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1960’larda dijital teknolojilerin mimarlik
disiplininde yer almasiyla birlikte, bilgisayar
destekli tasarim (BDT) araglart hem mimari
tasarimlari sanal ortamda ¢izmeye ve
modellemeye imkan vermis, hem de sanal
ortamdaki bu temsilleri fiziksel olarak
hayata gegirmeye yardimci olmustur. Geligen
dijital teknolojiler ayn1 zamanda isbirlikgi
bir siireci desteklemis ve mimari tasarim
stirecinde bigim, malzeme ve tastyicilik bir
arada ele almabilmistir. Yap: Bilgi
Modelleme (YBM) ise bilgisayar destekli bir
arag olmanin Gtesine gecerek tasarim,
tiretim, ingaat ve igletim agamalarinda
gerekli olan tiim veriyi iginde barindiran iig
boyutlu bir veri modeli olarak, farkli
disiplinlerin tasarimdan iiretime tiim siirece
eszamanli dahil olmasini desteklemis ve
bilgi aligverisini daha saglikli hale
getirmistir. Dijital tasarim, dijital yaratma ve
tiretme stireglerini igeren siire¢ odakli bir
yaptya doniismekte ve bugiin dijital mimari
tasarim siirecini degerlendirebilmek, tastyict
sistem tasarimini da anlamay1
gerektirmektedir.

Bu ¢alismada, tastyici sistem tasariminin
dijital mimari tasarim siirecinin biitiinlesik
bir pargasi haline gelmesi, bigim-tasiyict
sistem-insa edilebilirlik arasindaki iligki
baglaminda irdelenmistir. Bu irdelemede,
karmasik geometrilerin tasarimini, analizini
ve insasini olanakli kilan BDT ve eszamanl
bir etkilesimi miimkiin hale getirerek birlikte
islerligi destekleyen YBM siiregleri, BDT ve
YBM’nin insa edilebilirlik siirecine olan
katkis1 ve BDT ve YBM iliskisinde tasarim
stirecinin geldigi nokta
degerlendirilmektedir. BDT ve YBM nin
mimari tasarim ve tasiyici sistem tasartmi
arasindaki iliskiye olan etkisi, entegre
tasarim siireglerine sahip 6rnekler ve bu
stire¢lerde kullanilan araglar {izerinden
tartigilmistir.

Abstract

With the introduction of digital technologies
into architecture discipline in the 1960s,
computer-aided design (CAD) tools both
allowed architectural designs to be drawn
and modeled in a digital environment, and
helped to materialise them in physical
environment. Digital technologies also
supported a collaborative process, and
enabled to handle form-material-structure
together. Building Information Modeling
(BIM), on the other hand, has gone beyond
being a computer-aided tool and as a three-
dimensional data model that contains the
data required for design, production,
construction and operation stages, supported
the simultaneous integration of different
disciplines and made information exchange
healthier. Digital design is transforming into
a process-oriented structure that includes
digital creation and production processes,
and today, evaluating the digital
architectural design process requires
understanding of structural design.

In this study, structural design that is
becoming an integral part of the digital
architectural design process is examined in
the context of the relationship between form-
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1.  Girig

1960’larda dijital teknolojilerin mimarlik
disiplininde yer almasiyla birlikte, bil-
gisayar destekli araglar mimari tasarim

ve Uretim siiregleri i¢in yeni olanaklar
sunmustur. Bilgisayar destekli tasarim ve
tiretim stirecleri, hem mimari tasarimlari
sanal ortamda ¢izmeye ve modellemeye
imkan vermis, hem de sanal ortamdaki bu
temsilleri fiziksel olarak hayata gegirmeye
yardimc1 olmustur. Kolarevic’in (2000, s. 98)
de vurguladig1 gibi gelisen bilgi ¢cag1 sade-
ce ne tasarladigimizi degil, ayn1 zamanda
nasil tasarladigimizi, tasarim siireglerini ve
arayislarint da doniistirmektedir. Gelisen
dijital teknolojiler ayn1 zamanda farkli
disiplinlerin iletisimlerinde ve birbirlerine
veri aktarim seklinde de degisikliklere
neden olmugtur. Mimari tasarim siirecinde
ana bi¢im kararlart alindiktan sonra tasiyici
sistem tasarimi i¢in mithendisin devreye
girebildigi ve bilgisayarlarin kullanilmadi-
&1 geleneksel lineer tasarim siireglerinden
farkli olarak, proje katilimcilart entegre bir
stirec icerisinde bilgi aligveriglerini mekan
ve zamana bagli olmaksizin hizli ve kolay
bir sekilde gerceklestirebilmektedir. Rivka
Oxman ve Robert Oxman’in (2070, s. 15) da
“yeni yapisalcilik (new structuralism)” olarak
tanimladig1 mimar ve yap1 mithendisleri
arasindaki igbirlikei iliski, dijital tekno-
lojilerin de desteklemesiyle gelismis ve

mimari tasarim siirecinde bi¢im, malzeme
ve tastyicilik bir arada ele alinabilmistir.

Tasarimin bilgisayar destekli tasarim
ortamlarinda ele alinabilmesi, tasarim ve
modelleme programlarinin gesitlenmesi ve
detayli modelleme imkanlari, mimarlarin
kartezyen geometri ile tanimlanmasi ¢ok
kolay olmayan karmasik bigimleri ko-
laylikla yaratabilmesine imkan vermistir.
Bilgisayar destekli tasarim bi¢im mer-
kezli tasarim siireglerini ortaya ¢gikarmis,
karmasik ve diizensiz bi¢imlerin dijital
mimarinin ayirict bir 6zelligi oldugu litera-
tirde de vurgulanmistir (Castle, 2010, s. 5; De
Luca ve Nardini, 2002, Franken, 2009, s. 121-138;
Goulthorpe, 2009, s. 163-180). Fakat, mimarlarin
karmasik bigimleri 6zgiirce yaratabilme
olanaklari, mithendisleri estetik ve yapisal
gereksinimleri karsilayan ve ayni zamanda
biitgenin siirlarinda kalan uygun yapisal
¢Oziimler bulma konusunda zorlamigtir
(Bagneris, Rene, Bernard ve Nicolas, 2008, s. 79-87).
Bu durum da konvansiyonel dis1 bigimlerin
inga edilebilirligine yonelik ¢6ziim arayis-
larinda tastyici sistem tasariminin mimari
tasarim siirecinin bagindan itibaren siirece
dahil oldugu, etkilesim icinde ilerleyen
entegre bir siirecin dnemini agikca goster-
mistir.

Dijital teknolojilerin igbirlik¢i tasarim sii-
reclerini desteklemesi ve farkli disiplinler
arasindaki bilgi aligverisini kolaylastirmasi
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structure-constructability. In this
examination, CAD that enables design,
analysis and construction of complex
geometries; BIM that supports
interoperability by enabling a simultaneous
interaction; the contribution of CAD and
BIM to the constructability; and the current
state of the design process in the context of
CAD-BIM relation are evaluated. The effects
of CAD and BIM on architectural design-
structural design relationship are discussed
through examples designed with integrated
design processes and the tools employed.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar destekli
mimari tasarim, bilgisayar destekli tastyici
sistem tasarimi, yapi bilgi modelleme,
birlikte islerlik.

