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OZET

Kiiltiirel mirasin korunarak gelecek kusaklara aktarilmasinin en temel asamasi belgelemedir.
Belgeleme farkl: disiplinlerden uzmanlarin bir araya geldigi, cok sayida verinin toplanmasi
ve sistematik bir sekilde diizenlenmesini gerektiren bir siiregtir. Gliniimiizde modern
teknikler geliserek tarihi yapilarin {i¢ boyutlu(3B) model seklinde belgelenmesi
miimkiindiir. Yap1 bilgi modelleme (BIM) araclar1 sayesinde, geometrik ve geometrik
olmayan verilerin tek bir dosya iizerinde toplanabildigi, ¢ok sayida uzmanin bir arada
calisabilecegi ve 3B modellerden farkli olarak parametrik nesnelerden olusan yeni bir sistem
inga edilmistir. Tarihi Yap1 Bilgi Modellemesi (HBIM) olarak isimlendirilen sistem ise BIM
yazilimlari ile parametrik nesneler olusturarak belgelemeyi hedeflemektedir. Tez ¢aligmasi
kapsaminda tarihi yapilarda “belgeleme” amaciyla kullanilan BIM yazilimlarinin avantaj ve
dezavantajlar1 incelenmistir. Alan ¢aligmasi olarak segilen Abdal Musa Tiirbesi farklt BIM
yazilimlarinin  etkisini incelemek amaciyla Revit ve ArchiCAD yazilimlariyla
modellenmistir. Elde edilen modellerin basaris1 “veri transferi, LOD seviyeleri ve
kullanilabilecegi amaglar” iizerinden test edilmistir. Sonug¢ olarak, s6z konusu BIM
yazilimlariin tarihi yapilarin belgelenmesi konusunda potansiyel tasisa da veri transferi
konusunda sinirhiliklar barindirdig: ortaya ¢ikmuistir.
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ABSTRACT

The most basic way of preserving cultural heritage and transferring it to future generations
is documentation. Documentation is a process where experts from different disciplines come
together and require the collection and systematic organization of a large number of data.
Today, with the development of modern techniques, it is possible to document historical
buildings in the form of three-dimensional (3D) models. Thanks to the building information
modeling (BIM) tools, a new system has been built in which geometric and non-geometric
data can be collected in a single file, where many experts can work together, and which,
unlike 3D models and it consists of parametric objects. The system called Historical Building
Information Modeling (HBIM) aims to document it by creating parametric objects with BIM
software. Within the scope of the thesis, the advantages and disadvantages of BIM software
used for "documentation™ in historical buildings were examined. Abdal Musa Tomb, which
was chosen as a field study, was modeled with Revit and ArchiCAD software in order to
examine the effect of different BIM software. The success of the obtained models has been
tested on “data transfer, LOD levels and the purposes for which it can be used”. As a result,
it has been revealed that although the BIM software in question has potential for
documenting historical structures, it has limitations in data transfer.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklamalar

2B Iki boyutlu

3B Ug boyutlu

AIM Mimari Bilgi Modelleme (Architectural Information
Modeling)

BIM Yapt Bilgi Modelleme (Building Information
Modelling)

CIPA Uluslararas1  Mimari  Fotogrametri ~ Komitesi
(International Committee of Architectural
Photogrammetry)

CEKUL Cevre ve Kiiltiir Degerlerini Koruma Tanitma Vakfi

EDM Elektronik Mesafe Olgiimii (Electronic Distance
Measuring)

GEEAYK Gayrimenkul Eski Eserler ve Anitlar Yiiksek Kurulu

GIC Getty Koruma Enstitiisii (Getty Conservation Institute)

GIS Cografi Bilgi Sistemi (Geographical Information
Systems)

HABS Tarihi Amerikan Binalar1 Arastirmas1  (Historic
American Buildings Survey)

HBIM Tarihi yap1 bilgi modelleme (Historic Building
Information Modeling)

ICCROM Kiiltiirel Varliklarin Korunmasi ve Onarimi Arastirma
Merkezi (The International Centre for the Study of the
Preservation and Restoration of Cultural Property )

ICOM Uluslararas1 Miizeler Konseyi (International Council

of Museums)



Kisaltmalar

ICOMOS

ICON
IFC
ISPRS

KORDER

KTB
KUDEB
LoD

LoG
Lol
NBIMS
TAC

TASK

TBMM
TDK
TLS
UNESCO

Aciklamalar

Uluslararas1 Anitlar ve Sitler Konseyi (International
Council on Monuments and Sites)

Koruma Enstitiisii (The Institute of Conservation)
Endiistri temel siifi (Industry Foundation Classes)
Uluslararasi Fotogrametri ve Uzaktan Algilama Birligi
(International Society of Photogrammetry and Remote
Sensing)

Tarihi Kentler Birligi, Koruma ve Restorasyon
Uzmanlar1 Dernegi

Kiiltlir Turizm Bakanligi

Koruma Uygulama ve Denetim Biirolari

Gelisim Diizeyi (Level of Development- Level of
Detail)

Geometri Diizeyi (Level of Geometry)

Bilgi Diizeyi (Level of Information)

ABD Ulusal Bina Bilgi Modelleme Standartlari
Tiirkiye Anit Cevre Turizm Degerlerini Koruma
Vakfi

Tarih, Arkeoloji, Sanat ve Kiiltiir Mirasin1 Koruma
Vakfi

Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi

Tiirk Dil Kurumu

Karasal Lazer Tarama (Terrestrial Laser Scanning)
Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiitii
(United Nations Educational, Scientific and Cultural

Organization)
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1. GIRIS

Kiiltiirel ve tarihi miras, ulusal kimligin ayrilmaz bir pargasini olusturmaktadir. Gegmis ve
gelecek arasinda bir koprii gérevi goren miras yapilart toplumlarin kolektif hafizasinda
onemli bir rol oynamaktadir (Albourae, Armenakis ve Kyan, 2017). Fakat kiiltiirel ve tarihi
miraslar yillar gegtikce deprem, sel gibi dogal olaylar veya insan kaynakli felaketler
sonucunda zarar gormektedir. Bu yiizden toplumlarin kimliginin 6nemli bir boliimiinii temsil
eden yapilarin korunmasi gerekmektedir (Al-Mugdadi, 2020). Kiiltiirel ve tarihi mirasin
korunmasi, diinyada bulunan kiiltiirlerin siirdiiriilmesinin ve ¢esitlenmesinin de On
kosuludur. “Insanlar arasindaki kiiltiirel baglarm korunmasi ve birlikte kalkinmanin

saglanmasiin” (Zhou, Geng ve Wu, 2012) temel dayanagidir.

Koruma yaklasimi, kiiltiirel miras varliklarinin yasam dongiileri boyunca daha iyi
yonetilmesi i¢in siirdiiriilebilir ve uzun vadeli bir eylem plan1 gerektirmektedir (Adami vd.,
2019). S6z konusu yapilarin korunmasinda “belgeleme” durumu kaydetmek, analiz etmek,
teshis koymak ve koruma oOnlemleri dnermek icin temel adimdir. Bu adim durumu
degerlendirmek, degisiklikleri kaydetmek, bozulmalarin1 anlamak igin tarihi yapilar1 veya
alanlar1 analiz etmeye yonelik biitiinsel bir yaklagimdir (Vileikis ve Khabibullaeyev, 2021).
Tarihi binalarin restorasyonu, yenilenmesi ve bakimi i¢in kiiltiirel varliklarin mevcut
kosullarin1 olusturan, 6nceki koruma ve yenileme miidahaleleri dahil olmak iizere,
geometrisi hakkinda dogru bilgi edinimi, malzeme tanimi1 ve zaman igerisindeki degisimi
hakkinda veri toplanmasi gerekmektedir (Bruno, Musicco, Fatiguso ve Dell'Osso, 2019). Bu
sebeple de tarihi yapilar1 korumaya yonelik projeler, ¢ok sayida verinin yonetimi sorunuyla
ilgilenmek zorundadir (Allegra, 2020). Ayrica mimarlar, miithendisler, arkeologlar veya
tarihgiler gibi farkli bilgi alanlarindan uzmanlar bir arada calistig1 igin verilerin ¢ok farkli
formatlarda saklanmasi1 ve islenmesi, biiyiik miktarda verinin depolanmasi gerekmektedir.
Bilginin bu ‘heterojenligi’ koruma caligmalarina katilan uzmanlar arasinda iletisimi
zorlastirirken, bilgi aktarimi ¢oziilmesi gereken en biiyiik sorunlardan biridir (Agustin ve

Quintilla, 2019).

Belgelemede kullanilan geleneksel uygulamalar bilgilerden, planlardan, fotograflardan ve
metinlerden olusan 2 Boyutlu (2B) bir formata sahiptir. Geleneksel uygulamalarda Karasal

Lazer Tarama (TLS), Hava ve Kara Fotogrametrisi, Elektronik Mesafe Ol¢iimii (EDM), vb.),



Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) gibi teknolojik uygulamalar kullanilsa da belgeleme 2B
gerceklesmektedir. Ayni zamanda bu 2B belgeleme yonteminde tarihi yapmnin farkli
kronolojik donemlere bagli verileri karsilastirirken, ¢ok sayida verinin diizenlenmesi
gerckmektedir. Bu diizenleme bigimi de veri tutarliligimi zorlastirarak gercek bina
kosullarinin ve patolojilerin yanlis anlagilmasina, dolayisiyla uygunsuz uygulamalara neden

olabilmektedir (Agustin ve Quintilla, 2019; Bruno vd., 2019; Baltaci, 2011).

Son yillarda yasanan teknolojik gelismelerle birlikte kiiltiirel mirasin belgelenmesi siirecinde
de degisimler yasanmaktadir. Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM) dijital temsil ve bilgi yonetimi
icin sundugu olanaklar belgeleme agisindan yeni perspektifler agmaktadir (Jouan ve Hallot,
2019). Kiiltiirel mirasin dijital olarak belgelenmesi, toplanan verinin hassasiyetini artirmak
ve veri lizerinden yapilan degerlendirmelerin dogrulugunu/ tutarliligmmi artirmak igin
kullanilan bir yontem/tekniktir. Ayrica bilginin daha etkin bir sekilde depolanmasini,

yonetilmesini ve yayilmasini da saglamaktadir (Kvamme, 2003).

Belgelemede farkl: arsivlerin entegrasyonundan kaynaklanan ¢esitli sorunlar yagsanmaktadir.
Bu sorunlarin en 6nemlilerinden biri, isbirligine dahil olan tiim paydaslar arasinda veri
aligveriginde kullanilacak ortak bir bilgi temsili olusturma ihtiyacidir (Earl vd., 2012).
Koruma projelerinin 6n asamalarinda 6nemli miktarda heterojen veri seti lUretilir, toplanir,
analiz edilir ve yorumlanir. BIM’in belgelemede kullanilmasi, her tiirlii bilgiyi tek bir 3B
model iizerinde veri tabanina entegre etmenin ve mimari miras yapilarini yonetmenin etkin
bir yolu olarak diisiiniilmektedir. BIM ile yapilan ¢aligma sonucunda heterojen bilgilerle
zenginlestirilmis, stirekli genisletilebilir, anlamsal modelleme elde edilmektedir. Pek ¢ok
arastirma, Tarihi Yapi1 Bilgi Modellemesinin (HBIM) belgeleme ile ilgili uygun bir alternatif
oldugunu iddia etmektedir (Allegra, 2020; Jouan ve Hallot, 2019). HBIM 6l¢gme, modelleme
ve bilgi yonetimi siirecinde mimari belgeleme igin uygulanan BIM teknolojisi yaklagimidir.
[lk olarak Murphy tarafindan “tarihi mimari verilere dayali parametrik nesnelerin

olusturdugu prototip kitaplik” olarak tanimlanmistir (Murphy, McGovern, Pavia, 2013).

HBIM modeli olusturmak i¢in oncelikle lazer tarama veya fotogrametri araciligiyla veri
toplanmakta, daha sonra islenen nokta bulutlar1 BIM yazilimlarina aktariimaktadir. Ugiincii
asamada bu verilerle yapmin geometrik modeli olusturulmaktadir. Olusturulan modelin
geometrisi ile belirli envanter verilerini dogru bir sekilde eslestirmek i¢in parametreler

ayarlanmaktadir. Bir HBIM modeli olusturulduktan ve envanteriyle eslendikten sonra,
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modelden ¢ekilecek belgeler otomatik olarak olusturulmaktadir. Buna planlar, cephe
cizimleri, kesitler ve 3D perspektifler dahildir. Tarihi binalarin yapisal ve koruma analizleri

icin olusturulan bu modeller farkli amaglarla da kullanilabilmektedir (Dore vd., 2015).

BIM’in avantajlari tarihi yapilarda kullanmak amaciyla ilk olarak Murphy’in (2009)
ArchiCAD kullanarak basladigit HBIM siirecine -gelisen teknoloji sayesinde- farkli
yazilimlar da dahil olmustur. Giiniimiizde uluslararasi egitim lisansi erisilebilirligi, grafik
cok yonliiliigii ve genel kullanim sebebiyle bu platformlar arasindan siyrilarak éne ¢ikan
Revit Autodesk yazilimi olmustur (Angulo-Fornos ve Castellano-Roman, 2020). Fakat
HBIM modelleme siirecinde bazi problemlerle karsilasiimaktadir. Bunlardan ilki BIM
dogasi1 geregi tarihi yapilarin modellenmesine uygun olmadigi i¢in modelleme sirasinda bazi
sinirlamalarla karsilasiimaktadir. Bir diger problem yeni yapilarin disinda mevcut yapilara
yonelik bir parametrik nesne kitapliginin bulunmamasidir. Diger bir problem tarihi yapinin
sahip oldugu diizensiz geometriyi BIM yazilimlarinda modellemede problemlerle
karsilagilmaktadir. BIM yazilimlar1 basit, diizenli ve standartlagtirilmis nesnelerle yeni

binalarin tasarimina ve ingasina odaklanmistir (Facundo, 2018).

Bu baglamda bu tez calismasinda, HBIM kavramsal c¢ercevesi ve asamalar1 ortaya
konularak, ilk asama olan 3B model tiretimi gerceklestirilmistir. Calismada 3B model
iretmek icin iki farkli BIM yazilimi kullanilmistir. Boylece kullanilan farkli yazilimlarin
belgelemedeki giiglii ve zayif yonleri ile sunduklari firsatlar degerlendirilmistir. Ayni
zamanda elde edilen modellerin korumada baska hangi amaglara hizmet edebilecegi de

arastirilmastir.

Arastirmanin kapsaml

Kiiltiirel mirasin korunmasinin tarihsel siirecteki gelisimine bakildiginda, HBIM, son
yillarda kullanilmaya baglanan belgeleme yontemlerinden biridir. Bu ¢alismada bir
gelismenin, degisim/doniistimiin sonucu olan HBIM’in; tarihgesi, kullanilan yazilimlar ve
mevcut arastirmalar incelenmistir. HBIM’in bir asamasi olan model liretmek amaciyla
kullanilan iki farkli yazilim iizerinden 3B model iiretme asamasi ele alinarak farkli
platformlarda yapilan modellemenin giiglii ve zayif yonleri, sonucunda elde edilen modelin
LOD (Level of Development) seviyeleri ve hangi farkli amaglara hizmet edebilecegi ortaya

konulmustur.



Arastirmanin amaci

Bu c¢alismada kiiltiirel miras1 korumada énemli bir gelisme olan HBIM ile belgelemenin en
Oonemli asamast olan modellemenin, heniiz Ozellesmemis farkli BIM yazilimlart ile
yapilabilirligini, modelin paylasim kabiliyetlerini test etmek ve 3B model {iretimi siirecine
etkisini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Elde edilen verilerin mimari belgeleme siirecinde

farkliliklari, ulastig1 seviyesi, korumada hizmet ettigi amaglar1 degerlendirmistir.

Arastirma sorusu ve hipotezi

Bu ¢alisma “Teknolojinin gelismesiyle birlikte kiiltiirel mirasin korunmasinda kullanilmak
tizere gelisen HBIM yaklagiminda kullanilan farkli yazilimlarin ‘belgeleme’ asamasinda
yarattigi etki nedir?” sorusu iizerine detaylandirilmistir. Bu baglamda “HBIM yaklasim1 baz
alinarak gerceklestirilen belgelemede, kullanilan yazilim farkliliklarindan kaynakli olarak
elde edilen 3B modellerin basaris1 farkliliklar gostermektedir.” hipotezi test edilmistir.
Temel arastirma sorusunun cevaplanabilmesi i¢in ¢alisma siirecinde cevaplanan alt sorular

da su sekilde belirmistir.

e Kiiltiirel miras nedir ve neden korunmalidir?

e Belgeleme nedir ve belgeleme de kullanilan yontemler nelerdir?

e BIM tarihi yapilar belgeleme, koruma ve yenileme siireclerinde katkida bulunabilir mi?

e Bir BIM nesnesi i¢cin LOD seviyeleri nelerdir?

e HBIM nedir ve araglar1 nelerdir?

e HBIM modelleri korumada bagka hangi amagclarla kullanilmaktadir?

e BIM yazilmlarimin birlikte ¢alisabilirligini  saglayan veri transferi nasil
gerceklesmektedir?

e Kaullanilacak BIM yazilimlarina goére modelleme sonuncunda ortaya c¢ikabilecek

farkliliklar nelerdir ve LOD seviyesini nasil etkilemektedir?

