agirisleyen devlet isleri

- Nitelikli isgilerin bulunmamasi

Yurtdisinda gergeklestirilen ve literatlir taramasinda ele alinan 5 vaka ¢alismasinin
sonuglarindan vyola c¢ikilarak bir degerlendirme yapildiginda, bir¢cok projenin
sorununun tarihi yapilar hakkindaki eksik belgelemelerden dolayi yapi hakkinda
olusan yetersiz bilgi ile buna bagl gelisen eksik arsivlieme oldugu saptanmistir.
Yetersiz arsiv, yapi hakkinda tarihi bilgilere ulasilmasini zorlastirmakta ve uzmanlari
ek arastirma yapmaya itmektedir. Bununla birlikte incelenen literatir kapsamindaki
calismalara paralel olarak Turkiye’de de ulasilabilen tek bir glivenilir arsiv sisteminin
olmamasinin ve arsivlenen verilerin ise sadece kagit formatinda 2 boyutlu halde
saklaniyor olmasinin; ¢ok fazla kagit yiginin olusmasina, herhangi bir dogal afet
sonucu olusabilecek muhtemel veri kayiplarina ve en 6nemlisi de tiim siirecin sadece
kagit tabanli olarak ilerlemesi sebebiyle kurumlar ile kisiler arasi yasanacak iletisim
kopukluklarina sebep oldugu saptanmistir. Literatiir incelendiginde bu durumun
HBIM metodolojisinin ortaya cikmasindaki en belirgin problemlerden biri oldugu
soylenebilir. Ginlimuizde kamu kurum ve kuruluslarinin tutumlari ve tarihi yapilara
iliskin yetersiz verilere sahip olmalari, ¢ogu durumda tarihi yapilar lzerinde
cahisilmasini zorlastirmaktadir. Halbuki HBIM’in uygulanmaya baslanmasi ile dijital

veri depolama yontemi git gide yayilacak ve bu sayede gliniimiizde yapilan projelerin
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Uzerinden uzun zaman geg¢mis olmasina ragmen gegmiste tim mudahalelerin nereye,
kim tarafindan ve nasil uygulandigina dair tim verilerin toplanabilmesi ve
saklanabilmesi imkani dogacaktir. Bu sayede istenildigi zaman, belki de yillar sonra,
erisilebilen bir bilgi deposu olusturulmus olacaktir. Ayrica, glinimizde hala kagit
tabanh arsivleme yonteminin kullanilmasi gereksiz kagit yiginlarinin olusmasina,
dosyalarin tasinmasi sirasinda kayiplarin yasanmasina ve kisiler arasi iletisimde yanlis
anlasiimalarin olusmasina sebep olmaktadir. Ornegin; herhangi bir sel, yangin,
deprem vb. durumlarda yasandiginda verilerin kurtarilmasi her zaman i¢cin mimkin
degildir. Bu gibi durumlarin yasanmamasi adina 6zellikle tarihi deger tasiyan yapilarin
bilgilerinin dijital olarak saklanmasi biyik 6nem tasimaktadir. Boylelikle, veri
kayiplarinin 6nlne gegilebilir, iletisimsizlik ortadan kalkabilir ve verilerin tasinmasi
kolaylasabilir. Kagit tabanli ilerleyen proje lizerinden saha denetimleri ve calismalari
yapilmak istendiginde elde vyiginla tasinmasi gereken kagitlarla ugrasiimasi
gerekmektedir. Bu durum calisan kisiyi zora sokabilmektedir. Ayrica kagitlarin
harcanmasi ile hem dogaya zarar verilmekte hem de projelerin teknik gizimlerine ait
ciktilarin Gicretleri de ek bir maliyet yaratmaktadir. Halbuki belgelemelerin ve bunlarin
arsivlerinin dijital ortama aktarilarak HBIM modeli Uzerinden g¢alisiimasiyla elde
tasinan mobil cihazlar sayesinde tim sirecin kontrolii saglanabilir. Bu durum
arsivlerin dijitallesmesini saglayarak saklama alanini daraltacak ve kagit yiginlarinin

olusmasinin énline gecgecektir.