Keywords: Computer aided architectural
design, computer aided structural design,
building information modeling,
interoperability.

sayesinde, bigimde yapilan diizeltmeler
bilgisayar programlari yardimiyla tasiyict
sistem tasarimina kolaylikla ve hizlica
yansitilabilmekte, tastyict sistemdeki
herhangi bir iyilestirmeye gore bigim
sifirdan yaratilmak yerine hizlica revize
edilebilmektedir. Osd miihendislik firmasi-
nin kurucularindan olan mithendis Harald
Kloft’un (2006, 5. 253) da “bicim yaratma
(generating a form)” olarak tanimladig1 ve
insa edilebilirligin mimari tasarim siirecine
dahil oldugu dijital siireglerde, karmagik
bigimlerin inga edilmesine olanak saglayan
tasiyici sistem tasarimi, mimari tasarimin
bagat elemanlarindan biri haline gelmistir.
Gilintimiizde, karmagik bigimler iiretmek ve
bu bigimlerle etkilesim i¢inde ¢alisabilecek
tastyici sistem ¢oziimleri bulabilmek i¢in
bazi tasarim firmalari ise 6zel yazilimlar
{iretmeye baslamislardir. Ornegin, Foster
and Partners’in gelistirilirken katkida bu-
lundugu Bentley Generative Components
yazilimi ile karmagik geometriye sahip
bigimleri tasarlamak ve tiretmek amacg-
lanmistir. Ayni sekilde, Frank Gehry’nin
gelistirdigi CATIA temelli Digital Projects
yazilimi da yine karmagsik geometrilere
sahip tasarimlari analiz etmeyi ve ¢o-
ziimlemeyi amaglamistir (Dan ve Bo, 2009, s.
373-376).

Dijital teknolojilerin gelismesiyle birlikte,
2000°1i yillarin baslarinda Yap1 Bilgi Mo-
delleme - YBM (Building Information Modeling
- BIM) teknolojisi mimari tasarim ve iiretim
siireglerine dahil olmusgtur. YBM bilgisa-
yar destekli bir proje ¢izim aract olmanin
Otesine gecerek yapiy1 olusturan eleman-
larin geometrileri, boyutlari, konumu,
malzemeleri, 6zellikleri ve birbirleriyle
olan iligkileri gibi liretim, ingaat ve igletim
asamalarinda gerekli olan veriyi iginde
barindiran ii¢ boyutlu bir veri modeli ve
farkli disiplinlerin tasarimdan tiretime tiim
siirece dahil olabildigi bir platformdur
(Eastman, Teicholz, Sacks ve Liston, 2011). Bu

ii¢ boyutlu model disiplinlerarasi ortak
kullanilabilmekte, bilgi aligverisini daha
saglikll hale getirmekte ve tasiyict sistemin
bi¢im ile eszamanli gelismesini destekle-
mektedir. Dijital tasarim, dijital yaratma
ve liretme siireclerini igeren siire¢ odakli
bir yapiya dontigmekte ve bugiin dijital

mimari tasarim siirecini degerlendirebil-
mek, tagiyici sistem tasarimini da anlamayi
gerektirmektedir.

Bu caligma, dijital teknolojilerin mimari
tasarim siireglerinde kullanimi ile mimari
tasarimin tasiyici sistem tasarimi ile degi-
sen iligkisini ve bi¢im ve tasiyict sistem ka-
rarlarinin birbirleri {izerindeki etkisini tar-
tigmaktadir. Yeni dijital tasarim ve {iretim
teknolojileri, tasarimcilara ve miithendislere
yeni olanaklar ve potansiyeller sunmus,

bu potansiyeller birgok yazar tarafindan
ele alinmis ve ¢esitli tasarim siireclerinde
yer almigtir. Bu ¢aligsmada, tasiyici sistem
tasariminin dijital mimari tasarim stireci-
nin biitiinlesik bir pargasi haline gelmesi,
bicim-tasiyict sistem-inga edilebilirlik
arasindaki iliski baglaminda irdelenmistir.
Bu irdelemede, karmasik geometrilerin
tasarimini, analizini ve ingasini olanakli
kilan bilgisayar destekli tasarim (BDT),

ve eszamanli bir etkilesimi miimkiin hale
getirerek entegre siireci destekleyen YBM
stiregleri, BDT ve YBM’nin insa edilebilir-
lik siirecine olan katkisi ve BDT ve YBM
iligkisinde tasarim siirecinin geldigi nokta
degerlendirilmektedir. Bu amagcla, ¢caligma
bilgisayar destekli tasarimda ve yapi bilgi
modellemede tasiyict sistem tasarimi ola-
rak iki ana baslik altinda toplanmistir. BDT
ve YBM’nin mimari tasarim ve tastyict sis-
tem tasarimi arasindaki iliskiye olan etkisi,
entegre tasarim siireglerine sahip 6rnekler
ve siireglerde kullanilan araglar {izerinden
tartigilmagtir.

2. Bilgisayar Destekli Mimari Tasarim
Siireci ile Entegre Tasiyici Sistem
Tasarimi

1960’larda, dijital teknolojiler mimarlik
disiplininde kullanilmaya baglanmisgtir.
1982 yilinda Autodesk firmasinin piyasaya
sirdiigii AutoCAD ve 1985°te BentleySys-
tems’in piyasaya siirdiigli Microstation gibi
programlar, tasarimcilar tarafindan ¢izim
aract olarak kullanilmaya baslanmis ve
dijital teknolojiler tasarim siireglerinde yer
almaya baglamistir. Tasarimcilar bu prog-
ramlari projelerini iki boyutlu temsil etme
amagcl kullanmislardir. Dijital teknolojinin
gelismesiyle, 3 boyutlu modelleme imkani
olan Robert McNeel & Associates’in pi-
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yasaya siirdiigii Rhinoceros ve CATIA gibi
programlar ile mimarlar, iki boyutlu ¢izim-
lerin temsillerine ek olarak, tasarimlarinin
ii¢ boyutlu modellerini de olusturmaya
baslamiglardir. 1990’larda, baz1 bilgisayar
destekli programlar tasarim siireglerinde
bir temsil arac1 olmanin Stesine gegerek,
tasartm ortami haline gelmislerdir. Ozellik-
le 2008’de Rhinoceros programi iizerin-
de calisan Grasshopper yazilimi, sonug
iiriinden &te siirecin tasarlanmasina olanak
veren bilgisayar destekli tasarim prog-
ramlarindan biri olmus ve boylece dijital
teknolojiler, tasarim fikrinin olusturulmasi
asamasindan itibaren tasarim ve lretim sii-
reclerine dahil olmaya baslamiglardir. Ta-
sarimcilar bilgisayar programlarini tasarim
siirecinin sonunda sadece temsili ¢izim-
lerin iiretilmesi amaciyla bir arag olarak
kullanmak yerine, dijital tasarim platformu
olarak kullanmis ve dijital teknolojiler
tasarimin erken evresinden itibaren tasarim
stireglerine dahil olmustur. Bilgisayarlarin
degisen rolii, hem mimari tasarim siirecini
hem de siirecin tagiyici sistem tasarimi ile
olan iliskisini degistirmis ve gelistirmistir.
Bilgisayar destekli tasarim ve {iretim
mimarlara, karmasik bilgisayar program-
larin1 kullanmadan hayal etmesi imkansiz
olan Oklid-dis1 karmasik egri yiizeyleri
ve bigimleri kolayca tasarlama, temsil
etme ve insa etme giicli vermistir. Ayrica
mimarlarin bilgisayar destekli tasarim sii-
reclerinde kullandig1 programlardan olan
Softimage, 3D Studio Max, CATIA, Alias
ve Maya, mimari tasarim amagli gelisti-
rilmemislerdir. Bu programlar dncelikli
olarak ucak endiistrisi, otomotiv endiistri-
si, denizcilik enduistrisi ve film endistrisi
gibi endiistriler i¢in gelistirilmis ve daha
sonra mimarlik disiplininde kullanilmaya
basglanmigladir. Bunun sonucu olarak nasil
film enddistrisinde yuvarlak formlarla
animasyon karakterleri modelleniyorsa ya
da otomotiv endiistrisinde egri yilizeyler ve
formlar araba modellemek i¢in kullanili-
yorsa, ayn1 Oklid-dis1 karmasik bigimler
tasarimcilar tarafindan mimari tasarim
stireclerinde de iiretilmeye ve kullanilma-
ya baslanmlstlr (Imperiale, 2000, s. 38-39; Lynn
ve Gage, 2010).
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Tasarim siireglerinde, mimarlarin bu
karmasik geometriye sahip bigimlerle ¢a-
lismalar1, mithendisleri yapisal ve bicimsel
gereksinimleri karsilayan ve planlanan
biitgenin sinirlarinda kalan uygun yapisal
¢Oziimler bulma konusunda zorlamstir.
Bagneris ve digerlerinin (2008) ¢alismala-
rinda vurguladig gibi;