Arastirmanin Yontemi
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Bu calisma siirecinde objektif olarak yorumlamaya izin verilerek kullanilan yazilimlarin
nesnelestirilerek gozleminin yapilabilmesi i¢in nicel arastirma yontemi benimsenmistir.
Arastirma kapsaminin kavramsal ¢ercgevesi ¢izilerek, 6rnek bir yapi tizerinden her iki farkl
yazilimla uygulamali olarak veriler elde edilmistir. Arastirmaci kullanilan her iki yazilim
hakkinda esit diizeyde baslangi¢ seviyesinde bilgiye sahiptir. Ayn1 zamanda esit siire
kullanilarak modelleme tamamlanmistir. Elde edilen modeller ii¢ farkli LOD standardi
tarafindan degerlendirilmistir. Daha sonra birlikte caligabilirligi veri transferi {izerinden test
edilmistir. Ayrica elde edilen bu modellerin hizmet edebilecegi farkli amaglar1 da ortaya

konulmustur.

Calisma 6 boliimden olusmaktadir:

e Birinci boliimde; arastirma kapsami, sorusu ve hipotezi, yontemi belirtilmistir,

e ikinci boliimde; kiiltiire] mirasin korunmasinda kapsaminda gelismelere deginilerek
BIM hakkinda bilgiler verilmis ve HBIM’in kavramsal c¢ercevesi ¢izilerek tiim siire¢
incelenmistir,

e Ucgiincii béliimde; arastirmanin materyal ve metodu detaylandirilmstir,

e Dordiincii boliimde; alan ¢alismasiyla HBIM’in modelleme siireciyle ilgili veriler elde
edilmis, LOD seviyeleri belirlenmis ve farkli amaglara hizmet edip edemeyecegi
tartisilmistir,

e Besinci boliimde; elde edilen veriler degerlendirilmistir,

e Altinct boliimde ise bulgularin degerlendirilmesiyle elde edilen bilgiler 1s1ginda

arastirma sorusu cevaplanarak gelecek ¢alismalar i¢in onerilerde bulunulmustur (Sekil
1.1).
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Kiiltiirel miras nedir? Kiiltiirel miras1 koruma
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Kullanilan BIM yaziliminin sonuca etkileri
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2. LITERATUR TARAMASI VE KURAMSAL CERCEVE

Kiiltiirel ve tarihi mirasin korunarak gelecege aktarilmasinda “belgeleme” anahtar rol
oynamaktadir. Gelisen teknolojiyle beraber belgeleme yoOntemlerinde de gelismeler
olmaktadir. BIM yazilimlarinin mimari mirasin korunmasinda kullanilmaya baslanmasiyla
HBIM olarak adlandirilan yeni bir belgeleme yontemi ortaya ¢ikmistir. Calismanin bu
boliimiinde kiiltiirel mirasin tanimindan baglayarak, mimari mirasin korunmasinda
kullanilan yontemlere deginilmis ve HBIM e kadar olan siirecin arka plani olusturulmustur.
Ayni zamanda HBIM’in kavramsal ¢ercevesi ve asamalarina deginilerek giincel durumun
anlagilabilmesi adina o6rneklere yer verilmistir. Boylece, bu boliimden ¢ikacak sonuglar

1s1g1nda alan ¢aligmasi i¢in bir altlik olusturulmustur.

2.1. Kiiltiirel Miras

Kiiltiirel mirasin taninmasi ve korumasi temelde bir kiiltiirel sorundur. Edward Burnett
Tylor'm Primitive Culture (1871) adli eserine gore kiiltiir: “Kiiltiir veya uygarlik, genis
etnografik anlamiyla alindiginda, bilgi, inang, sanati igeren karmasik bir biitlindiir”
(Jokiletho, 1986). TDK’ya gore kiiltiir ise “Tarihsel, toplumsal gelisme siireci iginde
yaratilan biitiin maddi ve manevi degerler ile bunlari1 yaratmada, sonraki nesillere iletmede
kullanilan, insanin dogal ve toplumsal ¢evresine egemenliginin 6l¢iislinii gdsteren araglarin
biitiinii, hars, ekin” olarak ifade edilmistir. Miras kelimesi ise TDK’ya gore “Bir neslin
kendinden sonra gelen nesle biraktigi sey” olarak tanimlanmistir. Bu tanimlamalara
bakildiginda kiiltiirel miras, tarihsel siireg igerisinde toplumlarin gelecek nesillerine biraktig:

soyut ve somut degerlerin biitiinii olarak diisiiniilebilmektedir.

Ulkemizde de halen gegerliligini koruyan ve 1983 yilinda kabul edilen Kiiltiir ve Tabiat
Varliklarin1 Koruma Kanuna gore “Kiiltiir varliklari; tarih 6ncesi ve tarihi devirlere ait bilim,
kiiltiir, din ve giizel sanatlarla ilgili bulunan veya tarih 6ncesi ya da tarihi devirlerde sosyal
yasama konu olmus bilimsel ve kiiltiirel agidan 6zgiin deger tagiyan yer iistiinde, yer altinda
veya su altindaki biitlin tasinir ve tasinmaz varliklardir” (Tiirkiye Cumhuriyeti Anayasasi,
1983). Bu kanunla amaglanan, tasinir ve tasinmaz kiiltiir ve tabiat varliklar1 hakkinda
faaliyet gostererek korunmalarini saglamaktir. 1972°de UNESCO tarafindan kabul edilen

“Diinya Kiiltiirel ve Dogal Mirasinin Korunmasina Dair S6zlesme” metnine bagh kalinarak,



kiiltiirel ve dogal mirasin tiim diinya milletleri i¢in ortak deger oldugu ve herhangi bir
tehdide karsin korunmasina karar verilmistir. Bu s6zlesmeye gore anitlar, yap1 topluluklari
ve sitler kiiltiirel miras sayilmistir. S6zlesmeye gore yapilan tanimlara bakildiginda tarihsel,
estetik, bilimsel veya etnolojik agidan herhangi bir evrensel degere sahip olmasi gerektigine

vurgu yapilmistir (UNESCO, 1972).

“Diinya Kiiltiirel ve Dogal Mirasinin Korunmasina Dair S6zlesmesi” geregince kiiltiirel ve
dogal mirasin korunmasini saglamak i¢in ayni zamanda bir “Diinya Miras1 Komitesi”
kurulmasi kararlastirilmistir. Boylece toplumlarin sahip oldugu kiiltiirel ve dogal degerlerin
envanteri tutularak yerinin ve dneminin kayit altina alinmasi hedeflenmistir. Basvurulari
UNESCO, Uluslararast1 Anitlar ve Sitler Konseyi (ICOMOS), kuruluslar1 tarafindan
incelenen kiiltiir varliklar1 “Diinya Miras1” listesinde yer almaya hak kazanmaktadir.
Kurumlarin hazirladig1 yayinlarda kiiltiirel miras ogeleri asagidaki gibi listelenmistir

(ICOMOS, 1993):

e Somut Olmayan Kiiltlir Varliklar:: Toplumlarin kimligini olusturan bilgi, beceri, sozlii
gelenek ve anlatimlardir. Ornegin Mevlevi Sema Torenleri, Dede Korkut-Korkut Ata
Mirast: Kiiltiirii, Efsaneleri ve Miizigi Tirk toplumunun somut olmayan kiltiir
varliklarini olusturmaktadir.

e Somut Kiiltiir Varliklar1: Tarih igerisinde toplumlarin ge¢misine 151k tutan, evrensel bir
degere sahip, gozlemlenebilir eserlerdir. Kendi igerisinde ikiye ayrilmaktadir.

» Tasmabilir Kiiltiir Varliklar (sikke, miicevher, mobilya, heykel vb.)
» Tasinamaz Kiiltiir Varliklart (Divrigi Ulu Camii ve Dariissifasi, Gobekli Tepe vb.)

e Dogal Miras: Bilimsel veya estetik degeri olan, nesli tilkkenme tehdidi altinda olan
hayvan veya bitkilerin yagam alanlari, istisnai degerlere sahip gibi (Nemrut Dag1, Karain
Magarasi vb.) 6zellikleri olan dogal alanlardir.

e Sualti Kiiltlirel Mirasi: Su altindaki yerlesmeler veya batiklar gibi evrensel degere sahip

olan, gecmise 151k tutan alanlardir.

Kiiltiirel mirasin sahip oldugu degerler cesitlilik gostermektedir. Bunlari kimlik, tarihsel ve
bilimsel, estetik ve sanatsal, belgesel, mitolojik, geleneksel, ¢cevresel, egitim, ani, stireklilik,
islevsel, enderlik, 6zgiinliik, teknik, mimari degerlerdir. Burra Tiiziigii’'ne (1979) gore ise

kiiltiirel 6nem gecmis, simdiki veya gelecek nesiller i¢in estetik, tarihi, bilimsel, sosyal veya
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manevi deger anlamina gelmektedir (ICOMOS, 1979). Kiiltiirel 6nem mekanin kendisinde,
dokusunda, diizeninde, kullaniminda, ¢agrisimlarinda, anlamlarinda, kayitlarinda, ilgili
yerlerinde ve ilgili nesnelerde viicut bulmaktadir. UNESCO tarafindan hazirlanan verilere
gore 2021 yilinda Diinya Miras Listesi’'nde 1154 adet Kkiiltiirel ve dogal varlik
bulunmaktadir. Bu listeye gore Tiirkiye’de 19 Diinya Mirast bulunmaktadir. Ayrica, T.C.
Kiiltlir ve Turizm Bakanligi’nin 2020 verilerine gore su anda Tiirkiye’de 116.217 taginmaz

kiiltiir varligi bulunmaktadir (KTB, 2021).

2.1.1. Kiiltiirel mirasi koruma

Koruma, énemli degerleri bozulmamis ve miimkiin olan en biiyiik dl¢iide erisilebilir olan
kiiltiirel mirasin aktarimu ile ilgilenmektedir (Letellier, Schmid, LeBlanc ve Eppich, 2007).
Koruma, bir yeri mevcut haliyle korumak ve bozulmayi geciktirmek anlamma gelir.
UNESCO tarafindan hazirlanan Nara Ozgiinliik Belgesi’ne (1994) gére koruma ... Bir yapiti
anlamaya, tarihini ve anlamini tamimaya, maddi olarak korunmasini saglamaya ve
gerektiginde restore ederek degerlendirmeye yonelik tiim islemleri icerir.” (UNESCO,
1979). Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kanuna gore ise koruma; “... Tasinmaz kiiltiir
ve tabiat varliklarinda muhafaza, bakim, onarum, restorasyon, fonksiyon degistirme
islemleri; tasumr kiiltiir varliklarinda ise muhafaza, bakim, onarim ve restorasyon isleridir’.
Bu tanimlardan hareketle koruma, kiiltiir varliklarinin gelecege aktarabilmesi igin

gergeklestirilen her tiirlii faaliyeti icermektedir.

Koruma var olan dokuya, kullanima, ¢agrisimlara ve anlamlara saygi duymalidir. Gerektigi
kadar ¢ok ama miimkiin oldugu kadar az degisiklik yapmak {izerine kurulu ince bir ¢izgide
calisilmalidir. Ayni1 zamanda mekanin arastirilmasina ve bakimina katkida bulunabilecek
tiim bilgi, beceri ve disiplinlerden yararlanmalidir. Sekil 2.1°de goriildiigii tizere Letellier ve
arkadaslar1 (2007) kiiltiirel miraslarin koruma siirecindeki alt1 6nemli adimi1 agiklamaktadir
(Sekil 2.1). Projenin ilk asamasi, projenin gergeklesecegi durumu anlamay1 ve ¢oziilecek
sorunun neden oOnemli oldugunu agik¢a tanimlamayi icermektedir. Projenin ikinci
asamasinda elde edilen verilerin degerlendirme asamasinda incelenerek kapsamli analizi ve

yorumlanmasi yapilmaktadir.
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Sekil 2. 1. Kiiltiirel mirasin korunma siireci (Letellier vd., 2007)

Ucgiincii asamada proje ekibi artik kiiltiirel mirasin fiziksel durumuna, neyin ve neden
korunmasinin 6nemli oldugu konusunda hemfikir olmali ve korumak icin secenekler
sunmalidir. Bu asamada olusturulan belgeleri ayrintili 6lgiim ¢izimlerini ve bulundugu
durumu kaydeden fotograflari, 3 boyutlu modelleri, uzman raporlarini, sunum panolarini,
maliyet tahminlerini, ¢calisma programlarini, videolar: ve halkin katilimindan alinan notlar
icermektedir. Dordiincli agama olarak artik somut ve net olarak tanimlanmig bir projeye
doniistiiriilmelidir. Besinci asamada artik dnceki asamalarda yiiriitiilen tiim arastirma ve
planlama cabalarinin uygulanmasidir. Son olarak, altinci1 asamada proje tamamlandiktan
sonra kiiltiirel mirasin korunmaya devam edebilmesi i¢in bir yasam dongiisii bakim programi
olusturulur ve proje kayitlar1 arsivlenir. Buradan da anlasilacag: lizere koruma disiplinler

arasi bir ¢alismadir.

2.1.2. Kiiltiirel mirasin korunmasinda tarihsel siirec¢

Diinya lizerinde neredeyse her ulusun tarihine taniklik etmis kiiltiirel miras yapilar
bulunmaktadir. Dogal afetler, savaslar, insan thmali kaynaklanan zararli etkilerden dolay1

bu miras yapilari zarar gormektedir (Malinverni vd., 2019). Kiiltiirel miras1 bu zararh
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etkilerden koruma faaliyetleri eski caglara dayanmaktadr. Ilk basta koruma alaninda dinsel
etkilerle hareket edilmistir. Hristiyanligin gelisiyle birlikte ayn1 zamana denk gelen Roma
Imparatorlugu, ciddi siyasi ve idari sorunlarla kars1 karsiya kalmistir. Besinci yiizyildan Orta
Cag'a kadar sehir, belki de kismen sembolik degeri nedeniyle saltanatin her yerinden
istilacilar i¢in bir hedef haline geldigi i¢in Roma’da devasa savunma duvarlar1 insa
edilmistir. Roma Imparatorlugu'nun Hristiyanlasmasindan sonra, dordiincii yiizyilda, yeni
yapilarinda eski anitlardan ganimetler kullanilmaya baslanmistir. Ornegin Konstantin Taki,
Marcus Aurelius'un onuruna yapilan bir zafer taki ve Trajan Forumu gibi 6nceki yiizyillarin
cesitli anitlarindan alinan heykeller ve kabartmalarla insa edilmistir. Ganimetleri yeniden
kullanma pratigi ise kisa slirede pagan tapinaklarina, mezarlarina ve kamu binalarina yonelik
vandalizmin artmasina yol agmustir. Bunun i¢in 365 yilinda imparator Valentinianus, sehri
eski haline getirmek ve kamu binalarimin sayginligini saglamak iizere tahribe yol agan
caligmalara ceza kesilecegini duyurmustur. Boylece kiiltiirel mirasin korunmasinda ilk yasal
diizenleme gergeklestirilmistir (Jokiletho, 1986). Dolayisiyla, mimari mirasin korunmasi
toplumlarin kimliklerini korumasi, uygarliklarin gegmisini unutmamasi adina ilk ¢aglardan

bu yana siiregelen bir faaliyettir.

Modern donemde 1930’lardan sonra korumada yeni bir biling olusturularak genis Slgekte
korumaya oneriler getirilmeye baslanmistir. Bunlardan ilki, Atina S6zlesmesi (1931)’e gore
her iilke veya yetkin oldugu kabul edilen kurumlar, fotograflar ve agiklayici notlarla birlikte
anitlarin bir envanterini yayinlayarak resmi kayitlarini olusturmalidir. 1950’11 yillardan
sonra ilerleyen savas teknolojisiyle beraber kiiltiirel ve dogal varliklarin karsilastigi tehditler
artmig ve UNESCO tarafindan koruma amacli Lahey Sozlesmesi (1954) diizenlenmistir.
Sozlesmeye gore iilke fark etmeksizin her tiirlii kiiltiir esere yoneltilen tehdit insanliga kars1
islenen bir sug olarak goriilmektedir. Bu yoniiyle bu varliklar1 koruyabilmek insanligin ortak
gorevidir. Gegmis ve gelecek arasinda koprii kuran miras yapilarint korumak her toplumun

iizerine diisen bir gorevdir.