Tirkiye’de dijital bir altyapiya sahip arsiv bulunmamaktadir. Fakat literatlrde
incelenen vaka calismalarinda bunun énemi vurgulanmistir. Ornegin; J-HBIM
modelinin uygulandigi Sudi Arabistan’daki tarihi Nasif Evi i¢in daha 6nce llkenin Cidde
sehrinde bulunan ve UNESCO diinya miras listesinde yeri bulunan geleneksel evlerin
yanginla yok olmasi sonucu belediye baskanin tarihi yapilarla ilgilenmesi igin yetkili
mimari ofisler kurdugu fakat bunun da yetersiz kaldig1 gérilmdistir. Sonucta yapilan
calismalarla HAOL adinda geleneksel mimari elemanlara ait kitliphane
olusturulmustur. Fakat buna ragmen literatiirde aksini iddia eden ve bu
kiitiphanenin dijital olarak her bir mimari nesnenin essiz olmasi sebebiyle
olusturulmasinin zor ve zaman alict oldugunu belirten tartismalarla da

karsilasilmaktadir. Turkiye’de hentiz boyle bir BIM kitliphane altyapisi olusmamisken
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ayni sekilde HBIM icin kitlphane olusturulmasinin beklenmesi erken olabilir fakat
uygulamaya gegcildigi takdirde ilk asamada her ne kadar zorlayici olabilse de bir kere
olusturulduktan sonra gelecekteki projelerde kullanimi olduk¢a kolaylasacak ve bu
sayede projelerde zamandan kazanim elde edilebilecektir. Ayrica olusturulacak bu
kiitiphane isteyen herkes tarafindan kullanilabilir olmalidir. Ornegin Qu ve dig.
(2019) tarafindan tarihi alanlardaki bilgilerin yonetimi icin Fuzhou sehrinde bulunan
tim tarihi yapilarin yapisal ve tarihi 6zelliklerini tek tek barindiran, resim eklenip
cikarilabilen, ilerleyen veya tamamlanmis insaatlarin durumlarini analiz edip veri
olarak isleyen bir modil gelistirilmistir. Bu da devlet kurumlarina ve diger
profesyonellere sadece kagit formatinda degil bilgisayar ortamindan da yonetilebilen
bir alan olusturmustur. Buna benzer bir ¢calisma kamu kuruluslarina uygulanabilir. Bu
sekilde bir calismanin Tirkiye’de uygulanmasi halinde sadece proje paydaslari
arasinda degil kiltiirel miras yapilarinin tim yerli ve yabanci halka tanitiminda da
benzer kitiiphane uygulamasi kullanilarak turizme etki saglayacagi diistiniilmektedir.
Ayrica olusturulacak olan kitiphane, yapilarin ait oldugu doéneme gore

siniflandirilarak ilerdeki calismalarda kullaniimak Gzere dijital olarak saklanabilir.

Hem incelenen literatiir kapsaminda elde edilen bilgilere hem de Tiirkiye’de alaninda
yetkin firmalarla yapilan gériismelerden elde edilen bilgilere dayanarak; tarihi yapilari
denetlemekle yetkili kuruluslarin proje onaylarina ge¢ donlis yapmasi konusunun
Turkiye’deki restorasyon projelerinin henliz projelendirilmeden 6nce karsilastigl en
onemli problemlerden biri oldugu anlasiimaktadir. Mimarlar tekrar eden cizim
surecglerinden kaginmak icin yapiyl oldugunun disinda ¢izmekte ve bu da yapinin
0zgunliGgunin kaybolmasina sebep olmaktadir. Bu dogrultuda Tiirkiye’de merkezi ve
yerel yoOnetimlerin koruma surecine katihlminda ciddi problemler oldugu
gorilmektedir. Uygulama asamasindaki diger o6nemli konulardan biri kiltlr
varliklarini koruma bélge kurulunun oynayacagi roldiir. Mevcut mevzuat itibariyle
koruma kurullarina projede olusan her degisikligi bildirmek ve bu degisiklikler icin
kurullardan proje cizim revizyon onaylarinin alinmasi gerekmektedir (Kambek, 2021).
Bu durumda kurullarin sadece projenin basinda sorumluluk aldigi kanisina varilabilir.
Oysaki etkin korumadan bahsedebilmek ve dogru koruma politikalarini