“Esnek formlar esas olarak c¢ift egrilikli
yiizeyler ile bigimlendirilmektedir. Ancak
bu sadece bigimsel bir kaygi ve geometrik
bir tanimlamadir. Mekanik ve hatta tekno-
lojik ¢oziimlerin ele alinmasi gerektiginde
sorunlar ortaya ¢ikmakta ve miihendisler,
kabusla sonuglanabilecek zor problemleri
¢O6zmek zorunda kalmaktadirlar” (s.85).

Frank Gehry’nin MARta Herford Miizesi
projesinde benzer bir durumla karsilagil-
mistir. Binanin formu sadece estetik kaygi-
larla ortaya ¢ikan karmagik bir geometriye
sahiptir, ve ylik dagilimlarinin hesaplanma-
st ve bigim ile birlikte ¢alisan bir tastyict
sistem tasarlanmasi miimkiin olamamustir.
Bu nedenle miihendisler egrisel yiizeyler-
den olusan bicimden tamamen bagimsiz
ortogonal geometriye sahip olan bir tasiyict
sistem tasarlamak zorunda kalmislardir
(Bagneris ve digerleri, 2008, s. 79-87).

Bigimsel arayislarin, mimari tasarim siirec-
lerinde kullanilan bilgisayar programlari
araciligl ile giderek artmasi, bu arayislar
sonucu elde edilen tiriinlerin inga edilebi-
lirliginin sorgulanmasini da beraberinde
getirmistir. Bu durum da tagtyici sistem
tasariminin erken tasarim fikri olusumun-
dan baslayip iiretime uzanan siirecte bigim
tasarimi ile entegre yiiriitiilmesi gerekliligi-
ni agikca gostermekte ve vurgulamaktadir.
Yk analizleri, tagiyici sistemin eleman
uzunluklari, bityiikliikleri ve detay ¢6ziim-
lerine kadar detayli analizlerin daha bigimin
tasarim agamasinda yapilmasi gerekmekte
ve gerektiginde tastyict sistem kararlart
bicimin geometrisinde degisikliklere yol
acabilmektedir. Dijital teknolojilerin tasi-
yic1 sistem tasarimina dahil olmasiyla da
karmasik bigimlerin tagiyici sistem tasarimi
ve analizi kolaylagmakta, analiz sonugla-
rinin bigim tizerindeki etkilerinin model-
lenebilmesi, ve bi¢cimin bu sonuglara gore
modifiye edilme siireci hizlanmaktadir.
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Bilgisayar destekli tasarim siirecinde,
bigim tasarimi, tagiyici sistem tasarimi,
malzeme kararlari, elemanlarin tiretimi ve
inga siireglerinin biitiinlesik oldugu bir sii-
reg ylriitiilmektedir. Siireg bir biitiindiir ve
tastyici sistem tasarimi kendiliginden onun
bir pargasidir. Kevin R. Klinger’in (2008,
s. 36) vurguladigi gibi, “analiz, simiilas-
yon, iiretim ve montaja dair bilgi mimari
iiretimde erken asamalardan itibaren siirece
dahil olur.” Tas1yic sistem analizi ve
optimizasyonlar1 bigim basta olmak {izere
dijital tasarim siirecinde diger tiim degis-
kenlerde degisikliklere ve giincellemelere
neden olabilmekte ve bdylece tasiyict sis-
tem tasarimi tasarim fikrinden insaya kadar
olan tiim dijital siirece dahil olmaktadir.
Bu tip bir yaklagimda, tasiyict sistemin
herhangi bir yiik veya dis etkinin altinda
nasil davranacag analiz edilebilmekte ve
analiz slirecinden elde edilen verilere gore
tasarima biitiinciil ya da pargacil olarak
miidahale edilebilmektedir. Bu tasarim
siireci, modelleme ile analizlerin birlikte
yuriitildigi dijital bir siiregtir.
2.1. Bilgisayar Destekli Mimari Tasarim
Siireci ile Entegre Tastyict Sistem
Tasarimi: Ara¢ ve Modeller

MoSS, GENRS, ParaGen gibi bilgisayar
destekli programlar ayni ortamda hem
bicim hem tasiyict sistem kararlarinin
birlikte alinmasina imkan vererek, bigim
ve tasiyici sistemin hesaplanabilir birlik-
teligini saglamistir. Bigim ile bdylesi bir
birliktelik ve etkilesim araciligryla insa
edilebilir kilinan tastyict sistemler, bir ta-
raftan bi¢imin kivrilan ve biikiilen diizensiz
geometrisi ile biitiinlesmekte, ayn1 zaman-
da bu biitiinlesme statik gerekliliklere de
cevap verebilmektedir. Boylece, karmagik
bicime sahip olan tastyict sistemler miihen-
disligin geleneksel kolon-kiris mantiginda
¢oziimlenen dik agilara sahip ortogonal
geometrilerinin disina ¢ikmakta ve formun
sahip oldugu diizensiz bi¢imlere sahip
olmaktadirlar. Diizensiz bigime sahip bu
tastyici sistemler de ayni zamanda bunun
bir sonucu olarak farkli uzunlukta, kalin-
likta ve boyutta elemanlardan olugsmakta
ve her bir farkli elemanin boyutu bilgisayar
destekli tasarim sayesinde kolayca hesap-