1960’lardan itibaren korumanin tek yap1 6l¢eginden ¢ikip ¢evresel boyuta tasinmasi 1962°de
Fransa’da yayimlanan Malraux Yasasi ve ardindan ICOMOS tarafindan 1964 yilinda
Venedik’te gergeklesen II. Uluslararast Tarihsel Anitlarin Mimarlar ve Teknisyenleri
Kongresi’nde tartistlmigtir (Eres, 2013). 1964 yilinda yayinlanan Venedik Tiiziigii niin
birinci maddesine gore sadece mimari eserleri degil ayni zamanda kentsel veya kirsal

yerlesmeleri veya daha basit goriilebilecek eserlerin de korunmasi ve restorasyonu



kapsaminda kabul edilmistir. Bu tiiziikle hedeflenen, tarihi yapilarin korunmasinda bir
cergeve olusturmaktir. Venedik Tiiziigiini tamamlamak adina 1987 yilinda kabul edilen ve
Washington Tiziigli olarak bilinen Tarihi Kentlerin ve Kentsel Alanlarin Korunmasi
Tiiziigiinde ilkeler ve hedefler, yontemler ve araglar bolimleri yayinlanmistir. Tiirkiye bu
kapsamda UNESCO’nun Venedik Tiiziigii (1964), Diinya Kiiltiirel ve Dogal Miras1 Koruma
Sozlesmesi (1972), Avrupa Mimari Mirasi Koruma Sézlesmesi (1985), Avrupa Arkeoloji

Mirasinin Korunmasi Sézlesmesi’ni (1992) kabul ederek i¢ hukukuna dahil etmistir.

1975 yilina gelindiginde Amsterdam Bildirgesi ile mimari mirasin tanim1 “Mimarlik mirasi
yalniz iistiin nitelikli tek yapilan ve ¢evrelerini degil, tarihsel ve kiiltiirel 6zelligi olan tiim
kentsel ve kirsal alanlar icerir” seklinde yapilarak biiyiik bir cercevede eserlerin
korunmasina yonelik adim atilmistir. 1979 yilinda yayinlanan Burra Tiiziigilinde kiiltiirel
Ooneme sahip yerler hakkinda tavsiye veren, bunlar hakkinda karar veren veya isleri iistlenen
kisiler i¢in bir uygulama standardi i¢in prensipleri belirtilmistir. Buna gore kiiltiirel 6neme
sahip yerler korunmali ve riske atilmamali veya savunmasiz bir durumda birakilmamalidir
(UNESCO, 1979). 1987 yilinda kabul edilen Washington Tiiziigii diger adiyla Tarihi
Kentlerin ve Kentsel Alanlarin Korunmasi Tiiziigli endiistriyel faaliyetlerin kente olan
zararli yansimalarini onlemeye karsin olusturulmustur. Tarihi alanlarin korunmasinda
disiplinler aras1 bir caligma yiirlitilerek mevcut durumun ayrintili belgelendirilmesi
gerektigini vurgulamistir. Tiiziige gore koruma yapinin ait oldugu konuma uyumlu bir

sekilde ve halki da dahil ederek gergeklestirilmelidir (UNESCO, 1987).

Venedik Tiziigli’niin basarisinin bir devami olarak, 1990 yilinda ICOMOS tarafindan
Arkeolojik Mirasin Korunmasi ve Yonetimi Tiiztigli ¢ikarilmig, arkeolojik mirasin tanimi
yapilarak biitiinlesik koruma politikalar1 6ne siiriilmiistiir. Bu politikalarin giincel tutulmasi
gerektigine vurgu yapilmistir. Bu tiiziige gore korumada temel ara¢ belgeleme olarak
goriilmektedir. En 6nemli belgelerden biri olarak goriilen 1994 yilinda yayinlanan Nara
Ozgiinliik Belgesi Venedik Tiiziigii’niin bir uzantis1 olarak yaymlanmustir. Nara Ozgiinliik
Belgesi’ne gore kiiltiirel miras ¢esitliligi zaman ve mekanda iizerinde toplumlarin kendilerini
ifade etme bicimidir. Bu cesitlilikte degerli ve 6zgiin olani ortaya ¢ikararak korumak
amaglanmaktadir. 1996 yilinda yayimlanan “Principles For The Recording Of Monuments,
Groups Of Buildings And Sites” Kkiiltiirel mirasin kayit altina alinmasina iliskin temel
nedenleri, sorumluluklari, planlama 6nlemlerini, icerikleri, yonetimi ve paylasimla ilgili

hususlar1 ortaya koymaktadir (ICOMOS, 1996).
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Mimari mirasin korunmasini saglamak icin Venedik Tiiziigii’'ne ek olarak 1999 yilinda
ICOMOS Geleneksel Mimari Miras Tiiziigi ¢cikartilmistir. Bu tiiziikte geleneksel yapilar ait
oldugu toplum ve dénem igerisinde lretilmis, belirli bir iislup, bi¢cim veya teknikle ayirt
edilebilen, bir kimlige sahip olarak tanimlanmaktadir. Bu tiiziikte geleneksel yapilarin
korunma ve uygulama ilkelerine deginilmistir (ICOMOS, 1999). 2003 yilinda da ICOMOS
tarafindan bu tliziiglin bir devami olarak goriilebilecek “Mimari Mirasin Analizi, Korunmasi
ve Striiktiirel Restorasyonu icin Ilkeler” belgesi yayimlanmistir. Belgenin amaci koruma ve
onarim siirecinde uzmanlara tavsiyelerde bulunmaktir. Bu belgede mimari miras sadece
cephesiyle degil tastyict 6gelerinin de korunmasi gereken degerler oldugunu vurgulamastir.
Striiktire miidahale edilmeden Once incelenerek bozumalar tespit edilmelidir ve

miidahaleler aslina uygun bir bi¢imde gerektigi 6l¢iide yapilmalidir (ICOMOS, 2003).

Tiirkiye’ye baktigimizda ise korunma siireci Miize-i Hiimayun’un kurulmasiyla baslamistir.
Baslangigta taginabilir varliklarla sinirli bu siireg 1869°da Asar-1 Atika Nizamnamesi kabul
edilmesiyle resmi olarak devlet tarafindan ilk adim atilmistir. Osman Hamdi Bey’in Miize-i
Hiimayun’un bagma gelmesiyle eserlerin yurt disina kacgirilmasi engellenmis ve eserleri
belgelendirmistir. 20. yilizyilin baslarinda Avrupa’dan etkilenerek tasinmaz varliklarin
restorasyonunda c¢alismalar gerceklestirilmeye baslanmistir. Cumhuriyet’in kurulmasiyla
cagdas yontemler 1s18inda koruma gergeklestirilmesi amaciyla Hars Miidiirliigii
kurulmustur. Ilerleyen yillarda iyilestirme calismalar1 yapilmis, miizeler acilmis olsa da

biiyiik bir ilerleme gergeklesmemistir (CEKUL, 2010).

1946 yilina gelindiginde ise biiylik bir adim atilarak UNESCO S6zlesmesi’nin ilk taniyan
yirmi devletten biri Tiirkiye olmustur. Uluslararas1 Miizeler Konseyi’nin (ICOM) Tiirkiye
Milli Komitesi 1950°de kurularak gelismeler hizlanmistir. Nitekim 1951 yilinda
“Gayrimenkul Eski Eserler ve Anitlar Yiiksek Kurulu Teskiline ve Vazifelerine Dair
Kanun”un kabul edilmesiyle kiiltiirel mirasin korunmasina iligkin bakim, onarim,
restorasyon faaliyetlerini diizenlemek, incelemek, denetlemek ve bilimsel ¢aligmalarda
bulunmak adina Gayrimenkul Eski Eserler ve Anitlar Yiiksek Kurulu (GEEAYK)
kurulmustur. Kurul 1952,1959 ve 1962 yillarinda yonetmelikler ¢ikartarak koruma ilkeleri,
rolove, restorasyon, restitiisyon projelerinin gereklilikleri hakkinda ©onemli kararlari

belirlemistir (CEKUL, 2010).



Uluslararasi alanda s6zlesmeler 1954 yilinda yayimlanan Silahli Bir Catigma Halinde Kiiltiir
Varliklarinin Korunmasina Dair S6zlesmenin 1965 yilinda Tiirkiye’nin de kabul etmesiyle
gergeklesmistir. 1964 Venedik Sozlesmesi’ni kabul eden Tiirkiye 1965'te UNESCO
tarafindan kurulan ICOMOS'a iiye olmustur (CEKUL, 2010). Uluslararasinda remi kurum
ve kuruluglarin diizenledigi 6nemli belgeleri kabul eden Tiirkiye 1710 sayilt Gayrimenkul
Eski Eserler Kanunu 1973 yilinda ¢ikarilarak kiiltlir ve doga varliklarini korumaya yonelik
Cumbhuriyet’in ilk yasasi ¢ikartilmistir. Bu kanunda varliklar ¢evresiyle beraber korunacak
sekilde biitiinciil bir yaklasim ele alinmistir. 1983 yilina gelindiginde 2863 sayili Kiiltiir ve
Tabiat Varliklarim1 Koruma Kanunu ¢ikartilarak koruma ilkeleri ve planlamasi ortaya
konmustur. 2004 yilina gelindiginde ise kanunda diizenleme yapilarak koruma alaninin tek
yapt Olgeginden kentsel alana uzanan koruma yaklasimi benimsenmistir (Tiirkiye

Cumbhuriyeti Anayasasi, 1983).

Uluslararas1 yasal belgelere uygunluk 5226 sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarii Koruma
Kanunu ile saglanmaya calisilmistir. Bu kanunla 6ren yeri, koruma amagli imar plani, ¢evre
diizenlenme projesi, yonetim plani, yonetim alani, baglant1 noktasi, Koruma Bélge Kurulu
tanimlar1 eklenerek koruma alaninda yonetime dair yasal gergceve olusturulmustur. Yillar
icerisinde de kanuna ek getirilen veya cikartilan maddeleriyle diizenlenerek korumanin

ilkeleri, planlanmas1 ve yOnetimi iizerine genis bir ¢erceveye oturtulmustur (Emre, 2010).

2.2. Belgeleme Nedir?

Kiiltiirel miras, tarihle temasa ge¢memizi saglayan geg¢misin somut kanitlarini
olusturmaktadir. Kiiltiirel mirasin korunmasinin temelini belgeleme olusturmaktadir.
Belgeleme, gelecek nesillere bilgi aktarmanin bir yolunu saglayarak verileri korumak igin
kayitlarin sistematik olarak toplanmasi ve arsivlenmesi anlamina gelir. Belgelemenin amaci,
bir eserin hayatta kalmasi i¢in dogru koruma, izleme ve bakimini saglayacak dogru bilgileri
saglamaktir (Dore ve Murphy, 2017). Ayn1 zamanda proje planlamasi, disiplinler arasi

iletisim ve sonuglarin degerlendirilmesi agisindan da fayda saglamaktadir (Conti vd.,2020).

Kiiltiirel miras, degerleri ve evrimi anlayisini ilerletmek igin bilgi edinmek, belgelerin
yayilmasi yoluyla mirasin korunmasina halkin ilgisini ve katilimini tesvik etmek, kiiltiirel

mirasta yapilan tiim degisikliklerin bilingli yonetimine ve kontroliine izin vermek, mirasin
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bakim ve muhafazasinin, fiziksel formuna, malzemesine, yapisina, tarihi ve kiiltiirel
onemine duyarli olmasini saglamak i¢in belgeleme gerekmektedir. (ICOMOS,1996) Cizim
yoluyla belgeleme, gozlem, diisiinme, detaylandirma ve yorumlama pratikleriyle
baglantilidir. Bir insan ¢abasi olan belgeleme faaliyetleri, mimari yiizeylerden metrik verileri
toplama ve ardindan alan verilerini grafik temsillere doniistiirme yetenegi veren tamamen
teknik alistirmalar gibi goriinmektedir. Bununla birlikte, mimari belgeleme, sosyo-kiiltiirel
miras ortamini tanimlamak i¢in entelektiiel bir ¢abay1 da icermektedir (Akboy llk, 2016).
Bu durumda siire¢ her zaman ¢ok disiplinli bilgi ve uzmanligin bulusma noktasidir (Conti

vd., 2020).

Letellier vd. (2007)’e gore belgelemede ii¢ temel soru sorulmalidir. Bunlardan ilki kiiltiirel
mirasin belgelenmesi icin gerekliliklerin neler oldugudur. Bu soruya altlik olarak
niteliklerinin tanimi, niteliklerinin anlasilabilmesi, kaydedilebilmesi i¢in gerekli olan
arastirmalar ve zarar gérmesi durumunda 6nemli 6zellikleri eski haline getirmek igin hangi
standartlarin gerekli olacagidir. Ikinci soru, yap1 hakkinda bilinenlerin neler oldugudur. Bu
soruya yardime1 olarak varsa mevcut olan belgeler, belgelerin erisebilir ve giivenilir olup
olmadig1, yeni tutulacak kayitlarla biitiinlestirme yetenegine sahipligi ve su andaki durumu
icin ihtiyaclara cevap verip vermedigi sorularidir. Son olarak hangi belgeleme tiiriiniin
koruma ihtiyacina cevap olacagi sorulmalidir. Burada 6nemli olan, diisiiniiliiyorsa, yapinin

yeni kullanimi, gegirecegi degisiklikler, yapilacak miidahaleler, gevresi tarafindan olasi
tehditlerdir (Letellier vd., 2007).

Elde edilen verilerin analizinden yola ¢ikarak, uygun kapsam, seviye ve kayit yontemlerinin
secimi gerekmektedir. Kayit yontemleri ve iiretilen belgelerin tiirli, mirasin dogasina,
belgelemenin amaglarina, kiiltiirel baglama ve mevcut finansman veya diger kaynaklara
uygun olmalidir. Koruma da belgelemede kullanilacak yontemler arasinda yazili
tanimlamalar ve analizler, fotograflar (havadan veya karadan), jeofizik arastirmalar,
haritalar, Ol¢iilii planlar, cizimler ve eskizler, kopyalar gibi yontemler yer almaktadir.
Kullanilan bu teknikler kiiltiirel varliga herhangi bir miidahalede bulunmamali ve zarar
vermemelidir. Amaglanan kapsamin gerekgesi ve belgeleme yontemi agikga belirtilmelidir.
Sonucunda ise belgelenecek bilgileri siralamamiz gerekirse; Belgelenme tarihi, yap1 veya
yap1 grubunun adi, islevi, yapt hakkinda fotografik, grafiksel, metinsel veya bibliyografik
belgeleri, yeri ve kapsamidir. Ayrica haritalar, planlar veya hava fotograflar1 da saglanabilir.

Kiiltiirel varligin sekli ve boyutu da yer almalidir. Mirasin ve bilesenlerinin niteligi, niceligi,



kiiltiirel, sanatsal ve bilimsel 6nemi belirtilmelidir. Yapiminda, daha dnce gecirdigi onarim
varsa kullanilan geleneksel ve modern teknolojiler neler oldugu agikga belirtilmeli yonetim,
bakim ve onarim gecmisi belgelenmelidir. Belgeler bir arsivde saklanmali ve uygun
oldugunda kamu tarafindan erisilebilir olmalidir. Giincellenmis kayitlar, miimkiinse, miras,
yonetim, bakim ve afet yardimu ile ilgili arastirma amactyla sahada hazir bulundurulmalidir

(ICOMOS,1996).

2.2.1. Belgelemenin tarihsel siireci ve gelisimi

Tarihi yapilarin korunmasi, bakim ve onarimi saglanacak nesnel verilerle gerceklesebilecegi
Italyan Luca Beltrami (1854-1933) tarafindan ortaya atilmistir. Bu nesnel veriler tarihi
belgeleri olusturmaktadir. Italyan Camillo Boito (1836-1914)’un 1883’°de onarim kurallari
ilkelerinde bahsettigi tarihi yapi lizerindeki miidahalelerin somut verilere dayandirilmasiyla
belgelendirmenin énemine dair temeller olusturulmustur. Gustavo Giovannoni’nin (1873-
1947) katkilariyla korumaya bilimsel bakis giderek giliglenmis ve 1931°de Atina’da
gerceklesen “Tarihi Anitlarin Korunmast ile ilgili Mimar ve Teknisyenlerin I. Uluslararasi
Konferans1” neticesinde belgelemenin uluslararasi ¢apta gergeklesmesine karar verilmistir

(Ahunbay, 2009).