tanimlayabilmek icin projeye katilan tim c¢ikar gruplarinin (kurum, dernek, uzman,
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mal sahibi, kullanici vb.) hazirlik ve uygulama asamalari siiresince gorisleri dikkate
alinmali ve bilgilendirilmelidirler. Boylece proje lzerinde demokratik katilimci bir
surec olusturulabilir (Aladag, 2010). Bu sayede restorasyon ve koruma projelerinde
bitlncul bir yaklasim elde edebilmek amaciyla olusturulan HBIM metodolojisinin
proje slreclerine dahil edilmesiyle etkin bir yonetim anlayisindan bahsetmek

mumkiin hale gelir.

Literatlirde restorasyon projelendirme ve yapim islerinin ekonomik problemler
nedeniyle ertelendigi durumuna rastlanilmamistir. Fakat diinya genelindeki enflasyon
oranlarina bakildiginda Turkiye’'nin 6zellikle tim dinyay! etkisi altina alan Covid-19
pandemi stirecinden sonra oldukga yiksek enflasyon oranlarina sahip tlkelerden biri
haline geldigi bilinmektedir. Calisanlarin maas ve sigorta primlerindeki artis, temin
edilmesi gereken yapi malzemelerinde ve nakliye licretlerinde yagsanan beklenmedik
artislar, yurtdisindan ithal edilen malzemelerin yabanci para birime bagh olmasindan
dolayi birim fiyatlardaki artislar, firmalarin 6demekle yikimli olduklari vergilerdeki
artis ve bu durumlarin sonucunda ihalelerde olusan toplam maliyetin 2-3 kat artisinin
yiklenici firmalari finansal agidan zorladig gériilmiistiir. ihale fiyatlarinin bir dnceki
donemle arasinda ugurum kadar fark olmasinin dogal olarak piyasadaki rekabetin de
artmasina sebep olacagl distnilmektedir. Rekabetin artmasiyla kigik o6lgekli
firmalarin ihaleye katilimlari da zorlasacaktir. Cumhurbaskanlhiginin ardi ardina
¢cikardigi kararnameler ile bu soruna bir nevi ¢6zim getirilmistir. Enflasyon
oranlarindaki beklenmedik dalgalanma sonucu olusan Ulkeye 6zgl bu ekonomik
problemlerin yapilarin insasini etkiledigi, incelenen Ferdane Hanim Konagi’'nda ayni
sekilde restorasyon isinin 2 sene ileri alinmak zorunda kalinmasiyla gdzlemlenmistir.
Kararnameden faydalanarak ylklenicinin geri cekilmesiyle yeniden ihale edilen proje;
cizimlerin ve fiyatlarin glincellenmesini saglamis ve buna bagl olarak yapinin topluma
kazandirilma calismalari 6telenmistir. Halbuki HBIM yapinin modellenerek tim
mimari nesnelere ait bilgilerle uygulama sireclerine dahil olan maliyet ve is programi
gibi bilgilerin de dijital olarak islenebildigi akill bir siirectir. Bu siirecle birlikte;
yeniden ihale edilen projelerde yapinin tekrardan cizilmesine ya da analizlerin bastan
yapiimasina gerek kalmadan tim katilimcilarin ortak ve cevrimici olarak uzaktan

kontrol edip kullanabilecegi HBIM modelinin, projenin basinda kurgulanan ¢alisma
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surecine dahil olmasiyla birlikte glincellenen fiyatlarin degistirilmesi otomatik olarak
gerceklestirilebilmektedir. Bu durum zamandan kazanim saglayarak projelere
gecikme olmadan baslanabilmesini saglamaktadir. Ozelikle Tirkiye’de bulunan
kiltirel miras yapilarina bu siirecin dahil edilmesiyle HBIM teknolojisiyle Uretilen
projelerin hizlica glincellenebilmesi ve ilerleme katetebilmek acisindan oldukga
faydali olacagini distundirmektedir. Ferdane Hanim Konagi’'nin rekonstriiksiyon
calismalarinin bu tezin yazildigi tarihte hala baslamadigi ¢unkl projelerin heniiz
yeniden olusturulmadigi bilinmektedir. Zaten girik olan yapi glin gectikge ¢lirimeye
devam etmektedir. Halbuki projelendirmenin en basindan itibaren HBIM teknolojisi
kullanilsaydi bu durumla bas etmek daha kolay olacak ve sirecin oldukca elverisli

ilerlemesi saglanacakti.