lanip modellenebilmektedir. Ayni zamanda
ayni iiriiniin ¢cok sayida iiretildigi seri iire-
tim siireclerinden farkli olarak, bilgisayar
destekli pargaya 6zel liretim teknolojileriy-
le de bu farkli pargalarin iiretimi kolaylikla
saglanmaktadir (Kolarevic, 2009, s. 29-54). Bu
boéliimde, oncelikle iki boyutlu ¢izim araci
olmanin 6tesine gecgerek bicim ile entegre
karmasik tastyici sistemler tiretebilen ve
daha sonra da bu sistemleri analiz etmede
kullanilabilen Tekla Structural Designer,
ve GSA: Structural Analysis and Design
Software gibi bilgisayar destekli program-
lara ve ¢alisma prensiplerine deginilmistir.
Emergent Design Group’tan mimar Peter
Testa ve Devyn Weiser’in (2002, s. 13-16)
gelistirdigi MoSS ve GENRS programlart
kivrilan ve biikiilen ylizeyler iiretmekte
kullanilan, ve malzeme ve tasiyici sistem
kararlariin dijital mimari tasarim stirecin-
de birlikte ele alinabildigi programlardan
bazilaridir. Bu programlar Alias Wavefront
Studio, Maya gibi tasarim ve modelleme
yapilabilen ortamlarla birlikte etkilegim
icinde galigsabilmektedirler. Programa, tagi-
yic1 sistemin gegmesi gereken agiklik, ta-
sarim alan1 sinirlari, riizgar yonii, uzunluk,
yiikseklik, eleman sayis1 gibi birgok farkli
girdi girilerek ve bu girdiler arasindaki
iligkiler belirli kurallar yardimryla model-
lenerek programin tasarimcinin istekleri
dogrultusunda bir sistem liretmesi saglana-
bilmektedir. Michigan Universitesi, Hydra
Lab’da gelistirilen ParaGen (Von Buelow,
2012, 5. 271-284) de erken tasarim evresinde
mimari tasarim kararlari ve tasiyict sistem
performans kriterlerine gore tasarimciya
¢ozilim alternatifleri sunan yontemlerden
biridir ve bunu Non-Destructive Dynamic
Population Genetic Algorithm (NDDP GA)
algoritmasi kullanarak yapmaktadir. Boyle-
ce bicim ve tastyici sistem tasarimi siirece
erkenden dahil olmakta ve hem miihen-
dislik hem de mimari tasarim kararlarini
karsilayan bir sonug iiriin elde edilmis
olmaktadir.

MoSS, GENRS ve ParaGen programlarinin
sahip oldugu bir diger 6zellik de sisteme
girilen girdilere uyan birden fazla alternatif
iiretebilmeleridir. Bu alternatifier gelenek-
sel kagit tizerindeki yaklagimlara gore ¢ok
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daha kisa siirede iretilebilmekte ve kolay-
ca analiz edilebilmektedir. Bu alternatif-
lerden hangisinin en iyi oldugunu se¢cmek
tasarimctya bagl olabilirken, bilgisayar
destekli olarak da gergeklesebilmektedir.
Sonuglari degerlendirecek matematiksel
bir fonksiyon iireterek, programin sonuglar
arasindan hangisinin en uygun Kriterlere
sahip oldugunu belirlemesi saglanabil-
mektedir. Ornegin ParaGen yonteminde,
belirlenen mimari ve teknik performans
kriterlerine gore iiretilen geometriler
arasindaki en iyi sonuglari filtreleyen bir
algoritma kullanilmaktadir (von Buelow, 2012,
s. 271-284). Bilgisayar destekli eleme yonte-
mi siire agisindan daha avantajli olsa da ya-
raticilik ve estetik yoniinden degerlendirme
matematiksel olarak tanimlanamamaktadir.
Bu yiizden tasarimcinin devreye girip, ken-
di estetik kaygilarina gore segim yaptigi
durumlar da goriilebilmektedir (Hemberg,
O'’Reilly ve Nordin, 2001, s. 160—167).

Bilgisayar destekli tastyici sistem analizin-
de ise Graphic statics, Evolutionary Shape
Optimizer, Structural Analysis Modelling,
ANSYS Design Space, Tekla Structural
Designer, EESO (extended evolutionary struc-
tural optimization), GSA: Structural Analysis
and Design Software gibi birgok program
ve yontem kullanilmaktadir. Bu program
ve yontemlerin tasarim siirecine entegre
edilmesiyle tastyici sistem tasarimi ve
analizi kolaylasmakta ve analiz sonuglari-
nin mimari tasarima geri besleme siireci de
hizlanmaktadir. Ornegin, Graphic statics
mimar ve mithendisler tarafindan kulla-
nilan, tastyici sistemdeki yiik dagilimini
analiz ederek daha az malzeme ve mini-
mum {iiretim maliyeti ile liretim yapmay1
hedefleyen bir tasiyici sistem optimizasyon
yontemidir. Dijital teknolojilerin tagiyict
sistem tasarim ve optimizasyonlarinda
kullanilmasi lizerine ¢aligmalar1 bulunan
mimar Lorenz Lachauer ve aragtirmaci
Toni Kotnik (2010, s. 193-203), tagtyict sistem
tasarimlarinda sistemdeki yiik dagilimim
analiz etmek i¢in Graphic statics meto-
duyla ¢alismiglardir. Kotnik daha sonra bu
metodu parametrik modelleme yapmaya
olanak veren bir programlama dili ve or-
tami olan Grasshopper ile entegre ederek
hem mimarin tasarim kararlarin1 hem de
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tastyici sistem tasarimini birlikte ele almis-
tir. Massachusetts Institute of Technology
iiniversitesinde ¢alisilan Digital Structures
adli aragtirma projesinde ise, mimari 6n-
celiklerin ve tastyici sistem prensiplerinin
erken tasarim evresinde entegre bir siirecte
gelismesi amaglanmistir. Dijital teknolo-
jilerin ve araglarinin bu isbirlik¢i siirece
katkis1 da ¢aligsma alanlar1 arasindadir.
Boylece, tasarlanan bigimin sonradan bir
analiz programina aktarilmasinin yerine,
bi¢imin tagiyiciliginin tasarimin erken
evrelerde anlasilmasi ve hesaba katilmasi
amaclanmistir (Digital Structures and MIT, 2015).
Structural Morphology (sMG) of the Inter-
national Association for Shell and Spatial
Structures (745S) birligi tarafindan destek-
lenen Computation and Geometry ¢alisma
grubu da arastirmacilarin, mimarlarin ve
miihendislerin birlikte ¢aligabilecegi ve
farkl1 disiplinlerden bilgi paylagimi yapi-
labilecegi entegre bir platform gelistirmeyi
amaclamiglardir (Van De Straat, Shepherd ve
Winslow, 2011).

Modelleme ve analiz amacl kullanilan
bilgisayar destekli tasarim araglari arasin-
daki veri transferi, bigim ve tasiyici sistem
tasarimi birlikteliginde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Boylece, sadece modelleme
fonksiyonu olan ve sadece analiz fonksiyo-
nu olan araglar arasindaki etkilesim biiytlik
onem kazanmustir. Omegin Maya, CATIA,
Generative Components ve Rhinoceros
gibi ii¢ boyutlu modelleme ortamlarinda
tasarlanan bi¢imler daha sonra Evolutio-
nary Shape Optimizer, Structural Analysis
Modelling, ANSYS Design Space, Tekla
Structural Designer, GSA: Structural
Analysis and Design Sofiware gibi prog-
ramlara aktarilabilmekte ve burada tasiyici
sistemin gerilme, burkulma, basing, yiik
dagilimi gibi statik ve dinamik analizleri
yapilabilmektedir. Yapilan analizler sonucu
gerek goriilen yerlerde bigim modifiye
edilebilmekte ve bdylece tasiyici sistem
analizi sonuglarinin bi¢imin son halini al-
masina katki sagladigi gézlemlenebilmek-
tedir. Yani halihazir tasarlanan bir bigim,
siirecin baginda belirlenen tasiyici sistem
performans hedeflerine ve yapilan analizle-
re uymak i¢in siirecte deformasyonlara ma-
ruz kalabilmektedir. Her ne kadar tastyict
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sistem kararlar1 erken mimari tasarim fikri
olugumu agamasinin bir pargast olmasa
da, tasarim siirecine entegre olmakta ve
bicimin yapisal performansini iyilestirmek
ve rijitligini arttirmak gibi nedenlerle bigim
optimize edilmekte ve bi¢imin geomet-
risinde iyilestirmeler yapilabilmektedir.
Ve sonug olarak mithendislik disiplininin
prensipleri, uzmanlig: ve yaraticiligi,
mimari tasarim kaygilari ve estetik ile
bilgisayar destekli programlar araciligiyla
bir araya gelmis olmaktadir (Kloft, 2006,