Tarihi yapilarin korunmasi evrensel sorumluluk gerektiren ¢alismalardir. Bu ylizden ulusal
ve uluslararast pek ¢ok kurum ve kurulus tarafindan hazirlanan yasal bildirilerle
diizenlenmektedir. Bu topluluklarin ilk 6rnegi bir sivil toplum kurulusu olan Tarihi Yapilari
Koruma Dernegi (1877) Ingiltere’de restorasyon gegirecek yapilarin denetlemesini yaparak
ayni zamanda topluma bu konuda biling kazandirmistir. Yine 19. Yiizyil sonlarinda iki
girisimci olan, Octavia Hill ve Harwick Rawsley tarafindan National Trust‘1 kurarak bagis

veya satin alma yoluyla tarihi yapilarin korunmasini saglamistir (CEKUL, 2010).

Yirminci yiizy1l boyunca ve &zellikle ikinci Diinya Savasi'ndan bu yana, kiiltiirel mirasin
korunmasi, UNESCO, ICCROM, ICOM ve ICOMOS gibi orgiitleri, tiiziiklerin, tavsiyelerin,
kilavuzlarin ve sézlesmelerin tanimlar1 uluslararas1 boyutlara ulagsmistir. Kiiltiirel miras
kavrami, tarihi anitlar ve sanat eserlerinden etnografik koleksiyonlari, tarihi bahgeleri,
kasabalari, koyleri, peyzajlar1 ve kiiltiirel peyzajlar1 igerecek sekilde genisletilmistir.

Olgekteki artis ve kiiltiirlerdeki ve fiziksel kosullardaki gesitliligin tanimasi, kiiltiirel
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mirasin anlamimin ve onu korumaya yonelik politikalarin yeniden degerlendirilmesini

gerektiren yeni bir duruma yol agmistir (Emre, 2010).

UNESCO (2003) “Somut Olmayan Kiiltiirel Miras Sdzlesmesi” ve 2005 “Kiiltiirel Ifade
Cesitliliginin - Korunmasi ve Gelistirilmesi Sozlesmesi” bu kavramlart daha da
detaylandirmaktadir. Sonug olarak, kiiltiirel c¢esitlilik temelde insanligin tanimlayici ve
zenginlestirici bir 6zelligi olarak kabul edilmektedir. Ayni zamanda, miras olarak
tanimlanan somut ve somut olmayan kiltirel kaynaklarin  korunmasi ve
degerlendirilmesinin, mutlaka 6zgiinliiklerinin ve baglamlarinin taninmasina dayanmasi
gerektigi anlamina gelir. Yukaridaki agiklamalarin bir pargasi oldugu uluslararasi doktrin,
ozellikle UNESCO Genel Konferansi tarafindan kabul edilen politikalardan olugmakta,
ancak ayn1 zamanda ICOMOS tiiziiklerini ve 6zellikle Avrupa baglaminda Avrupa Konseyi
politikalarini da igermektedir. Bu tiir uluslararasi doktrin, yeni bilgi kaynaklarindan beslenen
devam eden uluslararasi bir tartigmanin sonucudur. Statik degil, siirekli evrim halindedir.
Bir biitiin olarak, farkl kiiltiirlerdeki miras kaynaklarinin belirlenmesi ve ¢esitli durumlarda
uygun koruma ve degerlendirme kriterlerinin uygulanmasi i¢in rehberlik etmesi gereken

uluslararasi politika ger¢evesini olusturur (UNESCO, 2005).

2.2.2. Belgeleme ¢alismalarim yiiriiten kuruluslar

II. Diinya Savas1 sonrasinda iilkelerde kiiltiirel varliklarin ¢ok sayida kaybi koruma ihtiyacin
da beraberinde getirmistir. Bu amagla, 1964 yilinda 2. Uluslararas: Tarihi Anitlar Mimar ve
Teknisyenleri Kongresi toplanarak Venedik Tiizigii’nlin temelini olusturmustur. Din, dil,
ik ayrimi olmadan evrensel kiiltiirel degerleri, egitimi, bilimi koruyup gelistirmeyi
amaclayan UNESCO (1964)’nun oOnciiliigiinde Venedik Tiiziigii belgelendirilerek
uluslararasi alanda korumanin temeli sayilan kararlar ortaya ¢ikmigtir (UNESCO, 1964).
Venedik Tiiziigli niin, anit ve yerlesmelerin korunmasi konusunda calisacak uluslararasi bir
konseyin kurulmasini 6nermesi sonucunda da ICOMOS (1965) kurulmustur. Koruma alan1
iizerindeki uzmanlar arasinda baglant1 saglamay1 hedefleyen kurum ayni zamanda Diinya
Miras Listesi’ne alinacak varliklar {izerinde karar verebilmesi icin UNESCO’ya danismanlik
yapmaktadir. ICOMOS tarafindan ISPRS (International Society of Photogrammetry and

Remote Sensing) ortakligiyla kiiltiirel mirasin tiim yonleriyle ilgili kayit, belgeleme ve bilgi


http://www.isprs.org/

yonetimine iliskin ilke ve uygulamalarin gelistirilmesini tesvik etmek amaciyla CIPA

(International Committee of Architectural Photogrammetry) kurulmustur (CIPA, 2020).

UNESCO tarafindan 2001 yilinda yayimlanan UNESCO Kiiltiirel Cesitlilik Evrensel
Beyannamesi’'ne yonelik kurulan ICCROM Kkiiltiirel varliklarin uluslararast alanda
korunmasini saglayabilmek i¢in hiikiimetler arasinda diyalogu saglayan kurulustur. Kiiresel
alanda is birligi yapmak i¢in diger bir kurum 1946 yilinda kurulan ICOM kiiltiirel ve dogal
mirasin insan veya doga kaynakli her tiirlii tehditten korumak, yasadisi yollarla yok olmasini
onleyebilmek amaciyla kurulmus miizeler i¢in etik kurallarini da belirleyen bir sivil toplum
kurulusudur. Bir diger sivil toplum kurulusu olan American Institute for Conservation
koruma alaninda uzmanlar1 destekleyerek standartlar olusturarak, akademik alanda
calismalar1 tesvik ederek kiiltiirel mirasin korunmasini amaglamaktadir. ICON (The
Institute of Conservation) ise kiiltiirel mirast korumay1 amaglayan ve bu konu iizerinde
calisan uzmanlar1 bir araya getiren bir hayir kurulusudur. Son olarak ICOMOS ve
UNESCO’ya arkeolojik alanlarin korunmasi, ortaya ¢ikarilmasi ve belgelenmesi konusunda

tavsiyeler vermek tizere 1985 yilinda kurulmustur (Letellier vd., 2007).

Amerika’da tarihi yerleri belgelemek icin faaliyet gosteren kurumlardan biri ise Tarihi
Amerikan Binalar1 Arastirmasi (HABS)’dir (Dore ve Murphy, 2017). ABD Ulusal Park
Hizmetinin’nin bir kolu olan HABS peyzaj mimari Charles E. Peterson tarafindan 1933
yilinda kurulmustur. Kurulus amaci tarihi yapilarin belgelenmesini saglayarak bir arsiv
olusturmaktir (Corkern Jr, 1984). Tarihi yapilarla ilgili bilgilerin toplanmasi ve arsivlenmesi
i¢in uluslararasi ve ulusal standartlarin 6rneklerinden biri de Ingiltere olusturulan Metric
Survey Specifications Cultural Heritage olarak verilebilir (Dore ve Murphy, 2017). Bu
standarda gore korumanin basarili bir sekilde tamamlanmasi gerekli olan bilgi ve dl¢timlerin,
uzmanlar arasindaki gerekli iletisimi saglamaktir. Ciinkii tarihi yapilarin korunmasinda
sadece dogru oOlclimlerle uygulanmasi1 6nemli degildir, ayn1 zamanda kiiltiirel mirasin
belgelenmesinde de dnemli rol oynayacagi i¢in mimari ¢izim se¢imi ve sunumu dikkatle
diistinlilmesi gereken bir gorsel dildir. Bu standartla ile gorsel dilin yapisini1 olusturmak

amaclanmaktadir (Andrews, Bedford ve Bryan, 2000).

Belgelendirme calismalarina katkida bulunmak i¢in kurulan bir¢ok sivil toplum kurulusu da
bulunmaktadir. Getty Conservation Institute'un (GCI) kiiltiirel mirasin kayit altina alinmasi,

belgelenmesi ve bilgi yonetimini igeren ¢alismalar yiiriitmektedir (Letellier vd., 2007). Bir
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digeri DOCOMOMO International isimli sivil toplum kurulusu Modern Mimarlik akimina
bagli insa edilen mimari eserlerin korunmasi ve belgelenmesi amaciyla 1988 yilinda

Hollanda’da kurulmustur (Baturayoglu Yoney, 2015).

Ulkemizde, T.C Kiiltiir ve Turizm Bakanligina bagli olan Kiiltiir Varliklar1 ve Miizeler
Genel Midirligii kiltirel ve dogal varliklarin ortaya c¢ikarilmasi, korunmasi,
belgelendirilmesi faaliyetleri yiiriitiilmektedir. Bu faaliyetler gerekli yerlerde restorasyon ve
konservasyon laboratuvarlar1 kurarak bu birimlerin idaresini icermektedir. Sadece iilke
icinde degil aymt zamanda sinir disindaki kiiltiirel miraslarimizin korunmasi igin
caligmaktadir. Kiiltlir Varliklar1 ve Miizeler Genel Miidiirliigli tarafindan olusturulan Kiiltiir
Varliklarin1 Koruma Yiiksek Kurulu tasinmaz kiiltiirel ve dogal varliklarin korunmasi,
koruma faaliyetlerinde ilkeleri belirlenmesi ve koordinasyonun saglanmasi {izerine faaliyet
gostermektedir. Bir diger bilimsel kurum Bu yapilart korunmak amaciyla Bakanlik
tarafindan 2005 yilinda Koruma Uygulama ve Denetim Biirolar1 (KUDEB) kurulmustur
(Baturayoglu Yoney, 2015).

Ulkemizde yiizyillardir siiregelen vakif anlayist cumhuriyet doneminde de devam
ettirilmektedir. 1920 yilinda Ser'iyye ve Evkaf Vekaleti olan 1924’te Vakiflar Genel
Midirliigii ismini alan kurum ge¢mis degerleri gelecege aktarmak amaciyla kiiltiir
varliklarin1 koruma gorevini de iistlenmektedir. Vakiflar Genel Miidiirliigii’niin resmi web
sitesine girdigimizde yiizyillardir tutulan belgeler bulunmaktadir. Ozellikle kurumun bir alt
birimi olan Sanat Eserleri ve Yapi Isleri Daire Baskanhigi ve Kiiltiir ve Tescil Daire
Baskanlig1 vakiflara ait kiiltiir varliklarinin her tiirlii korunma, bakim ve onarim faaliyetlerini
gerceklestirme, rolove, restorasyon ve restitiisyon projeleri ile belgelendirme ¢aligsmalarinda

bulunmaktadir (CEKUL, 2010).

Ulkemizde ayrica iiniversiteler ve sivil toplum kuruluslari da koruma faaliyetlerine
katilmaktadir. Universiteler 6zellikle mimari restorasyon béliimleriyle belgelendirme
alaninda calismak iizere uzmanlar yetistirmektedir. Universitelerinde yani sira Cevre ve
Kiiltiir Degerlerini Koruma ve Tamtma Vakfi (CEKUL), Tiirkiye Amt Cevre Turizm
Degerlerini Koruma Vakfi (TAC Vakfi), Tarih, Arkeoloji, Sanat ve Kiiltiir Mirasin1 Koruma
Vakfi (TASK), Tarihi Kentler Birligi, Koruma ve Restorasyon Uzmanlari Dernegi
(KORDER) de bu alanda faaliyet gosteren Sivil Toplum Kuruluslaridir (Emre, 2010).



2.2.3. Belgeleme ile ilgili kavramlar

Belgelemede tarihi yapinin fiziksel durumunu kayit edebilmek i¢in gerekli ¢izim, fotograf
ve bilgilere erisimi saglanmaktadir. Korumada uygulama c¢alismalarinin 6n safhasini
olusturan 6n etiit, roldve, restorasyon, restitiisyon projeleri ve aragtirma sathasi “belgeleme”
faaliyetlerindendir. Belgeleme, tarihi yapinin tasidigi onem, geemisi, fiziksel durumu,
cevresi ve dis ortamiyla ilgili faktorler (ekonomik, diizenleyici, fiziksel vb.) lizerine
odaklanarak gelisen bir siirectir. Ihtiyaca gore bu siirecte kesif kaydi, 6n ve ayrmtili kayit

olarak belgeleme calismalar1 yapilabilmektedir (Letellier vd., 2007).

Kesif kaydi, tipik olarak, koruma uzmanlarinin bir alani ve ilgili binalarinin genel
ozelliklerini anlamak i¢in yeterli ayrintida gorsellestirmesine olanak tantyan, taslak planlar
iceren genel bir fotograf envanteridir. Envanter sistemi kiiltiirel mirasin korunmasi ve
yonetimi kapsaminda biiylik rol oynamaktadir. Envanteri mimari disiplin igerisinde
tanimlamak gerekirse bir yapiya ait somut ve somut olmayan biitiin degerleri bir ¢izelge

tizerinde saptanmasidir (TMMOB, 2011), (Sekil 2.2.).

On belgeleme, kesif kaydindan daha dogrudur ve 6lgiilen grafik kayitlari igerir. Bir yap1 ya
da alanin Onemli bilesenlerine iliskin daha eksiksiz bilgi saglayarak kesif kaydini
tamamlamas: amaglanmaktadir.  Ayrintili kayit ise bir yap1 ya da alanin fiziksel
konfigiirasyonunu, durumunu ve 6nemli 6zelliklerini dogru bir sekilde kaydetmek i¢in bir
koruma faaliyetinden Once, sirasinda veya sonrasinda gergeklestirilebilir. Rolove,

restorasyon ve rekonstriiksiyon projeleri ayrintili kayitlardir.

Rolove projesi “Yapinin ya da yapt grubunun tiimiiniin ya da bir boliimiiniin mevcut
durumunun belli Ol¢eklerde anlatilmasi ig¢in hazirlanan ve herhangi bir yorum ya da
degerlendirme icermeyen ¢izimsel belgelerdir” (TMMOB, 2011). Mevcut durumu ayni
zamanda yaziyla ifade etmek gerekirse rolove raporu hazirlanmalidir. Yapinin mevcut
durumu incelendiginde kullanilan malzeme ve teknikler, sahip oldugu striiktiir yapisi,
gecirdigi degisiklikler veya eklentiler, yapida meydana gelen deformasyonlar veya
bozulmalar bir rolove analiz raporuyla detayli bir bigimde ortaya konulmalidir. Bu bakimdan

rolove korunmasi gereken kiiltiirel varliklarinin mevcut durumunun anlagilir hale gelmesi,
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bakim veya onarimin en dogru sekilde gerceklesmesi, tarihi agidan toplum belleginin

korunmasi i¢in hazirlanan ¢izim, rapor ve gorsel belgelerden olusmaktadir (Ahunbay, 2009).
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Sekil 2. 2. Ornek envanter fisi (Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1, 2013)



Rolove projesi tamamlandiktan sonra meveut durum analiz edilerek yeniden kullanilmasi
amaciyla onarima yonelik calismalar ve miidahaleler ise restorasyon projeleri ile
belirlenmektedir. Bu proje ¢alismalariyla beraber yeniden kullanimin gerektirdigi
miidahaleler ve yapilacak ¢alismalarla ilgili detayli 6l¢ekli ¢izimler, fotograflar ve raporlar
belgelenmektedir (TMMOB, 2011). Kimi zamanda yapilar ilk kullanim amaci diginda farkli
bir amag dogrultusunda hizmet etmek icin yenilenmektedir. Ornegin han, kervansaray, tekke
ve manastir gibi yapilar terk edilerek kullanilmamasindan kaynakli tahrip olmaktadir.
Renovasyon ile bu tarihi yapilarin yeniden islevlendirilmesi ile yikimindan kurtarilmasi
saglanmaktadir. Fakat bu uygulamalarda ¢ogu zaman ana islevinden farkli kullanilacak
mekanlar1 diizenlerken &nemli sorunlarla karsilasiimaktadir. Ornegin eskiden bir hamam
olarak kullanilan yap1 diikkana ¢evrilmek istendiginde gobek tas1 yok edilebilir veya hasar
verilebilmektedir. Bu ylizden renovasyon gibi uygulamalarda da ¢ok disiplinli bir ekip
tarafindan yapinin 6zgiinligline zarar verilmeden yeniden isleve uyarlanmasma dikkat

edilmesi gerekmektedir (Ahunbay, 2009).