Ferdane Hanim Konagi restorasyon projesinde projelendirme ve uygulama asamalari
iki ayri ihalede gergeklestirilmistir. Oysaki uygulama sirasinda ortaya 6ngorilemeyen
durumlar cikabilir (tipki Ferdane Hanim Konagi'nda raspa calismasi sonrasi ortaya
ctkan clrik striktir gibi) veya sahada kesfedilen baska durumlar yeni analizlerin
yapilmasini gerektirebilir. Bu durumlarin proje ile iliskilendirilerek projenin
gelistirilmesi gerekmekte, aksi halde proje teslim siiresi asilarak maliyet artislarina
sebep olabilmektedir. Béyle bir durumda en az iki kere projenin lGzerinden gecilmesi
ve yeniden cizilmesi yerine tek bir asamada ihale edilerek yapiya biitlincul
yaklasilmalidir. Buna bagh olarak projelendirme ve uygulama asamalarinin
birbirinden ayrildigini séylemek yanhs olur. Bitiincul bir yaklagimla yapiyi ele almanin
en iyi yolunun tek bir model lizerinden calisiilmasi oldugu séylenebilir. Bu sayede

tekrarlardan kaginilarak proje kontrol altinda tutulabilir.

Yapinin yeniden islevlendirilmesi konusunda yapinin striktlriine ve karakterine
uygun olmayan islev kararlari alinmasiyla yapida istenmeyen tahribatlar olusmasina
sebep olan bir ortam olusabilir. Ferdane Hanim Konagi’nin restorasyon projesine
bakildiginda yapinin restoran olarak kullanimina karar verilmistir. Fakat restoran
disinda 6rnegin bir otel olarak kullanilsaydi islevi ve gereksinimleri degisecekti. Buna
istinaden elektrik ve mekanik projeleri de farkh gereksinimlerin uygulanmasini
saglayacakti. Fakat yapi ilk insa edildigi zamanda bir konak yapisi olarak insa edilmistir

ve buna gore striktird, tesisatlari ve altyapisi olusturulmustur. Yapiya verilecek yeni
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islev kararlarinin dogru alinabilmesi adina HBIM kullaniminin uygun oldugu
disinilmektedir. Clinki yapinin modelinin tamamlanmasindan sonra muhtemel
senaryolar yapiya hicbir islem yapilmadan 6nce hizh ve glivenilir bir sekilde yapilabilir.
Bu asamada alinacak kararlar kritiktir. Benzer bir calisma Tapponi ve dig., (2015)
tarafindan ingiltere’nin  Durham Katedrali’nde vyapilmistir. Katedralin ici
islevlendirilmeden 6nce olusturulan senaryolarla izlenmistir. HBIM bu kritik kararlarin
olusumda etkili bir rol oynamaktadir. Ayni sekilde Tirkiye’de bulunan tarihi yapilarin
tim similasyonu 6nceden olusturularak izlenebilir ve sonucta dogru kararlarla yapiya
zarar verilmeden yasatilmasi saglanarak kultlrel miras yapilarinin gelecek nesillere

aktarilmasi saglanabilir.