5. 248-255). Ornegin Peter Cook ve Colin
Fournier’in Avusturya’da bulunan Kuns-
thaus Graz projesinin tasarim siirecinde
Rhinoceros ortaminda tasarlanan bi¢imin
performans analizleri i¢in, yiik dagilimi
ve yercekimi gibi fiziksel etkiler altindaki
stres dagilimi analizleri yapmakta kullani-
lan Finite Element Analysis yontemi kul-
lanilmistir. Analiz sonuglarina dayanarak,
arttirmak i¢in bigimin egriligi arttirilmigtir
(Resim 1) (Fournier ve Cook, 2003; Kloft, 2006, s.
248-255, Kolarevic, 2005).

2.2. Bilgisayar Destekli Mimari Tasarim
Siirecinde Tasiyict Sistem Kararlari

Bilgisayar destekli mimari tasarim siireg-
lerinde dijital araglarin kullaniminin neden
oldugu degisimi, tasarim diisiincesinin
olusumunu ve mimari tasarim siireci ile
entegre tasiyici sistem tasarimini, bu siireg
ile tiretilen ve insa edilen yapilar aracilig
ile analiz etmek, siiregteki biitiinlesikligin
nasil saglandigini anlamak agisindan 6nem-
lidir. Incelenecek yapilar, tastyici sistem
miihendisi Mutsuro Sasaki’nin tasiyici
sistem tasarimi ve analizlerinde rol aldig1
yapilardan se¢ilmistir. Sasaki, Toyo Ito ve
Arata Isozaki’nin de dahil oldugu bir¢ok
mimarla uzun yillardir birlikte ¢alismistir
(Sasaki, Ito ve Isozaki, 2007) ve bu uzun ¢aligma
stireci mimari tasarim ile tagtyici sistem
tasarimi iligkisinin dijital siirecteki entegras-
yonunu destekler niteliktedir. Bu boliimde
Sasaki’nin Arata [sozaki ile caligtig1 Qatar
Education City Convention Centre ve Toyo
Ito ile galistig1 Island City Central Park pro-
jelerinin tasarim yaklagimlart incelenecektir.

Arata Isozaki’nin 2011 de kullanima
acilan Qatar Education City Convention

Centre binasinin girisi i¢in tasarladigi agac
goriiniimlii yapi, bigim, malzeme ve tasi-
yic1 sistem kararlariin birarada alindig
biitiinlesik bir siirecin tiriiniidiir. Mithendis
Buro Happold ile igbirligi i¢inde gelistiri-
len agag bi¢imli organik yapi, hesaplamali
miihendislik yontemlerinin siireg icinde
kullanilmasiyla nihai bi¢imine ulagmistir.
Siirecte, Sasaki’nin Extended Evolutionary
Structural Optimization (EESO) optimizas-
yon yaklagimi kullanilarak yiik dagilimlari
hesaplanmis, geometri optimize edilmis ve
en az malzeme kullanilarak iiretilebilecek
en verimli ¢alisan bigim elde edilmistir.
Minimum malzeme kullanilmasi amaciy-
la ayn1 zamanda finite element analysis
analiz yontemi de kullanilmis ve bigimin
tastyicilig analiz edilerek, tasiyicilik islevi
olmayan kisimlar bigimden ¢ikarilmistir.
Resim 2’de bigimin belirlenen tasarim ve
tastyict sistem kararlari girdileri géz 6niine
alinarak EESO optimizasyon metodu ile
nasil evrildigi gosterilmektedir (J. Burry ve
M. Burry, 2010, s. 130; Naboni ve Paoletti, 2018, s.
69-92).

Toyo Ito’nun 2005 yilinda insaati tamamla-
nan Japonya’daki Island City Central Park
projesi, modelleme ve analiz fonksiyonlari-

Resim: 1

Bigimin tastyict sistem analizlerine gore
deforme edilme siireci (sag) ve sire¢ sonunda
elde edilen bigcim (sol) (Fournier ve Cook,
2003, 5. 30).
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Resim: 2

EESO optimizasyon metodu ile bi¢imin
evrilme siireci, Qatar Education City
Convention Centre, Arata Isozaki (Kaynak: J.
Burry ve M. Burry, 2010, s. I30).

Resim: 3

Bigimin tastyict sistem analizleri isiginda
deforme edilme siireci, Island City Central
Park, Toyo Ito & Associates (Kaynak: J. Burry
ve M. Burry 2010, s. 138).

146 |Sayt31, Kasim 2020

na sahip ayr1 programlarin kullanildig: bir
stirecte gelisse de tastyici sistem ve bicim
tasariminin birlikteligini 6rnekler nitelikte
bir tasarim siirecine sahiptir. Arazinin bir
parcasiymis gibi gdriinmesi amaglanan

ve araziye yayilan egrisel ve organik bir
geometriye sahip olan bi¢im analiz edilmis
ve sonuglara gore ana tasarim fikrinden
kopmadan bigim geometrisi lizerinde iyi-
lestirmeler yapilmistir. Yapilan analizler ve
optimizasyonlar sonucunda bi¢imin hangi
durumda ylizey gerilimlerini en iyi tasi-
yabilecegi saptanmig ve buna bagl olarak
Resim 3’te goriildiigii iizere ayni bigimin
farkli geometriye sahip olasi varyasyon-
lar1 elde edilmistir. Evolutionary Shape
Optimizer yontemi ile de bu varyasyonlar
arasindan en biiylik hacmi en az malzeme
kullanimzt ile 6rten en ideal sonug segilmis
ve tasarim siireci sonunda hem mekanik
hem de tasarim ihtiyaglarina cevap veren
bir bigim elde edilmistir (J. Burry ve M. Burry,
2010, s. 138-140).

Her ne kadar bilgisayar destekli program-
larin kullanidigi tasarim siireglerinde veri
paylasimi ile entegre bir yaklasim oldu-
gundan bahsedilse de, gogunlukla proje ka-
tilimeilarinin kendi alanina 6zgii program-
larda uzmanlasmasi, katilimcilar arasindaki
iletisim glicliigi, kullanilan programlarin
uyumsuzlugu ve verinin bir programdan
digerine aktarilma gerekliligi isgiicii ve za-
man kayiplarina neden olmaktadir. Dijital
teknolojilerin gelismesiyle mimari tasarim,
iiretim ve isletim siireclerinde kullanilmaya
baslanan Yap1 Bilgi Modelleme, bilgisayar
destekli programlarin kullandig1 dosya
tabanli veri depolama yontemleri yerine
veriyi tiim katilimcilarin ulasabilecegi
ortak bir platformda depolayarak tasarim

stirecinin eszamanli ve isbirlikei ilerle-
mesini saglamakta ve tasarim siirecindeki
disiplinlerarasi etkilesimi desteklemektedir
(Eastman ve digerleri, 2011, s. 15-17).