2.3. Mimari Mirasin Korumasi I¢in Kullanilan Belgeleme Yontemleri

Kiiltiire] mirasin gelecek nesillere aktarilmasinda en Onemli seyin belgeleme oldugu
tartigilmaz bir gergektir. Mimari belgeleme yapinin mevcut durumuna ait ¢izim, fotograf ve
diger tekniklerle elde edilen tasiyict yapisi, goriiniisii ve ¢evresi hakkinda elde ettigimiz
bilgilerin kaydedilmesidir. Bunun i¢inde ¢ok sayida verinin toplamasini, islenmesini ve
belgelenmesini gerektirmektedir. Boyle bir cabayr miimkiin kilmak, farkli alanlardan
uzmanlarin is birligini, genis kaynaklar1 ve is akis1 gerektirmektedir. Bu is akis1 etiit, ¢izim,
uygulama ve yonetim gibi ¢aligmalar1 icermektedir (Fadli ve AlSaeed, 2019). TMMOB
tarafindan yayinlanan Mimarlar Odas1 Tasinmaz Kiiltiir Varliklarinin Rolove, Restitiisyon
ve Restorasyon Projelerine Iliskin Teknik Sartname’ye (2011) baktigimizda is akisindaki
¢izim caligmalarinin r6l6ve, restitiisyon ve restorasyon projeleri oldugunu sdyleyebiliriz. Bu
caligmalar sirasinda da mutlaka koruma faaliyetlerinin karmasiklig1 ve 6zgiinliigii mutlaka

dikkate alinmas1 gerektigi unutulmamalidir.

Dogru olgiilii ve olgeklenebilir ¢izimler belgelemenin en 6nemli kismini olusturmaktadir.
Fotograflarla gosterilemeyen (kat planlari, genel kesitler gibi) veya normalde goze

goriinmeyen (yap1 detaylari gibi) yonler ¢izim ile kaydedilmektedir. Bununla birlikte,
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cizimlerin dogrulugu mimarin yetkinligine ve kullanilan yonteme baglhidir. Mevcut bir
yapidan yapilan Olgiilii ¢izimler, mimarlarin bina inga etmek i¢in yaptiklart “caligma
cizimlerinin” tersidir. Bu yiizden ¢izimlerde bolca agiklamali olmali, bir¢ok yapisal ayrintiy1
icermeli ve diizensizliklere (zemin sarkmasi, duvarlarin ¢iirimesi ve malzemelerin
yipranmasi gibi) biiyiik 6nem vermelidir. Bdylece her bir par¢anin tam anlamiyla korunmasi

diizgiin bir bigimde saglanir (Historic American Buildings Survey, 1970).

Giiniimiize kadar gelisen teknoloji ile kiiltiirel mirasin belgelenmesinde bir¢ok gelisme
olmus ve ¢agdas belgeleme teknikleri hizla ilerlemistir. Zamanla, mimaride genellikle
mevcut durumda, tarihi yapilarin deformasyonlarinin belirlenmesinde ve ¢izim projelerinin
hazirlanmasinda modern yontemler geleneksel yontemlere gore ¢ok daha kolay, hassas ve
zaman tasarrufu sagladigi icin tercih edilir hale gelmistir (Yilmaz, Yakar, Gulec ve
Dulgerler, 2007).

Mimari mirasin belgelenmesi i¢in kullanilan yontemleri geleneksel ve modern yontemler
olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Geleneksel yontemlere baktigimizda kullanilan yontemler
2B gizimler elde etmeye yarayan tekniklerdir. Gelisen teknolojiyle mimari yiizeyden yiiksek
yogunluklu veriler edilse de bu veriler 2B ¢izimlere doniistiiriilmektedir (Yilmaz vd., 2007).
Modern yontemlerde ise mimari, miihendislik ve insaat alaninda 3B modelleme ve analiz
icin araclar olarak kullanilmaktadir. Bunlar teknolojik gelismeler sayesinde lazer
tarayicilardir (Huber vd., 2010). Ornegin lazer tarama ile bir lazer 15131 hatt1 kullanarak
fiziksel nesnelerin seklini, gercek boyutunda, dijital, temassiz bir sekilde yakalayan bir
teknolojidir ve nesnenin yiizeyinden veri ‘nokta bulutlari’ olusturulmaktadir (Clini, El

Mehtedi, Nespeca, Ruggeri ve Raffaelli, 2017).

Sekil 2. 3. Lazer tarama sonucu olusan nokta bulutu (Facundo, 2018)



Yakalanan ve iglenen nokta bulutlari, taranan nesnelerin yiizeyini ayrintili olarak tanimlar.
Fakat bu nokta bulutlari geometrilerini temsil ettikleri nesneler hakkinda ek bilgi
icermemektedir (Sekil 2.3.). Bu nedenle geometrik, topolojik ve semantik nitelikleri elde
etmek i¢in 3B modeller gerekmektedir. Bu 3B modelleme, tersine miihendislik siireci olarak

tanimlanabilir (Facundo, 2018).

2.4. Mimari Mirasin Korunmasinda BIM Yaklasimi

Gegmise baktigimizda elemanlarin ve yapi detaylarinin grafik gosterimi, 2B planlarla
siirliyken son yillarda bilgisayar biliminin gelismesiyle birlikte bir tasarimin farkl
asamalarinda uygulanabilen 3B grafik tasarim yazilimlar1 gelistirilmistir. BIM, her tiirli
bilgiyi yani yapisal, altyapi, mimari gibi farkli amaclara sahip olabilen bir 3B parametrik
modelleme aracidir. Biiyiik miktarda bilgiyi birbirine baglayabilme, erisim kolayligi, BIM
teknolojisinin bir binanin tasarim, yapim veya bakim siirecini kapsamli bir sekilde takip

etmesine olanak tanimaktadir (Mol, Cabaleiro, Sousa ve Branco, 2020; M. Murphy, 2012).

Basitge ifade etmek gerekirse, BIM, ortak bina veya tesise ait verileri yonetmek ve bunlara
erismek i¢in kullanilan bir felsefedir. Gereksinimlerin tanimlanmasindan bagslayarak
hizmetinin sona erdirilmesine kadar tesislerin yasam dongiisii boyunca uygulanabilmektedir.
Amaci, kurulum sahiplerine ve bina yoneticilerine kararlarim1 vermek ve toplam
maliyetlerini azaltmak i¢in mevcut en iyi bilgileri saglamaktir. Bu siire¢ otomatik araglara
dayali goziikmesine ragmen yalnizca bilgisayarlardan, yazilimlardan ve donanimlardan
ibaret degildir (Rohena, 2011). Building Information Management (BIM) olarak
isimlendirilen sistem binalarin tasarlanma ve inga edilme sekli, yap1 elemanlarinin nitelikleri
ve aralarindaki iliskiler hakkinda genis bir bilgi yelpazesine izin veren bir veri tabanidir.
Varlik yonetiminde ¢ok disiplinli koordinasyonu kolaylastirmasi, analiz, maliyet tahmini ve
ingaat planlamasini entegre edebilmesi amaglamaktadir (McArthur, 2015). Aslinda BIM'in,
yani ‘Yapi Bilgi Modellemesi/Y6netimi’nin ne olduguna dair tatmin edici tek bir tanim
yoktur. BIM'in ¢ok boyutlu, tarihsel olarak gelisen ve karmasik bir olgu olarak analiz
edilmesi gerektigi disliniilmektedir. Piyasaya baktigimizda ise BIM bazen bir modelden
ziyade bir yonetim siireci olarak da goriildiigii icin ‘Yap: Bilgi Yonetimi® olarak da
kullanilmaktadir. Yapr Bilgi Modellemesi ve Yonetimi aslinda ortak bir amaca hizmet

etmektedir. Yapmin yasam dongiisii boyunca yapiyla ilgili tiim sorumlular (mimar,
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miihendis, tageron, miiteahhit ve isveren/hissedarlar) arasindaki koordinasyonu ve igbirligini
artirmanin yani sira bina/yapi i¢in bir bilgi veri taban1 olusturmaktadir (Kocakaya, Naml1 ve

Isikdag, 2019).

Baslangic
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Sekil 2. 4. Yeni yapinin tasarim, yapim ve yonetiminde BIM’in merkezi rolii (Toldo, 2016)

Yeni binalarin tasarimi, insast ve yonetimi i¢in yap1 bilgi modellemesi yani BIM biiytik
onem tagimaktadir. Sekil 2.4.”de goriildiigii tizere BIM siireci yenti bir tesis insa etme fikriyle
baglayarak tasarim, insaat ve yOnetim siirecini kapsamaktadir. Baslangi¢ asamasinda,
tasarim ekibi yeni bir ingaat i¢in mevcut diizenlemelere gore ihtiyaglari, sorunlar1 ve
firsatlar tespit ederek fizibilitesini dogrulamak, tasarim hedeflerini belirlemek, baslangi¢
biitcesini tanimlamak ve ¢evresel etkiyi 6grenmek icin miisteri ile igbirligi i¢inde ¢alisir. Bu
asama, tasarim siirecinin On tasarim agamasina karsilik gelir. Bu projenin hedefleri ve
sinirlart tanimlandiktan sonra, proje kapsamina daha uygun olani segmek ve uygulamak igin
cesitli tasarim segenekleri géz Oniinde bulundurulur. Bu asamanin alt siireci, projenin
kapsamina ve gereksinimlerine en uygun secenegi tanimlamak i¢in farkli calismalarin
gelistirildigi taslak bir tasarimdir. Bir sonraki asama, miisterinin onayini almak igin secilen
segenegin taslak tasariminin gelistirildigi ve insaat i¢in teknik 6zellikler ve malzemeler dahil

olmak tizere daha ayrintili ¢izimlerin iretildigi proje safhasidir (Toldo, 2016).



Mimari mirasin giivenilir 3B sanal rekonstriiksiyonu elde edebilmek icinde BIM son yillarda
kullanilmaya baglanmistir. Ciinkii giiniimiizde tarihi binalarin ve alanlarin 3B belgelenmesi,
mirasin korunmasi ve yonetimi i¢in 6nemli bir gereksinimdir (Anton, Medjdoub, Shrahily
ve Moyano, 2018). BIM, bir yapinin tiim yonlerini, disiplinlerini ve sistemlerini tek bir sanal
model i¢inde kapsayan ve tiim tasarim ekibi iiyelerinin (mimarlar, miihendisler, yiikleniciler
vb.) daha dogru bir sekilde isbirligi yapmasina olanak taniyan sanal bir siire¢ olarak
goriilmektedir (Azhar, 2011). ABD Ulusal Bina Bilgi Modelleme Standartlar1 (NBIMS)
komitesi BIM'i su sekilde tanimlamaktadir: “BIM, bir tesisin fiziksel ve islevsel
ozelliklerinin dijital bir temsilidir” (NBIMS, 2020). Autodesk’e gore ise BIM BIM, proje
anlayisini biiyiik 6l¢iide gelistiren ve dngdriilebilir sonuglara izin veren entegre bir siirectir.
Bu goriintirliik, tiim proje ekibi {iyelerinin koordineli kalmasini, dogrulugu gelistirmesini,
israfi azaltmasini ve siirecin daha erken asamalarinda bilingli kararlar vermesini saglayarak

projenin basarisini saglamaya yardimei olmaktadir (Autodesk, 2022).

2.4.1. BIM’in tarihcgesi

BIM, 3B modelleme yazilimi ile ilgili olarak yakin zamanda yapilmis bir gelisme gibi
goriinsede, ilk olarak 1960'larda Englebart'in ortak bir ¢alisma yoluyla bir zaman ¢izelgesi
tizerinde yapmin bilgisayarda nasil gorsellestirilebileceginin arastirilmasi ile ortaya
cikmistir. Engelbart’in hayali bilgisayar oniinde ¢alisan mimarin bilgisayar yardimiyla sanal
bir model olusturmasiydi. Bu hayaliyle, mimar, sadece ekranin sahnesini degistirerek binay1
farkli perspektiflerden gorsellestirebilir, boylece isini dogru bir sekilde revize edebilirdi
(Toldo, 2016). Chuck Eastman bunu genisleterek binalarin 3B temsillerinin 2B ¢izimlerin
yerini alacagini, boylece metraj cetvellerinin olusturulabilecegini 6ne siirdii. CAD ilk olarak
1963'te Sutherland tarafindan “Sketchpad” gelistirmesinin ardindan gelen c¢aligmalarla
Eastman tarafindan 1974’de BIM’in ilk tanimi ortaya ¢ikti. 1982 yilina gelindiginde
ArchiCAD yazilimmin gelistirilmeye baglanmasinin ardindan proje 1987 yilinda
giincellenerek bilgisayarlarda kullanilan ilk BIM yazilimi olmustur (Karaoglu, 2020).

1988 yilinda Amerika’da Pro/ENGINEER’in kurulmasiyla da BIM artik parametrik
modelleme yazilimi olarak ticari anlamda pazarda yer edinmeye baglamistir. Irwin Jungreis
ve Leonid Raiz bu programin mimari versiyonunu tasarlayarak 1990'larin sonuna dogru BIM

yazilimi Revit'in gelistirilmesiyle ingaat projeleri i¢in ayrintili tasarim ve gorsellestirmesini
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saglamistir (O'Shea ve Murphy, 2020). ArchiCAD’in de 1997°de giincellenen halinin proje
iizerinde birden cok kisinin ¢alisiyor olmasina izin veriyor olmasi aslinda BIM {izerine
multidisipliner ekibin ayni projede ¢alismasina olanak saglamistir. Tiim yazilimlar BIM’in
eksik yonlerini veya ihtiyaclarimi gorerek gelismesine yardimci olmustur. 2012 yilina
gelindiginde ise BIM mobil cihazlarda dahi kullanilabilir hale gelmistir. 2025 yilina kadar
gerceklesmesi beklenen gelismelere bakildiginda siirdiiriilebilir ingaat, yapay zeka, imalatin
biiyimesi ve fabrikasyon alanlariin daha da ileri boyutlara tasinacagi ongoriilmektedir
(Karaoglu, 2020).

2.4.2. BIM’in avantajlar

BIM yap1 sahipleri veya sorumlulari, mimarlar, tasarimcilar ve ingaat miihendisleri dahil
olmak tizere ¢esitli kisiler tarafindan iistlenilen projenin iyilestirilmesi ve desteklenmesi
acisindan birgok fayda saglamaktadir. Ornegin yapi sahipleri veya sorumlulari s6z konusu
oldugunda BIM, projenin daha iyi anlasilmasini saglamaktadir. Mimarlar s6z konusu
oldugunda BIM, siire¢ boyunca tasarim iizerinde degisiklik yapilmasi durumunda bir
diizeltme ile projenin nasil olacagr hakkinda gorsellestirmeler sunabilmektedir. Ayrica
tasarim siirecinin herhangi bir asamasinda 2B c¢izimleri otomatik olarak iiretilmektedir.
Bunun yani sira tasarim asamalarinda dogru maliyet tahminleri ¢ikarilabilmektedir. BIM
modelleri projenin enerji verimliligini ve siirdiiriilebilirligini iyilestirebilecek enerji analiz
araglar1 ile de koordineli olarak kullanilabilmektedir. Insaat alaninda BIM, herhangi bir
tasarim degisikliginde veya gercek insaata baglamadan 6nce projede gergeklesebilecek tiim

hatalar1 ve eksiklikleri gérmeye yardimci olmaktadir (Baik, 2017).

Ozetle, BIM uygulamasmin avantajlarina bakildiginda, maliyetleri azaltilmasi, maliyet
tahminlerinin dogrulugunun ve hizinin artirilmasi, c¢akigmalarin Onlenmesi, siirenin
kisaltilmasi, ingaat koordinasyonunu kolaylastirmasi, bilgi ve degisiklik taleplerinin
azaltilmasi, insaat belgelerinin olusturulmasini kolaylagtirmak, insaat projesinin
simiilasyonunu ve gorsellestirilmesini  kolaylastirmak, daha 1yi iiretim kalitesi,
otomatiklestirilmis montaj, daha iyi miisteri hizmeti ve yasam dongiisii verilerini

sayilmaktadir (Ciribini, Mastrolembo ve Paneroni, 2015).



2.4.3. Birlikte ¢ahsabilirlik

BIM ve yardimci araglar1 arasindaki birlikte calisabilirlik, birbirine entegre edilmis bir
koruma siireci saglamak i¢in temel ihtiyactir. Ciinkii birlikte ¢aligabilirlik, veri akisini ve
caligma ekibi arasindaki is birligini gelistirerek bilgi kaybini azaltmaktadir. Ayrica, glivenilir
bir veri aligverisi i¢in disa aktarma secgeneklerini dikkatli bir sekilde ayarlamak g¢ok
onemlidir (Ciribini vd., 2015). Bu bakimdan Endiistri temel smfi (IFC), AEC
endistrisindeki BIM platformlart arasinda birlikte c¢alisabilirligi kolaylastirmak igin
“buildSMART” tarafindan gelistirilmistir. Genel olarak IFC, binalar ve sivil altyapr dahil
olmak tizere yapili ¢cevrenin standartlastirilmis dijital bir tanimidir. IFC, yap1 elemanlarini
hiyerarsik ve iliskisel bir modele gore ailelere ayirarak tek bir veri taban1 semasinda farkli
yazilimlar arasinda veri aligverisine izin veren agik bir formattir. Bu sayede 3B modelleme
asamasi1 daha kolay ve hizli hale getirilmektedir (Scianna, Gaglio ve La Guardia, 2020). Ayni1
zamanda IFC acik formati dinamik bir veri tabami formati olarak kabul edilmektedir. Bu
ylizden farkli bilgilerin dahil edilmesine izin veren sistemi sayesinde 1996'dan bugiine

buildingSMART IFC'nin farkli siiriimlerini yaymlamistir (Diara ve Rinaudo, 2020).