Turkiye haricinde diger Ulkelerde yapilan vaka c¢alismalarinda HBIM igin kullanilan
programlardan elde edilen dosyalarin 70-80 Gb gibi miktarlarda yukli oldugu ve
bunun bir dezavantaj sagladigina deginilmistir. Fakat Ferdane Hanim Konag icin
yapilan calismada elde edilen dosyalarin tamaminin boyutu 1500 Kb’ gegmemistir.
Bu durum calisma icin kullanilan bilgisayarlarin sahip oldugu mekanik ozelliklerle
ilgilidir ve piyasada yliksek Ucretlerle satilmaktadirlar. Bu bilgisayarlar basta masrafh
gibi gozikse de bir kere harcama yapildiktan sonra uzun sireler kullanilacaklari
dislintldigiinde, HBIM kullanimiyla birlikte ileride projede karsilasiimasi muhtemel
sorunlarin eksikliklerin yaratacagi maliyetlerin 6niine gecilebilecegi 6ngoriilmektedir.

Dolayislyla, bu konuda yeterince bilincin olusturulmasi gerekmektedir.

Tarihi yapilara ait tim bilgileri iceren detayl 3 boyutlu calismalarin yapiimiyor olusu
yaplya karsi olusan algiy zayiflatabilecek 6l¢tidedir. Clinkl insan zihni iki boyutlu bir
¢izime oranla 3 boyutlu bir cizimi daha kolay kavrayabilir. Yapinin restorasyonunun
uygulandigl sirada yapida ¢alisan ustalar ¢cogunlukla restorasyon ya da mimarlik ile
ilgili egitim almamis kisilerden olusmaktadir. Bu durumda 3 boyutlu bir model
Uzerinden zihinlerde karisiklik yaratilmadan alinan miidahale kararlarinin ¢alisanlara

anlatilabilecek olmasi meslekler arasi iletisimi de kolaylastiracaktir.

ingiltere ve ispanya gibi Avrupa iilkelerinde tarihi yapilarin korunmasi ve yasatiimasi
adina HBIM kullanimina yonelik standartlar olusturulmustur. Tirkiye i¢in boyle bir
standart calismasi henliz yoktur. Bu calismalar BIM acisindan olusturulmamisken

HBIM icin de glindeme getirilmemis olmasi, bu durumu Ulzerinde ¢alisiimasi gereken
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bir konu haline getirmektedir. Turkiye’de Kiltir ve Turizm Bakanhgi Kilttr Varliklari
ve Mizeler Genel Mudiarligl tarafindan yasal standartlarin olusturulabilmesi
mimkindir. Ayrica bu g¢alismalarin  strdurilebilmesi igin  kamuda ¢alisacak
elemanlarin da bu konu hakkinda donanimli ve yeterince egitim almis kisilerden

olusmasi gerekmektedir.

Mimar Sinan’in yizlerce yil 6nce bir yapiyi insa ederken, yapinin ilerde
karsilasilabilecek problemlerine karsi ¢oziim onerilerini ¢cizerek muhafaza edilmesini
sagladigl bilinmektedir. Olusmasi muhtemel depremlere karsi yapinin nasil ayakta
kalacagini gosteren galismalar yapmasiyla birlikte, yikilmasi halinde de dogru yikimin
nasil gerceklesecegini 6nceden 6ngorerek bu gorislere uygun olarak el ile cizimlerini
ve tasarimlarini  tamamlamistir. Boyle bir ¢alisma vyuzyillar 6ncesinden
tamamlanabiliyorken gliniimiz teknolojisinde yapilan yapilara bir bakim onarim
yonetiminin uzaktan kontrol edilebilecegi dijital bir senaryo olusturulamiyor olusu
tartisma konusu yaratmaktadir. Ferdane Hanim Konagi igin restorasyon planlamasi
yapilmistir fakat yapiyi ileriye dénik yasatma ve onarma galismalarini iceren bir
planlama bulunmamistir.  Literatlirde varlik yodnetiminin BIM ortamina
uygulanmasiyla gelistirilebilecek yonetim anlayislarini ve siireclerini inceleyen
¢alismalar mevcuttur. Bu calismalarin Turkiye’de ayni sekilde uygulanmasinin ayni

oranda saglayacagi faydalar gz ardi edilmemelidir.
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5. SONUC

GUnUmuz Turkiye’si, tarihin izlerini ve kiltirind ginlimize kadar tasiyabilmis bircok
yapilya ev sahipligi yapmaktadir. Kiltlri yasatmaya yonelik yapilan projelerde
teknolojinin kullanimi gelisme godstermektedir fakat heniz yeterli bir dizeyde
degildir. Bu durum, hala geleneksel yontemlerle korunmasina devam eden yapilarin
projelerinde verilerin belgelenmesi, kisiler arasi iletisim ve dogru proje yonetimi
acisindan zorluklar yasanmasina sebep olmaktadir. Tezin kapsaminda yapilan HBIM
calismasiyla birlikte, bu teknoloji alanlarinin genisletilmesi saglanarak glinimizde

gelismis olan teknolojinin faydalarini ortaya koymak amaglanmistir.