3. Yapi Bilgi Modelleme Siireclerinde
Mimari Tasarum Siireci ile Entegre
Tasyict Sistem Tasarimi

2000°1i yillarin baslarindan giiniimiize
kullanilan Yap1 Bilgi Modelleme (vB8M)
teknolojisi, bir tasarimi sunmak, modelle-
mek veya bu tasarimin sistem analizlerini
yapmak i¢in kullanilan bilgisayar destekli
bir ara¢ olmanin 6tesinde, entegre bir iiriin
ve siire¢ modeli olmasiyla, bilgisayar des-
tekli tasarimdan farklilasmaktadir (Laakso

ve Kiviniemi, 2012, s. 134-161). YBM, tasarim-
dan baglayarak, tasiyict sistem tasarimi,
analizi, iiretimi ve projenin ingasina uzanan
stirecte, farkli disiplinleri ilgilendiren tiim
proje verilerini dijital formatta entegre

bir sekilde toplamakta ve yonetmektedir.
Bdylece mimari tasarim ile tastyici sistem
tasarimi arasindaki entegre siireci destekle-
mekte ve disiplinlerarasi ortak bir ¢aligma
ortami saglamaktadir.

YBM’nin nesne yonelimli yapisi sayesinde,
dijital ortamdaki mimari tasarim 2 boyutlu
bir ¢izim olmaktan ¢ikip tasarim eleman-
larinin boyut, geometri ve malzeme gibi
ozelliklerini ve diger elemanlarla olan iligki
verilerini i¢inde barindiran 3 boyutlu bir
modele doniigmiistiir. Duvar, kapi, doseme,
cat1 gibi tasarim elemanlarini nesne olarak
barindirmayan, bu elemanlarin verisini
sadece ¢izgilerden olusan iki boyutlu bir
geometri olarak tutan programlarda bilgi
aktarrmi sorunludur. Ornegin, Autocad gibi
nesne tabanli olmayan bir bilgisayar des-
tekli programda duvar, aslinda ¢izgilerden
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olusan iki boyutlu bir geometridir ve bagka
bir program bu ¢izimin bir duvar nesnesi
oldugunu algilayamamaktadir. YBM burada
devreye girip, her program tarafindan ayn1
yorumlanan ve anlasilan nesnelerden olugan
bir model olusturmaya firsat vermektedir.
Boylece, mimarin dijital ortamda modelle-
digi déseme, mithendis tarafindan yiiriitiilen
tastyici sistem tasarim ve analiz siirecle-
rinde de déseme olarak var olmaktadir.
Ayrica YBM ortaminda {iretilen plan, kesit
gibi ¢izimler, bilgisayar destekli tasarim
programlarinda olabilecegi gibi birbirinden
bagimsiz olarak tiretilmemekte, herhangi
bir ekranda yapilan bir degisiklik diger tiim
plan, kesit, goriiniis, detay ¢izimlerinde ve
iic boyutlu modelde de es zamanl giincel-
lenmektedir. Boylece hem program igindeki
koordinasyonu, hem de mimar ve miihendi-
sin kullandig1 farkli programlar arasindaki
koordinasyonu saglayan YBM biitiinlesik
ve eszamanli ilerleyen tasarim siire¢lerinin
ortaya ¢ikmasini saglamaktadir.

Veri aktarimini anlamli hale getiren YBM,
ayn1 zamanda bir siire¢ modeli olarak
calisarak ve mimar, miithendis, ig veren gibi
tiim proje katilimcilart arasindaki iletisimi
arttirarak proje siirecini hizlandirmakta-
dir. YBM’den 6nceki zamanlarda, mimar,
miihendis gibi proje katilimcilarimin siireg
igerisindeki bilgi aligverisleri mekan ve
zamana bagli olarak kisitli olmaktaydi.
Her katilimciya uyan bir zamanda bir
araya gelmeye calismak, tasarim silirecinin
uzamasina ve zamanin verimli kullani-
lamamasina neden olmaktaydi. Ayrica,
projede yapilan her bir degisiklik sonucu
biraraya gelip degisiklikleri tartisma ve
revizyonlara gore tasarimin tekrar ¢izil-
mesi gereksinimleri maliyet ve i gliciinlin
de artmasina neden olmaktaydi. Dijital
teknolojilerin gelismesiyle, YBM siireci
bir ¢ok farkl: disiplinden katilimcinin
tasarim siirecine dahil olmasini saglamistir.
Internetin de destegiyle, katilimcilar arasi
bilgi alisverisi ve fikir paylagimi1 zaman

ve mekana bagli olmaksizin hizlanmis ve
kolaylagmustir. Tiim katilimcilarin veriye
eszamanli ulasabilme imkani, katilimcilara
hatalar1 ve sorunlart aninda tespit edebilme
ve zamaninda miidahale edebilme imkan1
vermistir. Tasarimdan tiretime uzanan sii-

re¢ de bdylesi bir iletisim ortaminda, ortak
calismalar sayesinde hizlanmistir (4kipek ve
jnceog“lu, 2007, s. 237-253).

3.1. Yap: Bilgi Modelleme Siireclerinde
Mimari Tasarum Siireci ile Entegre
Tasiyict Sistem Tasarumi: Arag ve
Modeller

Gelismekte olan bilgisayar teknolojileri ve
YBM, tasarimecilar arasinda bilgi aligveri-
sine olanak saglayarak mimar ve miihendis
gibi birgok farkli disiplinden uzmanu siire-
ce dahil etmistir. Ayn1 zamanda tiim proje
verilerini dijital formatta tek bir modelde
toplayarak hem farkli disiplinlerin hem de
ayni disiplin icerisinde kullanilan farkli
amaglardaki programlarin iletisimini sag-
lamistir (Resim 4). Graphisoft™un Archicad
programi, Autodesk firmasinin Revit, Revit
Structure, ve Revit MEP programlari, Bent-
leySystems’in Open Buildings programi ile
Tekla firmasinin Tekla Structures programi
isbirlik¢i YBM siire¢lerinde kullanilan
programlara 6rnek olarak verilebilir. YBM
siirecleri saglikli bir veri aligverisi igin sa-
dece farkli disiplinler arasindaki isbirligini
degil, farkl yazilim firmalarinin iiriinlerini
ve veri modellerini kullanan miihendis

ve mimarlarin arasindaki veri aktarimini
da desteklemelidir. Farkli programlar ya
da veri modelleri kullanildiginda proje-
nin transfer edilecek programa uygun bir
formata donistiiriilmesi gerekmekte ve bu
doniistimler sirasinda veri kaybi, verinin
yanlis eslesmesi gibi sorunlarla kargilagil-
maktadir. Bu sorunlar, kaybolan verinin
sifirdan modellenmesini ya da yanlis
eslesmenin maniiel olarak diizeltilmesini
gerektirmekte, bunlar da vakit kaybina ve

Resim: 4
Birlikte islerlik: verinin tek ve ortak bir
model ile yonetilmesi.