IFC, bircok farkli kullanim durumu ig¢in cok c¢esitli donanim aygitlarinda, yazilim
platformlarinda ve arabirimlerde kullanilabilmektedir. Bugiin, IFC belirli bir ticari islem igin
bir taraftan digerine bilgi alisverisinde bulunmak i¢in kullanilmaktadir. Ornegin, bir mimar
mal sahibine yeni bir tesis tasariminin bir modelini saglayabilmekte, bir mal sahibi bu bina
modelini bir miiteahhide ihale talep etmesi igin gonderebilmekte ve bir miiteahhit mal
sahibine kurulu ekipmani agiklayan ayrintilari i¢eren bir bitmis modeli IFC sayesinde
sunabilmektedir. IFC, ister tasarim tedarik ve insaat asamalarinda isterse uzun vadeli koruma
ve isletme amaglari igin proje bilgilerini arsivleme araci olarak da kullanilabilmektedir (Sun

vd., 2019).

2.4.4. Gelisim diizeyleri (LOD)

Gelisim Diizeyleri (LOD) 2013 yilinda ABD'de BIM Forum tarafindan, tasarimdan insaata
kadar bir projenin farkli asamalarinda modellerde yer alan geometrik karmasiklig: ve ilgili
verileri belirtmesini desteklemek i¢in referans bir standart olusturmak amaciyla

gelistirilmistir (Graham, Chow ve Fai, 2018). Bir BIM nesnesinin ayrint1 diizeyi,
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modellemede elde edilecek grafiksel dogruluktur ve hem temsilin O6l¢ek araligina

(maksimum ve minimum) hem de nihai modelin kullanimina bagldir.

Cizelge 2. 1. BIM Forum tarafindan yayinlanan LOD seviyeleri (BIM Forum, 2020)

Tanimi Ierigi

LOD 100 Kavramsal Temsil Bir bilesenin varhigini gosteren ancak sekli, boyutu veya kesin
konumunu gostermeyen, diger model 6gelerine veya sembollere
eklenen bilgilerdir.

LOD 200 Genel Modelleme Model boyut, sekil, konum ve yonelim ile grafiksel olarak temsil
. edilir. Model Ogesine grafik olmayan bilgiler de eklenebilir, genel

(Avan proje) bir modellemedir.
LOD 300 Tasarim Modelin miktar, boyut, sekil, konum ve yon acisindan belirli bir

nesne olarak grafiksel olarak tasarlanmasidir. Model 06gesine
grafiksel olmayan bilgiler de eklenebilir.

LOD 350 Tasarim Model iginde miktar, boyut, sekil, konum, yon ve diger bina
. . sistemleriyle birlikte kesin bir proje olarak belirli bir sistemin

(Kesin proje) grafiksel temsilidir. Modele grafiksel olmayan bilgiler de eklenebilir.

LOD 400 Stiiktiirel Tasarim Model detaylandirma, fabrikasyon, montaj ve kurulum bilgileri ile

Lo boyut, sekil, konum, miktar ve yonlendirme agisindan bir uygulama
(Uygulama Projesi) projesi olarak hazir hale gelmesidir. Model 6gesine grafiksel
olmayan bilgiler de eklenebilir.

LOD 500 Son hali Model Elemani, boyut, sekil, konum, miktar ve yon agisindan sahada
dogrulanmis bir temsildir.

LOD, tanimu farkli standartlarda degisse de genellikle bir modelin karmagikligini tanimlayan
bir derecelendirme sistemi olarak kabul edilir. C)rnegin, LOD 100-500, BIM Forum
tarafindan eleman temsilinden alan dogrulamaya kadar LOD'u tanimlamak igin
kullanilirken, ayrint1 diizeyine atifta bulunmak igin Ingiltere standard tarafindan LOD 1 ile
6 arasinda bir derece benimsenmistir (Sun vd., 2019). Kisaca BIM Forum’un 2020 yilinda
yayinladigi sartnameye gore LOD 100°den 500°e kadar seviyeleri tanimlamak gerekirse

LOD seviyelerinin igerigi Cizelge 2.1.’de belirtilmistir.

Uygulamalarda birbirinden farkli LOD siniflandirmalar1 goriilse de ortak nokta olarak her
birinde hem grafiksel hem de anlamsal yon dikkate alinir. Ozellikle, italyan UNI 11337:2017
standardina gore Geometri Diizeyini (LoG/Level of Geometry) ve Bilgi Diizeyini (Lol/Level
of Information) LOD’un iki bileseni olarak kabul ederek bir siniflandirma yapmaktadir.
Buna gore LoG, modelin grafik temsilinden olusur, Lol onunla iligkili anlamsal agiklamay1

temsil etmektedir. Ayrica, modelin nihai amaci géz Oniinde bulundurularak ulasilacak



gelisme diizeyi ana hatlartyla belirtilmelidir. Asagidaki Cizelge 2.2.’de seviyelerin igerikleri
belirtilmistir:

Cizelge 2. 2. LOD A’dan LOD G’ye kadar nesne 6zellikleri (Scianna, 2020)

Tanim LOG LOI
LOD A Sembolik nesne 2D Gosterimi Kaba konumlandirma
LOD B Genel nesne Yaklagik hacimler Fonksiyonun tanimi
LODC Taniml1 nesne Ayrintili gdsterim Metrik ve malzemelerin tanimi
LOD D Ayrintili nesne Ayrintili gdsterim Ayrmtilt malzeme tanimi
LODE Ozel nesne Nesnenin tam temsili | Ingaat: hakkinda teknik bilgiler
LODF Yiiritiilen nesne LOD E olarak Bakim kilavuzu, sertifikalar
LOD G Giincellenmis nesne LOD E olarak Bakim tarihi

Ingiltere tarafindan onerilen LOD sistemi ise BIM bilesenleri igin alt1 ayrinti diizeyi
onermektedir. LOD'yi bilesen olusturma igin farkli dereceler olarak asagidaki Cizelge
2.3.’deki gibi tanimlamaktadir. Bir yap1t modelinde tasarlanan elemana gore detay verilmesi
gerektiginde ise bir modelde birden farkli LOD seviyesi bulunabilmektedir. BIM'de farkli
ayrint1 seviyelerine sahip bilesenler onem ve olusturma zorluklarina gore secilmektedir.
farkl

olabilmektedir. Bu nedenle, model Sekil 2.5.’de goriildiigii tizere farkli LOD seviyelerinde

Ayrica, koruma asamalarinda parametrik model i¢in farkli gereksinimler
goriintlilenebilir veya model iizerinde farkli LOD seviyelerinde tasarlanmis nesneler
olabilmektedir. Bunun yani sira LOD kavrami referans bir standart olusturmak amaciyla
ortaya ciksa da BIM’in kullanimina bagli olarak gelismektedir. Bu yiizden gelecekte farkl

tanimlamalara agik bir standarttir (Chow vd., 2019).

=

COARSE

MEDIUM FINE

Sekil 2. 5. Revit'te farkli LOD seviyeleri (Chow vd., 2019)
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Cizelge 2. 3. Ingiltere tarafindan yayinlanan LOD seviyeleri (AEC, 2015)

Tanim Icerigi
LOD 1 Sembolik Olgeklenemeyen veya metrik verilere sahip olmayan bir nesneyi
temsil eden sembolik tasarim
LOD 2 Kavramsal Minimum diizeyde ayrintiya sahip bir nesnenin yiizeysel 3B temsili
LOD 3 Genel Malzemelerini tanimlayacak seviyede modellenmis, yaklasik

boyutlara da olsa metrik verilere sahip genel bir model

LOD 4 Spesifik Dogru boyutlara sahip, malzemeleri tanimlanmis, yapim Oncesi
tasarim sonunu temsil edebilecek diizeyde bir model

LOD 5 Striiktiirel Insaat1 gerceklestirebilecek seviyede yapi bilesenlerinin de dahil
oldugu striiktiirel bir model

LOD 6 AS-Built Insa edilmis nesnenin tam olarak modellenmis bir temsili.

2.4.5. BIM yazilimlari

BIM diinyasinda birkag biiytik yazilim gelistiricisi tarafindan ticari olan yazilimlarin yaninda
acik kaynakli yazilimlar da gelistirilmektedir. Uygulamada, mimari mirasin modellenmesi,
bakimi1 veya rehabilitasyonu i¢in kullanilabilecek BIM platformlar1 ii¢ farkli sekilde
siiflandirilmaktadir. 3B Modelleyiciler, ger¢ek bir binay1 sanal olarak modelleyebilen kat1
parametrik modellerin tasarimi i¢in araglaridir. 3B Goriintiileyiciler, yapmin nasil
goriinecegini anlamak i¢in, tiim sekillerin bos oldugu bir yiizey modelleme veya bir izleme
aracidir. Analizorler, BIM araciyla iletisim kuran ii¢iincii taraf yazilimlardir. Modelin enerji
verimliligini veya giin 1518101 belirlemek i¢in 3B modelleyiciden gelen verileri analiz etmek
icin kullanilmaktadir (Logothetis, Delinasiou ve Stylianidis, 2015). HBIM kavramu, tarihi
yapilarin modellenmek icin Murphy’in (2012) bir c¢alismada bir BIM yazilimi olan
ArchiCAD’1 kullanmasiyla ortaya ¢ikmistir. Cosgun ve digerleri (2021) tarafindan yapilan
calismada HBIM’de kullanilan BIM yazilimlarina bakildiginda Revit, Dynamo Revit,
Blender, FreeCAD ve ArchiCAD ile isimleri 6ne ¢gikmaktadir. (Sekil 2.6.) Bu yazilimlardan
Revit’in O6ne ¢ikmasinin sebebi geleneksel koruma yontemleriyle ¢alisan uzmanlarin 2D
cizimle belgelemede en ¢ok Autocad ve Revit yazilim firmasi olan AUTODESK’in
gelistirdigi programlar1 kullanmasi oldugu diisiiniilmektedir (Cosgun, Ciigen ve Arslan

Selguk, 2021).
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Sekil 2. 6. BIM yazilimlariin yillara gore kullanim1 (Cosgun vd., 2021)
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Revit, Autodesk firmasina ait bir ticari BIM yazilim1 6geleri hizli bir sekilde olusturmaya ve
bir 3B modele doniistiirmeye yardimer olan bir yazilimdir. Ayrica bu yazilim sayesinde
yiliksek diizeyde kalitede insaat belgeleri olusturulabilmektedir. Revit, IFC dosyalarinin
kullannm1 yoluyla farkli yazilim uygulamalar1 arasinda birlikte calisabilirlik de
saglamaktadir. Ayrica DWG, DGN, Dxf, Sat ve SKP dosyalarini baglayabilir. “.txt, .RCP,
.rcs” dosyalarinda depolanan nokta bulutlarini agmak ve islemek i¢in kullanilabilmektedir

(Revit, 2020).

ArchiCAD ise Graphisoft’un ticari bir BIM yazilimidir. Kullanicilarin nesnelerle
calismasina ve bunlar1 parametrik verilerle modellemelerine olanak vermektedir. Agik
kaynak kodlama dili Geometrik Tanimlama Dili'nin (GDL) kullanimi, herhangi bir tiir
nesnenin olusturulmasina ve bu nesnelerin programin dahili kitapliklarinda saklanmasina,
boylece gelecekte yeniden kullanilmasma veya degistirilmesine izin vermektedir. Bu
platform DWG, DXF ve SketchUp dosyalarini i¢e ve disa aktarabilir; ayrica IFC kullanimi
yoluyla diger BIM platformlariyla birlikte ¢alisabilirlik saglamaktadir (Logothetis vd.,
2015).

Revit ve ArchiCAD yazilimlar1 disinda da iicretsiz, agik kaynakli veya ticari amagli pek ¢ok
BIM yazilim1 bulunmaktadir. BIM yazilimlar1 disinda parametrik 3B model olusturmak i¢in
veri toplamak, goriintiilemek veya analiz etmek icin de ¢ok sayida kullanilan yardimci
yazilim bulunmaktadir. Sekil 2.4.”de de goriilecegi lizere BIM’e yardime1 da pek ¢ok yazilim
bulunmaktadir. Bunun sebebi ise BIM’in dogas1 geregi tarihi yapilarin modellenmesine
uygun olmadigi i¢in pek ¢ok “kisita” sahip olmasidir. Bu smirlar1 agsmak veya eksiklerini
gidermek i¢in yardimci yazilimlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Burada 6nemli olan bir diger
husus da yazilimlarin birlikte caligabilirligidir. BIM’in farkli uzmanlarin bir arada
caligmasina olanak veren yapisi bu konuda da sik¢a denenmektedir. Cosgun ve digerleri
(2021) bu noktaya da deginerek HBIM’de karsilasilan problemlerin nedenleri arasinda
gostermislerdir. Clinkii veri transferleri sirasinda birgok aragtirmada veri kaybr yasandigi

gozlemlenmis ve elde edilen LOD seviyesinin etkilendigi ifade edilmistir (Sekil 2.7.).
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Sekil 2. 7. Yazilimlar, Problemler ve LoD Seviyeleri arasindaki iligski (Cosgun vd., 2021)

2.5. Tarihi Yapi Bilgi Modelleme (HBIM)

Belgeleme, tarihi yapilarin ve cevrelerin somut ve soyut unsurlarmin sistematik olarak
toplanmasi ve argivlenmesidir. Amaci, bir eserin hayatta kalmasi i¢in dogru koruma, izleme
ve bakimini saglayacak dogru bilgileri saglamaktir. Boyutlar ve hacim gibi geometrik
veriler, mimari {slup olarak tasarlanan mimari dilbilgisi, malzemesi, bozulmalar,
miidahaleler, yapisal hasarlar, cevresel parametreler ve bunlarin bina dokusu tizerindeki

etkisi tarihi yapilarin belgelenmesinde igermesi gereken bilgilerdir.
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Mimari miras yapilarini korumak i¢in belirli sistematik yOnetim siire¢lerine ve koruma,
bakim, onarim projelerini yiiriitmek i¢cin 3B modellere ihtiya¢ duydugu diistiniilmektedir.
Yeni teknolojilerle bu modeller, bir bilgi tabaninin olusturulmasi, zaman iginde
gergeklesecek eylemlerin planlanmasi, bilgilerin erisilebilir ve uzun siireli korunacak sekilde
diizenlenmesi anlamina gelmektedir. Tarihi asamalar1 entegre bir sekilde temsil etme
yetenegi, bilgilerin gercek zamanli olarak senkronizasyonunu saglamasi, tarihi yapi
ogelerinden olusan kiitiiphanelerin olusturulabilmesi, yapisal ve verimlilik durumlarindan
dolayr BIM’in Kkiiltiirel miras1 korumada potansiyel tasidigi diisiiniilmektedir (Jordan-
Palomar, 2018).

BIM, fiziksel ve islevsel 6zellikleri temsil edebilmektedir. Hem niteliksel hem de niceliksel
bilgileri birlestirebilmektedir. Yapinin goriinimii, gelisimi ve performansina iligkin
simiilasyonlar saglamaktadir. Bdylece tarihi yapilar diisiindiiglimiizde BIM yalnizca
mevcut tarihi dokunun goriniimiinii temsil etmekle kalmaz, ayni zamanda cesitli
senaryolarda Onerilen miidahalelerin arastirllmasina ve karmasik analizine olanak
tanimaktadir. Ayn1 zamanda ¢ok disiplinli bir ekip arasinda koordineli veri kiimelerinin
paylasilabilmesini sundugu i¢in mimari mirasin korunmasi, yonetimi ve arastirmasi igin
ideal hale gelmektedir (Antonopoulou vd., 2017). BIM’in tarihi yapilar1 korumada
potansiyele sahip oldugu diisiiniilmektedir. Sanatsal ve tarihsel 6neme sahip mevcut
eserlerin 3B olarak BIM yazilimlar ile dijitallestirilmesi H-BIM olarak tanimlanmaktadir
(Bacci vd., 2019). HBIM, 6l¢gme, modelleme ve bilgi yonetimi siirecinde kiiltiirel mirasin
belgelenmesi i¢in uygulanan BIM teknolojisidir. Tarihi yapilarin bilgilerinin belgelenmesi
icin son teknoloji iiriinii BIM yazilimlarinin multidisipliner bir ekibin birlikte ¢aligmasina
olanak saglayan bir ara¢ oldugu diisiiniilmektedir (Biccari, Malagnino, Corallo ve Zavarise,
2017). HBIM, bilgiler ger¢ek zamanli olarak giincellenebildiginden ve farkli paydaslarin
caligmalar1 senkronize edilebildiginden, bu ¢alisma seklinin projeye yansayacak insan

kaynakli hatalar1 azaltabilecegi de diisiiniilmektedir (Jordan-Palomar, 2018).