Arastirma sonuglari giinimizde HBIM kullaniminin faydalarini ortaya g¢ikarmistir.
Ferdane Hanim vaka calismasinda Autodesk Revit programiyla tretilmis olan model;
mevcut yapiya iliskin var olan tim bilgilerin dogru ve eksiksiz bir sekilde
iliskilendirilebilmesini, bu bilgilerin tim paydaslar ve koruma alaninda ¢alisan diger
profesyonellerle ayni anda calisilabilecek bir ortamda paylasiimasini, yapisal tim
analizlerin ortak bir alanda goriintilenebilmesini ve glincellenebilmesini saglamistir.
Bu da HBIM kullaniminin Tirkiye’deki kilttirel miras yapilarina uygulanmasinin

uygunlugunu kanitlar nitelikte bir calisma olmustur.

Lazer tarama asamasindan bir HBIM modeli Giretmeye kadar gecen tiim siireci basarili
bir sekilde tamamlayabilmek igin; koruma ve restorasyon sireciyle ilgili yeterli bilgi
donanimi, yazilim kullanma becerileri, dogru midahale kararlarinin verilmesi ve
teknolojiyi efektif kullanma bilincinin bir kombinasyonunu saglanmasinin gerekliligi
goz ardi edilmemesi gereken bir konudur. Bu ylizden miras koruma sektoriinde
yeterince egitim gdérmis ve koruma bilinci ile yetisen nesillerle devam edilmesi

kiltirtin korunmasi agisindan oldukca 6nemlidir.

Gunlmuz Turkiye’sinde HBIM uygulanmasi konusunda yeterince bilincin
olusturulmasi, miras yapilarinin sirdirdlebilirliginin saglanmasi ile gelecek nesillere

var olan kiltiiriin tasinmasi acisindan oldukca dnem teskil etmektedir. Tipki BIM
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kullaniminin Gilkemizde giderek yayginlasmaya baslamasi gibi HBIM kullanimi igin de
benzer bilin¢clendirme ¢alismalarinin yapilmasi gereklidir. Ulkemizde heniiz BIM igin
bir standart bulunmuyorken HBIM adina bir standartlasmanin olusturulmasini
beklemek igin heniiz erkendir. Fakat bu konuda bilincin olusturulmasi amaciyla
Tirkiye’de HBIM Uizerine daha fazla galisma yapilabilir. BIM ve HBIM igin kamunun
standartlastirma galismalarina yonelmesi tarihi yapilar tzerinde ¢alisan ofisleri de
HBIM kullanmaya itecektir. Bu sayede, (lke genelinde BIM sektoriiniin
yayginlasmasiyla beraber bu konular hakkinda egitim alanlari da genisletilerek tarihi
yapilar Uzerinde organize calisma ortamlar olusabilecektir. Ulkedeki kiiltiirel
varliklarin gerekli bakimlarinin yapilarak yasatilmasi llkeyi disaridan gelen cokca
ziyaretciye acik hale getirecektir. Bu durum turizm ekonomisinin de canlanmasina
sebebiyet vererek llke ekonomisinin canlanmasini saglayabilir. Bundan sonra HBIM
konusunda yapilacak ¢alismalar, benzer mimari tarzlarda insa edilmis tarihi yapilarin
goze carpan detaylarinin parametrik modellenmesi ve ilerideki kullaniminin
kolaylasip Ulke genelinde bir standart olarak uygulanmasi icin tarihi yapilarin

elemanlarina ait Autodesk Revit kiitliphanesinin olusturulmasina yonelik olmahdir.
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