Autodesk

il Rhinoceros
RevitM EP
\\\ Graphisoft
™, - Archicad
\\ ///
Autodesk __— ortak veri modeli
Autocad 3
// N . Bentley
A \'\_ OpenBuildings
ry y
Sketchup

Tekla Structures
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maniiel miidahaleden kaynakli hatalara
neden olabilmektedir. Ornegin Autodesk’in
360 BIM Design (Autodesk, 2017b) yazilimi,
bu gibi veri kayiplarini engellemek ve Re-
vit kullanmayan proje katilimeilariyla olan
koordinasyonu, etkilesimi ve veri aktarimi-
n1 desteklemek i¢in kullanilmaktadir.

Farkli programlarin eszamanli ¢aligmasi ve
koordinasyonu veri aktarimini destekledigi
gibi ayni zamanda herhangi bir programin
kisith oldugu bir durumda bir diger prog-
ramin devreye girip bu amagla kullanila-
bilmesini saglamaktadir. Ornegin, YBM
araglart nesne tabanlidir ve bu araglar kapi,
pencere, doseme, ¢at1 gibi hazir kiitiiphane
nesneleriyle ¢izim yapmaya imkan vermek-
tedir. Bu nedenle YBM araglari, karmagik
geometrili bigimler iiretmede kullanilan ii¢
boyutlu bilgisayar destekli modelleme yazi-
limlarinin sagladig1 6zgiirliigii ve esnekligi
tasarimcilara verememektedir. Fakat son
zamanlarda gelistirilen ve farkli program-
larin veri transferi olmaksizin eszamanli
caligmasini saglayan baglantilar sayesinde
YBM araglarinin bu kisitliligmin ortadan
kalktigindan bahsetmek miimkiindiir. Or-
negin, Grasshopper-Archicad Live Con-
nection (Bimsoft, 2016) baglantist ile YBM
stireclerinde kullanilan programlardan biri
olan Archicad, Grasshopper yazilimi ile
entegre calisabilir hale gelmekte, her iki
programin da en iyi 6zelliklerini kullanarak
tasarim yapmak mimkiin olmakta ve bu
durum da ii¢ boyutlu modelleme imkanlari-
n1 zenginlestirmektedir.

YBM siireclerinde kullanilan ortak verinin
farkl1 her program ve kullanici tarafin-
dan ayn1 yorumlanmasini saglamak ve
veri kaybin1 ve yanlig veri eslesmelerini
onlemek icin standartlar gelistirilmektedir.
Bu siire¢lerde birlikte islerlik i¢in bir¢ok
yazilim gelistiricisinin ortak arayiizler, veri
modelleri ve veri semalari iizerinde anlas-
masi gerekmekte, bu da standartlar yardi-
miyla gerceklesmektedir. buildingSMART
firmasinin gelistirdigi Industry Foundation
Classes (1FC) veri modeli, birlikte isler-
likte 6nemli bir role sahiptir. Giiniimiizde
IFC, veri aktarimi igin en yaygin kulla-
nilan uluslararas1t YBM standardlarindan
biridir ve agik kaynakli olmasi dolayisiyla
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herhangi bir firmaya ya da programa 6zgii
degildir (buildingSMART, 2019). Herhangi bir
firmaya 6zgii olmamasi da farkli yazilim
firmalarinin {rtinlerini kullanan miihendis
ve mimarlarin birlikte ¢alisabilmesine
katki saglamakta, isbirligini, verimliligi ve
iretkenligi arttirmaktadir.

Tasarim fikrinin olugmasindan baslayip
iiretim ve ingaaya kadar devam eden siireci
kapsayan etkilesimli YBM ortaminda, tim
veri bulut tabanli bir modelde de depolana-
bilmektedir. Bu modele isteyen katilimer is-
tedigi zaman bulut tizerinden ulasabilmekte
ve ayni model iizerinde gerekli degisiklik-
leri ve detaylandirmay1 yapabilmektedir.
Autodesk’in 360 BIM Design yazilimi ve
Graphisoft’un Archicad Teamwork 6zelligi
ortak bir modeli ¢evrimi¢i olarak bulut
sisteminde depolayan yazilimlara 6rnek
olarak verilebilir. Boylece ingaat miihen-
disi, mimarin tasarladigi modelin {izerinde
tastyici sistem ¢oztimlerini tiretebilmekte,
miihendisin 6ngdrdiigii degisiklikler mimar
tarafindan eszamanli olarak goriilebilmekte
ve mimar bu degisikliklere aninda tasarimi
adapte edebilmektedir. Bu da igbirlik¢i ve
biitiinlesik bir siire¢ ortaya ¢ikarmaktadir.
Hatta Hamidavi, Abrishami, Ponterosso,
Begg ve Nanos’un (2020, s. 149-169) ¢alig-
masinda oldugu gibi bu adapte etme siireci
otomatiklestirilebilmekte ve belirlenen
kurallar dahilinde (iki kolon aras: mesafe, mak-
simum yiikseklik vb.) bigimdeki degisiklikler
sonucunda tagtyici sistem otomatik olarak
kendini eszamanli glincelleyebilmektedir.
Tastyict sistem tasariminin siirece erken
dahil olmasi sayesinde farkli opsiyonlar ve
yaklasimlar da erkenden denenebilmekte,
performans ve maliyet analizleri erken ta-
sarim evresinde yapilabilmektedir. Bdylece
dijital teknolojiler, hem mimari tasarim
hem de tastyici sistem tasarimi, analizi ve
optimizasyonu siire¢lerine dahil olarak
karmasik geometrideki yapilar tasarlamay1
ve liretmeyi miimkiin hale getirmektedir
(Hamidavi ve digerleri, 2020, s. 149-169).

3.2. Yap: Bilgi Modelleme Siireclerinde
Taswyict Sistem Kararlari

Tastyici sistemin bi¢im ile eszamanl gelis-

tirildigi ve verinin ortak bir ii¢ boyutlu mo-

delde depolandig1 Yapi Bilgi Modelleme



Dijital Tasarim Sireglerinde Tastyict Sistem Tasarimi

+kuram

Resim: 5
Phoenix International Media Center, Pekin
(Kaynak: Autodesk, 2017a).

siireclerini drnekler tizerinden incelemek,
birlikte islerligin ve farkli disiplinlerin
stirece eszamanli dahil olmasinin bilgi alig-
verisini ve iletisimi nasil daha saglikli hale
getirdigini anlamak agisindan dnemlidir.
Bu bdliimde karmasik geometrili bigime
sahip bir drnek segilerek, mimar-tasiyici
sistem miihendisi arasindaki eszamanli
iletisimin ve YBM kullaniminin insa edile-
bilirlikteki 6nemi vurgulanmuisgtir.