HBIM, nokta bulutu veya goriintii tabanli veriler ile tarihi verilerin birlestirilerek tarihi
yapmin parametrik nesnelerden olusan bir temsilinin olusturulmasidir (M. Murphy,
McGovern ve Pavia, 2013). BIM ve HBIM arasindaki temel fark, projenin baslangicindaki
dijital model anlayisidir (Sekil 2.8.). Tlki, eskiz asamasindan itibaren tiim modelin tasarimini
ifade ederken, ikincisi tarihsel aragtirmaya ve yerinde gozlemlere dayanan yapinin mevcut

durumunun dijital bir temsilidir. Yani mimari miras1 olusturan tiim yap1 elemanlarinin 3B



olarak modelleyerek, bunlari herhangi bir ilgili veriye baglayarak ve onlara ozellikler
atayarak dijital bir kiitiiphanesi olusturmaktir (Jouan ve Hallot, 2019).

DIJITAL
3B MODEL

BELGELEME TARIHL GECMISE INSA
DIJITAL culdlil YONELIK VEYA YASAL
3B MODEL VERI CALISMA  BELGELEME DURUM KORUMA

Sekil 2. 8. BIM ve HBIM arasindaki farklar (Jouan ve Hallot, 2019)

2.5.1. HBIM tarihsel gelisimi

HBIM, 20001 yillarin baslarinda mimari mirasin korunmasi, yenilenmesi ve
giiclendirilmesinin yonetimine yardime1 olabilecek bir arag olarak ortaya ¢ikmistir. Aslinda
HBIM’den once yapilan 3B belgeleme calismalart bu sistemin temelini olusturmustur.
Ornegin, 2008 yilinda Arayici tarafindan yaymlanan bir makalede 3D lazer tarayici
teknolojisi tarafindan yakalanan nokta bulutu verileri araciligiyla mevcut yapilar icin BIM’e
yonelik arastirma yapilmistir. Belirlenen tekniklere dayali olarak mevcut yapilarin 3B CAD
modellerinin ve BIM modellerinin nasil iiretilecegini gostermek i¢in bir alan ¢alismasi ile
yap1 detaylandirilmistir (Arayici, 2008). Yine ayni yil Pauwels ve arkadaslari tarafindan
“Architectural Information Modeling (AIM)” olarak adlandirilan HBIM'e benzer bir
yaklagim ile tarihi bina bilgilerini 3B modelle harmanlayarak bir sistem tasarlamistir (Toldo,
2016). 2012 yilina gelindiginde Dublin Teknoloji Enstitiisii'nde gelistirilen bir arastirmada,
mimari mirasi dijital olarak kaydetmek i¢in BIM sistemlerine 6zgii parametrik modelleme
tekniklerini kullanilmistir. Murphy (2012) bu arastirmada BIM’i 1700-1830 doneminde
Dublin'deki tarihi yapilar1 belgelemek amaciyla kiitiiphane nesnelerini olugturmak i¢in tarihi
ve lazer tarama verilerini kullanmigtir. Bu yontemle, lazer tarama verilerini kullanarak nokta

bulutunu isleyerek bir orto-goriintii modeli olusturmustur. Murphy'nin bir sonraki adima, 18.
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yiizyll mimari kitaplarindan mimari sekil kurallarmi kullanarak lazer tarama verilerine
dayal1 bir parametrik kiitiiphane olusturmak olmustur (Ahmad Baik, 2017). Boylece HBIM’i
uygulamal1 bir sekilde tanitarak tarihi mimari verilere ve nokta bulutu dayanan yeni bir

parametrik nesne prototip kitapligi olarak tanimlamistir (M. Murphy, 2012).

2.5.2. HBIM’in asamalari

HBIM uygulama siireci, mimari elemanlar1 temsil eden parametrik nesnelerin lazer tarama
veya fotogrametrik arastirma verileriyle olusturuldugu bir tersine miihendislik ¢oziimiidiir.
Bu siireg, verilerinin toplanmasi ve islenmesi, tarihi ayrintilarin belirlenmesi, parametrik
nesnelerin olusturulmasini icermektedir. HBIM’de, tarihi yapiya ait plan, kesit, cephe ve

detay ¢izimleri 3B model iizerinden iiretilmektedir (Khodeir, Aly ve Tarek, 2016).

Ik olarak, veri toplama gerceklestirilmektedir. Ikinci asamada, elde edilen veriler BIM
yazilimina aktarilabilmek iizere nokta bulutlar1 islenmektedir. Ugiincii asamada, gegerli
koruma kurallar1 da géz Oniline alinarak belgeleme de kullanilmak {izere yapinin BIM
yazilimlar1 araciligryla 3B modellemesi yapilmaktadir. Olusturulan geometriye daha sonra
yapinin geometrik olmayan verilerde eklenebilmektedir. Bir HBIM olusturulduktan sonra
modelden belgeler otomatik olarak kullanilan yazilim araciligiyla olusturulmaktadir (Sekil
2.9.). Bu belgelere planlar, cephe ¢izimleri, kesitlerin yani sira 3B perspektifler dahildir.
Ayrica tarihi yapilarin yapisal, enerji performans, ¢evresel veriler vb. pek ¢ok analizi de

eklentiler araciligiyla yapilabilmektedir (Dore vd., 2015).

[k asamada modelleme 6ncesinde dogruluk hassasiyeti yiiksek bir model elde etmek igin
geleneksel 6lgme tekniklerinden, fotogrametriye ve lazer taramaya kadar bir dizi teknik
kullanilarak yapinin geometrisine dair tiim veriler toplanmalidir. Ciinkii tarihi bir yapinin
konumu, boyutu, sekli ve ge¢misi hakkindaki bilgi birikimi kiiltiirel mirasin korunmasiyla
ilgili bir projenin temel bir parcasidir. Tarihi yapilarin geometrisinin HBIM sistemiyle
belgelenmeye ¢alisilmasi hala birgok arastirma ve gelistirmeye tanik olan alandir. Bununla
birlikte, miras binalarin1 karakterize eden diizensiz geometri nedeniyle modelleme hala ¢ok

zorlu bir siiregtir (Dore vd., 2015).
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Sekil 2. 9. HBIM’in asamalar1 (Dore vd., 2015)

2.5.3. HBIM’de modelleme ve 6rnek ¢calismalar

Veri elde edilmesi ve iglenmesinin yani sira HBIM siirecinin en énemli kism1 modelleme
stirecidir. Model tiretmek icin BIM yazilimlart geometrik bilginin yani sira mimari ve
malzeme bilgisi saglayarak binalarin sayisallagtirilmasina olanak tanimaktadir. Boylece
HBIM’de elde edilmek istenen parametrik akilli nesne kitapliklar1 ile anlamsal bilgilerin
toplandigi kiitiiphane sistemine olusturulacaktir (Pocobelli, 2018). Ayni zamanda tek bir
proje ilizerinde tarihi yap1 hakkinda korunmasi gereken tiim bilgilerin depolanmasi miimkiin
olacaktir. Geleneksel belgeleme tekniklerini diislinlince bu durumda planlari, kesitleri,
gorliniisleri ayr1 paftalar halinde saklamak yerine HBIM tek dosya iizerinde otomatik olarak

olusturabilme imkani1 sunmaktadir (Banfi, 2020).

Modelleme hassasiyetinin de yiiksek olmasi eldeki verilerin gilivenirliligi ile dogru orantilt
olarak gelismektedir. Lazer tarama veya fotogrametrik yontemlerle elde edilen veriler BIM
yazilimlarina aktarilarak modelleme siireci baslamaktadir. Cosgun ve arkadaslar1 (2021)
tarafindan hazirlanan arastirmada HBIM anahtar kelimesiyle yayimlanan ilk akademik
caligmadan bu yana ¢aligmalarda 6zellikle Revit yaziliminin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Revit
yaziliminin bu kadar 6ne ¢ikmasinin sebebi egitim lisansi sayesinde kullaniciya ulagiminin
kolay olmasi ve geleneksel koruma yontemleriyle ¢alisan uzmanlar 2D ¢izimle belgelemede

en ¢ok kullandig1 Autocad ile ayni yazilim firmasina ait olmasi oldugu diistiniilmektedir.
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Ayn1 zamanda arastirmada Revit’in beraberinde kullanildigi pek c¢ok yazilimda
goriilmektedir. Ciinkii mevcut bir yapmin modellenmesi s6z konusu oldugu i¢in bu

nesnelerin  modellenmesi tersine miihendislikle modelleme ile miimkiindiir (Cosgun

vd.,2021).

Dogas geregi tarihi bir yapiy1 modellemek i¢in hazirlanmayan BIM yazilimlari 6zellikle bu
noktalarda birden fazla uygulama gerekliligi duymaktadir. Ciinkii BIM yazilimlar tarihi
yapilart modellemek i¢in bazi sinirliliklara sahiptir. Bu ylizden yardimci yazilimlara ihtiyag
duymaktadir. Burada onemli olan husus da bu yazilimlar arasinda verilerin aktarimi
sirasinda program uzantilarinin uyusmasidir. Uzantilar arasinda bir problem olmasa bile
farkli programlar kullanildigi i¢in veri aktarimi sirasinda da  bilgi  kaybi
gerceklesebilmektedir. Ciinkii su anda nokta bulutundan direk BIM modellerine dogrudan
gecisi saglayabilecek bir yazilim bulunmamaktadir. Bununla birlikte HBIM’in ana unsurlar1
teknolojik araglar oldugu i¢in teknolojinin gelisesiyle beraber kendini gelistirebilecek
potansiyele sahiptir. Bu potansiyeli sayesinde HBIM kavrami ilk ¢iktigi Dublin’den
diinyanin dort bir yanina dagilarak yillar icerisinde iizerine yapilan c¢aligma sayist ve

kullanilan yazilim aracglar1 giderek artmistir (Cosgun vd., 2021).

Cizelge 2.4.’de yer alan ilk 6rnekte Bruman ve arkadaslar1 depremden sonra hasar goren
Basilica di Collemaggio'yu restore etmek i¢gin HBIM metadolojisini kullanmistir. Burada
yapinin tamamlanmis halinin de bir simiilasyonu elde edilmek istenmistir. Yapinin
karmagsikligini diistinerek farkli LOD seviyeleri modellemede kullanilmis, fakat projenin
akademik bir caligmanin yani sira ayn1 zamanda gerceklestirilecek bir proje olacagi igin
Italyan Standartlarina uygun olarak en diisiik LOD F kullanilmigtir. Ayrica depremde hasar
goren yerlerin dogru sekilde restore edilebilmesi i¢in BIM yazilimlarinin birlikte

kullanilabilirligi sayesinde striiktiirel analizi yapilmistir.

Ikinci &rnekte ise geleneksel Tayvan ahsap yapilari {izerine envanter olusturulmast igin bir
veri taban1 kurulmast amactyla HBIM kullanilmistir. Bir sanal gerceklik projesi olarak 6ne
¢iktigiicin LOD 300 seviyesinin yapi bilesenlerinin geometrik sekilleri agikga tanimlanabilir
ve ingaat ¢izimleri elde edilebilir oldugu diisiiniilmiistiir. Ugiincii 6rnekte Banfi ve
arkadaslarinin hazirladig1r bir ¢alismada tarihi yapilarla kullanici arasindaki iletisimini
gelistirmek i¢in miizeye doniistiiriilen tarihi bir evi HBIM siirecine bagli olarak 3B

modellemesi yapilarak belgelenmistir.



Cizelge 2. 4. Ornek HBIM model calismalari

Proje/Referans Yazilim Uygulama LOD Model
Amaci

1 The Basilica D1 | Revit Belgeleme LODF
Collemaggio - LOD G
(Brumanvd., Stiiktiirel Analiz
2017) -

Restorasyon
Projesi

2 Geleneksel Revit Sanal Gergeklik | LOD 300

Tayvan Ahsap | A360 -
Yapilari Envanter
(Cheng, Kuo, ve

Mou, 2021)

3 Shaikh Isa | Revit Sanal Gergeklik | Belirtilme
Bin Ali Evi - mis
(Banfivd., 2019a) Kiltiirel

Turizmi
Sanal Miize

4 Ev Revit Aritilmig Belirtilme
Penceresi,Kanada | Rhino Gergeklik mis
(Carrion-Ruizvd., -

2019) Egitim amacli

5 SS.  Nome di | Revit Belgeleme LOD 300
Maria Klisesi - LOD 350
(Biagini, Capone, Risk Analizi
Donato, ve -

Facchini, 2016) Tesis
Y 6netimi

Android telefonlar araciligiyla VR’a dayali mobil uygulamalar kullanilarak kullanicinin 3B
bir sahneye girmelerine saglanmistir. Modellemede LOD seviyeleri belirtilmemis yalnizca
yliksek detay seviyesi kullanildigi yer almigtir. Turizm amagli yapilan bu projenin amaglart

teknolojik cihazlarin kullaniminin uygun bir koruma siireci olusturmaya ve gorsel hikaye
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anlatimi i¢in dinamik yollar saglamaya, HBIM sisteminin gelismesine olanak sunmak ve
HBIM’in faydalarmi gostermektir (Banfi vd., 2019). Ornegin gorsel hikaye anlatimi
Sahbaz(2018) tarafindan mimarlik egitiminde tarihi yapilarin 6gretilmesi i¢in bir arag¢ olarak
kullanilmistir. Calisma kapsaminda atdlye ortaminda Ogrenciler Kirankdy Tarihi Rum
Hamami’nin hazirlanan 3B modeli tizerinden bir senaryo ile oyun oynamistir. Oyun ile
mekan islevleri ve yapt malzemeleri aktarilmaya ¢alisilmistir. Calismada ayni zamanda
giyebilir teknolojik cihaz olan gozlik, oyun kolu ve hareket sensorlerinden de
faydalanilmistir. Boylece tarihi yapinin 3B modeli lizerinden 6grencilere egitim verilmistir

(Sahbaz, 2018).

Doérdiincti ¢calismada Carrién-Ruiz ve arkadaslari tarafindan gotik bir pencere Revit’te
modellenip Rhino’da detaylar1 tamamlandiktan sonra bir 3B yazici tarafindan yeniden imal
edilebildigini gostermistir. Bdylece tarihi yapilarin giinlimiiz modern yap1 malzemelerinde
bulunamayan veya 6zgiin bir karaktere sahip bilesenlerini gelecekte nasil insa edecegimizi
de cevaplayan bir calisma niteligindedir. Ayn1 zamanda gorildiigii iizere mobil bir
uygulamayla gotik pencerenin cam detaylar1 islenerek gercek diinyaya entegre ederek
kullaniciya sanal gergekeilik deneyimi yasatilmasi ve kamuya agik hale getirerek bu
bilgilerin koruma kiiltiiriiniin egitiminde kullanilmasi hedeflenmistir (Carrion-Ruiz vd.,

2019).

Son 6rnekte 6rnek de Biagni ve arkadagslart deprem gegiren SS. Nome di Maria Klisesi’ni
belgelemek ayni zamanda yapinin restorasyonu esnasinda olusabilecek is glivenligine karsin
risklerin  analizini yapabilmek icin  gergeklestirilmis bir ¢alismadir. Yapinin
modellenmesinde BIM modelinin simiilasyonlarinin ve analizinin nihai hedeflerini goz
oniinde bulundurarak LOD 300 ve LOD 350 seviyeleri yeterli goriilmiistiir (Biagini, Capone,
Donato ve Facchini, 2016).






57

3. MATERYAL VE METOT

Bu boliim, arastirma kapsaminda yapilacak alan ¢aligmasina iliskin arastirma yontemlerini
ve araglarmi icermektedir. Arastirma kapsaminda Abdal Musa Tiirbesi farkli BIM
yazilimlar1 Revit ve ArchiCAD kullanilarak modellenmis ve modelleme sirasinda
karsilasilan kolayliklar ve sorunlar arastirmacinin deneyimleri 1s1ginda ortaya ¢ikarilarak
tartisgtlmistir. Elde edilen modeller BIM Forum, Ingiltere ve italya tarafindan yaymlanan
LOD standartlar1 referans alinarak karsilastirilmistir. Ayrica bu modellerin bagka hangi
amaglara hizmet edebilecegi de irdelenmistir. Bunun sonucunda farkli yazilimlarin
HBIM’in modelleme siirecine etkisi incelenmistir. Inceleme sonucunda kullanilan
yazilimindan  silire¢  igerisinde  yasanan farkliliklar, karsilasilan  problemler

degerlendirilmistir.