Pekin’de bulunan ve Beijing Institute for
Architecture Design (BI4D) tarafindan
tasarlanan Phoenix International Media
Center (Resim 5) binasinin tasariminda
karmasik geometrili bir form ile ¢alisilmig
ve formun insa edilebilirligi noktasinda
YBM siireclerinden yardim alinmistir. Bi-
¢im siirecin basinda 3 boyutlu modelleme
programlari olan Rhino ve Digital Projects
yardimiyla modellenmis ve daha sonra
tasiyici sistem tasarimui ile iiretim ve insaat
asamalarinda kullanilmak iizere yap1 bilgi
modeli ile ¢alisilmaya baslanmistir. Dijital
ortamda iiretilen ii¢ boyutlu yapi bilgi
modeli kullanilarak hem formun geometri-
si optimize edilmis, hem de tasiyici sistem
kararlart bu model kullanilarak mimar ve
miihendis arasindaki isbirlik¢i yaklasimla
eszamanli olarak alinmistir. Bigim tasarla-
nirken ayni zamanda yapinin riizgar etkisi
altinda nasil davranacagi analiz edilmis,

bi¢imin geometrisi ile biitiinlesen kivrilan
ve biikiilen elemanlardan olusan tastyici
sistemin yiik analizleri yapilmis ve yapinin
geometrisi yakin ¢cevredeki binalar iizerin-
de en az golgeye neden olacak sekilde opti-
mize edilmis, bdylece hem mimari tasarim
kararlarini kargilayan hem de performans
kriterlerini saglayan bir sonug iiriin elde
edilmistir. Ayn1 zamanda, YBM ile tasarim
siireci ve inga siireci etkin bir sekilde plan-
lanmis, bu planlama ile zamandan tasarruf
edilmis, ayrica malzeme kullanimi en aza
indirilerek maliyet azaltilmistir. Kisacasi,
YBM farkli proje katilimeilar1 ve tasarim
siiregleri arasindaki iletisimi kuvvetlendire-
rek igbirlik¢i bir siireci desteklemistir (Dan
ve Bo, 2009, 5. 373-376, Autodesk, 2017a).

4. Sonug

Dijital teknolojilerin mimarlik disiplininde
yer almasiyla birlikte hem tasarim siiregleri
ve arayislar1 degismis, hem de mimarli-
gin diger disiplinlerle olan iletisimlerinde
farkliliklar géze ¢carpmistir. Dijital tasarim
stiregleri, entegre ve isbirligine dayali bir
tasarim yaklagimini desteklemistir. Dijital
yazilimlarin mimari tasarim siireglerinde
kullanilmasiyla birlikte, Oklid-dis1 kar-
masik bigimleri liretmek ve kontrol etmek
kolaylasmis ve hizlanmistir. Bu karmagik
bi¢imlerin insa edilebilirligini saglayacak
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tastyici sistem ¢oziimleri tiretmek miihen-
disleri zorlamis ve bu durum tastyici sistem
kararlarinin, heniiz bi¢imin ana hatlarinin
sekillenme evresinde ele alinmasinin 6ne-
mini vurgulamistir. Dijital teknolojilerin
igbirlik¢i tasarim siireglerini desteklemesi
ile iiretkenlik artmis ve geleneksel orto-
gonal ¢oziimlere gore daha karmagik ve
lineer olmayan geometriye sahip yaratici
¢Oziimler tiretilebilmistir. MoSS, GENRS,
ParaGen gibi programlar bigim ile tagiyici
sistemi bir arada ele almaya imkan vererek,
mimari tasarimi tastyici sistem tasarimi

ile biitiinlestirmistir. Bu entegre siiregte,
mimari tasarim ile etkilesim icinde gelisen
tastyici sistem de bigimin karmasik geo-
metrisine uyumlu olmak adina Oklid-dis1
geometriye sahip olmustur. Oklid-dis1 geo-
metriye sahip tastyict sistem elemanlarinin
boyutlar1 da farklilasmis ve dolayisiyla
her biri birbirinden farkli detay ¢oziimleri
ortaya cikmistir. Tekla Structural Designer
ve GSA: Structural Analysis and Design
Software gibi bilgisayar destekli program-
lar, karmasik geometriye sahip tasiyici
sistemlerin taginabilirli§inin analizinde ve
hesaplanmasinda Graphic statics, Finite
Element Analysis ve Extended Evolu-
tionary Structural Optimization (EESO)

gibi optimizasyon yontemleri kullanarak,
sistemlerin yiik dagilimy, rijitlik, perfor-
mans ve malzeme analizlerini yapmay1
saglamistir. Bu durum da fiziksel model-
lerin kullanildig1 manuel yontemlere gore
hesaplarin ve analiz sonug¢larinin mimari
tasarima geri besleme stirecini hizlandir-
mistir. Ayni zamanda bilgisayar destekli
tasarim programlari birgok farkli alternatifi
kagt lizerindeki geleneksel yaklagimlara
gore ¢ok daha kisa siirede iiretebilmeye,
bicim ile uyumlu ¢alisabilecek alternatifieri
kolayca analiz edebilmeye ve sonuglara
gore alternatifler arasindan statik, maliyet
ve estetik gibi kriterler g6z oniine alinarak
en uygununu se¢ebilmeye imkan vermistir.
Yap1 Bilgi Modelleme ise, Revit Structure,
Open Buildings ve Tekla Structures gibi
programlarla tiim tasarim ve tiretim verisi-
ni tek bir modelde toplama, bu modelin her
katilimci tarafindan kullanilabilir olmasini
saglama ve bu modeli kullanarak eszaman-
11 tasarim yapmaya imkan verme 6zellikleri
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ile ayrica entegre siireci desteklemis, kar-
masik formlarin insa edilebilirlik siirecine
katk1 saglamig ve tasarim siireci zaman

ve mekandan bagimsiz olarak eszamanli
gelisen bir siirece evrilmistir. 2000’lerin
baslarinda YBM teknolojisi ile birlikte
dijital programlarin sadece birer bilgisayar
destekli ¢izim, analiz ve modelleme araci
olarak kullanilmasinin 6tesine gecilerek
disiplinlerarasi eszamanli iletigimin miim-
kiin oldugu bir siire¢ tanimlanmistir. Erken
evreden itibaren her katilimeinin siirece da-
hil olmasi ve verinin ortak bir platformda
depolanabilmesi, herhangi bir problemde
erken ¢6zlim iiretilebilmesine, hatalarin
erken evrede farkedilebilmesine ve gerekli
revizelerin aninda yapilabilmesine, bu da
zamanin daha verimli kullanilmasina katki
saglamustir.

Bilgisayar destekli programlar, tasarim
stirecinin bagindan yapi iiretimine kadar
olan biitlinlesik bir siireci desteklemistir. Bu
kapsamda, tastyici sistem tasariminin bir
stirec olarak dijital mimari tasarim siirecin-
den ayrilamadig1 bir duruma gelinmistir.
Yapi Bilgi Modellemenin de gelismesiyle
artik tiim proje katilimcilarmin bir arada
caligabildigi, birbirlerinden eszamanl
geribildirim alabildikleri, siirece miidahale
edebildikleri 6zetle farkli bilgi alanlarina ait
analizlerin, miidahalelerin ya da hesaplama-
larin mimari tasarima dahil edilebildigi bir
stire¢ vardir. Bu isbirlikgi siireg, projenin
planlanan zamanda ve biitgede tutulmasini
ve mimar-miihendis arasindaki erken tasa-
rim agamasindan baslayan iletigim sayesin-
de tasarim kararlarinin daha hizli alinmasint
saglamistir. Ayn1 zamanda gelistirilen veri
standartlar1 da igbirligini, verimliligi ve
tiretkenligi arttirmak igin disiplinler arasi
ortak bir dil tanimlamay1 amaglamustir.
YBM ile ¢evre, geometri, malzeme, tasiyici
sistem, boyutlandirma, montaj gibi tasarim-
dan tiretime gereken her tiirlii bilginin bir
arada degerlendirilebildigi karmasik biitiin-
lesik stiregler tanimlanmustir. Teknolojinin
olanaklart ile boylesi siirecler, baglangicta
sadece bilgisayar ortaminda kalan karmagsik
icerikteki mimari tasarimlarin iiretilebilir
hale gelmesini saglamis ve tastyict sistem
tasariminin siirecteki yeri, 6zel bir inceleme
alan1 ortaya ¢ikarmistire
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