3.1. Abdal Musa Tiirbesi

Bir Anadolu ozani olan Abdal Musa Sultan 14. Yiizyilda yasamig ve Bursa’nin fethinde
onemli faaliyetleri olmustur. Hac1 Bektas-1 Veli’nin halifesi olarak goriilen Abdal Musa’nin
aynt zamanda Hz. Muhammed’in soyundan geldigi de diistiniilmektedir. Abdal Musa
kurdugu tekkeyle ¢ok sayida ozanin yetistirilmesinde rol oynamis, bunlardan biri de Alevi-

Bektasi Edebiyatinda 6nemli yeri olan Kaygusuz Abdal olmustur (Elmali Belediyesi,2022).

Abdal Musa Tiirbesi Antalya’nin Elmali il¢esinde yer almaktadir. Tiirbede Abdal Musa,
Abdal Musa’nin annesi, babasi, kiz kardesi ve Kaygusuz Abdal’in da kabri yer almaktadir.
Yapinin inga edildigi tarih veya gegirdigi onarimlar hakkinda kesin bilgi bulunmamaktadir.
Fakat kayitlara baktigimiz zaman Abdal Musa’nin sandukasinin bulundugu sebekenin
1813’de yapildigi, halk tarafindan sifali su olarak bilinen kuyunun 1819’da onarildigi
bilinmektedir. Yenigeri Ocagiyla ile birlikte Bektasiligin 1826’da kapatilmistir.1910’da
Yusuf Baba adinda donemin 6nemli din adamlarindan biri tarafindan tamir ettirilmistir.
Tekkenin ayakta kalan tek yapist olan tiirbe 1968’de Vakiflar Genel Miidiirliigii tarafindan

onarilarak yeniden ziyarete agilmistir (Elmali Belediyesi,2022).



Resim 3. 1. Abdal Musa Tiirbesi goriiniisii (Asir Proje, 2021)

Yap1 duvarlarinda bozulmalar olsa da 9.40x9.40 kare plana sahip kesme tas duvar {izerine
yiikselen kiibik bir yapiya sahiptir (Resim 3.1.). Kesme tas duvar yapisi 5.80 metre boyunca
yiikselmigtir. Kare planin kdse noktalarinda duvar yiiksekligi 4.43 metre seviyesine
cekilerek cephede hareket kazandirilmistir. Yapimin kubbesi ile daha dikkat ¢ekici bir
goriiniime ulagmistir. Bu kiibik yap1 altigen tabanli prizma seklinde bir kubbe yapisi ve oval
formlardan olusan bir aleme sahiptir. Kubbenin altigen tabani 1.50 metre dikey sekilde
yiikseldikten sonra sivrilerek konik bir hale gelmistir. Sonradan malzeme degisikligi gegiren
kubbe su an ki goriiniimiine kavusmustur. Yapinin sag, sol ve arka cephelerinde pencereler
bulunmaktadir. Arka cephede bulunan iki pencere ise 4.43 metre yiiksekliginde

bulunmaktadir. Yapinin 6n cephesinde ise bir eklenti bulunmaktadir (Resim 3.2.).

Resim 3. 2. Abdal Musa Tiirbesi gorliniisii (Asir Proje, 2021)
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3.2. Aragtirmanin Yontemi

Her kiiltiirel miras 6gesi toplumlarin tarihi hakkinda birincil bilgi kaynagidir. Bunun igin
koruma faaliyetlerinde gerceklesecek her aragtirma bu bilgiye katkida bulunmak igin veri
saglamaktadir. Bu da korumanin siirekli gelistigi ve mevcut belgelerin yeni kesifler 1s181nda
diizenli olarak gilincellenmesi gerektigi anlamina gelmektedir. HBIM de tarihi yapilarin
korunmasi i¢in belgelemede modern teknoloji yontemlerinin kullanildigi bir arka plana
sahiptir.  Bu yoniiyle bakildiginda korumaya katki saglayabilecek ve araglarini

gelistirebilecek bir potansiyele sahip oldugu diigiiniilmektedir.

Arastirma kapsaminda, korumaya hizmet edebilecegi diisiiniilen HBIM sonucunda elde
edilen modeli yapmak ig¢in ana araglarindan biri olan yazilimlarin sonuca etkisi
irdelenmektedir. Bilindigi gibi HBIM ile elde edilen belgelerin hepsinde ilk ama¢ modeli
elde etmektir. Elde edilen modellerin farkli yazilimlarla olusturuldugu ve farkli amaclar i¢in
kullanilabildigini goriilmektedir. Bolim 2.5.te detayli anlatildigi lizere bu modeller;
Belgeleme, kiiltiirel turizm, sanal gergeklik, aritilmis gerceklik, enerji analizi, striiktiirel
analiz, risk analizi gibi amagclar i¢in kullanilabilmektedir. Farkli amaclarla olusturulan bu
modellerin LOD seviyesi de kullanim amacina gore degisiklik gosterebilmektedir. Hatta
bazi ¢aligmalarda birden fazla LOD seviyesinin de uygulanabildigi goriilmektedir. Bu da
BIM yazilimlarinda bir modelin farkli bilesenlerinde istege gore farkli LOD seviyelerinin
islenmesine izin vermesiyle gerg¢eklesmektedir. Tarihi yapilarin karmasik geometrisi
diistintildiiginde belgelemede BIM yazilimlarinin kullanilmasi birbirinden farkli LOD
seviyelerine ulasmak i¢in 6nemlidir. Bu baglamda tez ¢alismasi kapsaminda iki farkli BIM
yazilimi ile tarithi bir yapmin modeli olusturularak arastirmacinin deneyimlerine yer
verilmistir. Boylece farkli yazilimlardan elde edilen farkli modeller iizerinden HBIM’de
model olusturma asamasina iki farkli siirecten bakma firsat1 elde edilmistir. Modeller belirli
parametreler 1s1ginda karsilastirilarak HBIM ile belgelemenin nasil gelistirilebilecegi

degerlendirilmistir.

Bu baglamda Abdal Musa Tirbesi’'nin HBIM ilkeleri baz alinarak modellenmesi
gerceklestirilmistir. Modellemede kullanilacak yazilimlara karar verirken ilk BIM yazilim1
olan ArchiCAD ve arastirmalarda en sik kullanilan Revit yazilimlart 6n plana ¢ikmustir.

Modelleme igin kullanilacak olan nokta bulutu verileri ve yapimin fotograflari Ankara



merkezli bir mimarlik ofisi olan Asir Proje’den egitim amaciyla kullanilmak iizere
alinmigtir. Modellemeler tamamlandiktan sonra iki yazilimm LOD seviyeleri referans
aliarak modellerin hassasiyeti karsilastirllmistir. Daha sonra elde edilen bu modellerin
literatiirden yola ¢ikilarak belirlenen amaclar dogrultusunda kullanilip kullanilamayacagi
test edilmistir (Sekil 3.1.). Buna gore yazilimlarin HBIM’de model elde etmede nasil bir etki

biraktig1 gdzlemlenmistir.

Yap1
Abdal Musa Tiirbesi

\4

Veri Toplama ve Isleme

4
3B Modelleme

|
v :

ArchiCAD ile Yapinm
Modellenmesi

Revit ile Yapmin Modellenmesi

v v

Revit ve ArchiCAD 1le Elde
Edilen Modelin Manuel
Dogrulanmas1

1

Revit ve ArchiCAD ile Elde
Edilen Modellerin LOD
Seviyelerinin Degerlendirimesi

Y

Revit ve ArchiCAD ile Elde
Edilen Modellerin
Kullanilanilecegi Amaclar

A4

Revit ve ArchiCAD ile Elde
Edilen Modelin Karsilastirilmast

Sekil 3. 1. Arastirma yontemi
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Arastirmada kullanilacak LOD seviyeleri 3 farkli sekilde siniflandirilmistir. Bunlar BIM
Forum tarafindan kabul edilen LOD 100’den 500’e kadar, Italya Standartlar1 tarafindan
kabul edilen LOD A’dan LOD G’ye kadar ve Ingiltere standartlar1 tarafindan kabul edilen
LOD 1’den LOD 6’ya siniflardir. Bunun yam sira farkli amaglar i¢in olusturulan pek ¢ok
model oldugu bilinmektedir. Caligma kapsaminda elde edilen modellerin hangi amagcla
kullanilabilecegi (Cizelge 3.2.) ve LOD seviyelerine bagli olarak degerlendirilmistir
(Cizelge 3.1.).

Cizelge 3. 1. Calisma kapsamindaki LOD seviyeleri

LOD Seviyeleri

BIM Forum Standart1 LOD 100 — Kavramsal temsil

LOD 200- Genel modelleme(avan proje)

LOD 300- Tasarim

LOD 350- Tasarim(kesin proje)

LOD 400-Stiiktiirel tasarim(uygulama projesi)

LOD 500- Son hali

ftalya Standart: LOD A-Sembolik nesne

LOD B-Genel nesne

LOD C-Tanimli nesne

LOD D-Ayrintili nesne

LOD E-Ozel nesne

LOD F- Yiurutiilen nesne

LOD G-Giincellenmis nesne

Ingiltere Standart: LOD 1- Sembolik

LOD 2- Kavramsal

LOD 3-Genel

LOD 4-Spesifik

LOD 5-Striiktirel

LOD 6-“As-built”

Cizelge 3. 2. Calisma kapsamindaki HBIM modellerinin kullanim amaclari

HBIM modellerinin kullanim amaglari

1 | Belgeleme
(Rolove,Restorasyon,Restitiisyon projesi icin belge olusturmak)

Envanter Olusturmak

Kiiltiirel Turizm Amacl

Striiktiirel Analiz

Egitim amach

S| O | WD

Antilmis Gergeklik
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4. ALAN CALISMASI

Bu boliimde ¢aligma kapsaminda Abdal Musa Tiirbesinin Revit ve ArchiCAD yazilimlar
kullanilarak modellemesi yapilmistir. Modellemelerin daha sonra BIM Forum, Ingiltere ve
Italya tarafindan kabul goren farkli LOD seviyelerine gére hangisini karsiladig
degerlendirilmistir. Ayni zamanda elde edilen modellerin birlikte ¢alisabilirligini
sorgulamak icin yazilimlar arasinda veri transferi yapilmistir. Boylece BIM yazilimlariyla
elde edilen modellerin parametrik 6zelliklerini koruyup koruyamadigi gézlemlenmistir. Son

olarak modellerin bagka hangi amagclarla belgelemede kullanilabilecegi tartigilmustir.

4.1. Tarihi Yapimin Revit ve ArchiCAD ile Modellenmesi

Calisma kapsaminda Abdal Musa Tiirbesinin orijinal yapisini modellemek i¢in Revit ve
ArchiCAD yazilimlar1 kullanilmigtir. Bu boliimde farkli yazilimlarin sahip oldugu
araglardan kaynakli modele nasil yansiyacagi irdelenmistir. Bunun i¢in modelleme
asamalar1 Revit ve ArchiCAD yazilimlar1 beraber incelenmistir. Tarihi yapinin
modellenmesi i¢in her iki yazilima da esit siire verilmistir. Ayrica arastirmacinin yazilimlar

arasindaki bilgi seviyesi de esittir.

[k olarak yazilimlarin hedeflerine bakildiginda Revit “Daha yiiksek kaliteli, koordineli
tasarimlar icin ¢ok disiplinli BIM yazilim1” olarak tanimlanmaktadir. Revit, mimarlik,
miihendislik ve insaat (AEC) endiistrisinin iletisim, koordinasyon ve degisim yonetimi gibi
alanlar1 0zel olarak ele almak i¢in sifirdan bir BIM platformu olarak tasarlanmstir.
ArchiCAD ise esnek ve kapsamli bir modelleme 6zelliklerini saglayabilen mimarlarin
ihtiya¢ duydugu her seyi barindirmak i¢in bilgisayar destekli genis bir malzeme ve

parametrik nesne kitapligi da saglayan bir yazilimdir (Bhatta, 2020).

Her iki yazilimda da tiim mimari 6geleri igeren tek bir model dosyas1 olusturulmaktadir. Bu
dosya kullanicinin olusturacagi 3D modelin tiim gorliniimlerini icermektedir. Bu nedenle
planlar, kesitler, kotlar, perspektifler ve cepheler otomatik olarak tiretilmektedir. Ayrica her
iki yazilimda da modelin herhangi bir béliimiinde diizenleme yapmak tiim goriiniimlerinde
aninda bir degisiklige yol agmaktadir. Bu sayede model diizenlemesi otomatik olarak, daha

hizli ve daha az hata ile yapilmaktadir (Zolotova, Vatin, Tuchkevich ve Rechinsky, 2015).



Tarihi yapiyr modellemeye baglamadan once gerekli veriler saglanmalidir. Bunun igin
ihtiya¢ duyulan nokta bulutu Autodesk Recap programinda islenerek Revit ve ArchiCAD’e
aktarilacaktir. Ilk olarak Autodesk Recap programinda yapmin gevresindeki noktalar
temizlenerek modellemeye uygun hale getirilmistir (Sekil 4.1.). Autodesk Recap programi,
Revit ile ayni1 firmaya ait olan, model olusturmak i¢in yapiy1 daha anlasilir hale getiren nokta
bulutu verilerini saglayan bir yazilimdir. Bu programda elde edilen dosya “.rcp” uzantisiyla
direkt olarak Revit ile uyumlu calisabilmektedir. Revit ana ekrani actiktan sonra menii
cubugundan Insert sekmesinden Point Cloud segenegini segerck hazirlanan nokta bulutu

dosyasini aktarilmistir.

Sekil 4. 1. Autodesk Recap programinda yapinin goriiniisii

ArchiCAD programinda da modellemeye baslamak i¢in nokta bulutu verilerine ulasmak
gerekmektedir. Fakat Autodesk Recap programinin uzantisi olan ““.rcp” ile ArchiCAD’e veri
aktarim1 miimkiin degildir. ArchiCAD’e “.Xyz” veya “.e57” uzantilar1 ile nokta bulutu verisi
saglanmaktadir. Bu ylizden Autodesk Recap programinda Import seceneginden veya Ctrl+]
yaparak dosya uzantisini “.e57” olarak disar1 aktarilmistir. Daha sonra ArchiCAD {izerinde
ArchiCAD’de yeni agilan projede Dosya> Birlikte Calisabilirlik> Nokta Bulutlarin1 Al

diyerek nokta bulutu verilerini dosyaya aktarilmistir.

Revit ve ArchiCAD’e nokta bulutu aktarildiktan sonra veri kayb1 olup olmadigi kontrol
edilmistir. Bunun i¢in Revite’te View sekmesinde bulunan 3D View goriintiisii agilarak veri

kaybinin olup olmadigi kontrol edilmistir. ArchiCAD’de ise aktarilan nokta bulutunun 3B
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goriintiisii agilarak veya kisa yoldan F5 tusuyla Genel Perspektif goriintisiinden veri kaybinin
olup olmadig1 kontrol edilmistir. Her iki yazilimda da modelin temsil edildigi pek ¢ok
goriiniim segenegi bulunmaktadir. Revit’te Views kisminda, ArchiCAD’de ise ara yiizde

bulunan sag paletle kolaylikla ulagilmistir.

Yapinin modellenmesine baslanmadan Once c¢alismada kullanilacak plan kotlari
belirlenmistir. Revit’te herhangi bir goriiniis lizerinden bu kolaylikla diizenlenmistir.
ArchiCAD’de ise yapi lizerinde ¢alisma yapilacak kotlarin belirlenebilmesi i¢in Tasarim--
Kat Ayarlart kismindan yeni plan kotlar1 belirlenmistir. Ayrica nokta bulutu referans
aliarak ¢alisma yapilacagi icin planlarda goriiniimii kontrol edilmistir. Revit’te otomatik
olarak tiim plan ve goriinlimlerde nokta bulutu goriilirken ArchiCAD’de miimkiin
olmamustir. ArchiCAD’de nokta bulutu referans alinarak c¢alisabilmesi i¢in nokta bulutu
secildikten sonra sag tik ile Calisilan Kat1 Yeniden Bagla secenegi isaretlenmistir. Bu sekilde

nokta bulutuyla ¢alisabilmek i¢in her planda yeniden se¢im gerceklestirilmistir.
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Sekil 4. 2. ArchiCAD'de duvar olusturma

Tarihi yapinin modellenmesine zemin kattan baglanmis, planda tas duvarlar nokta bulutunun
izi referans alarak ¢izilmistir. Yapida zaman igerisinde bozulmalardan kaynakli olabilecek
sapmalar gozlemlenmistir. Yani duvarlar Revit ve ArchiCAD yazilimlarinda otomatik
olusturulan standart geometriye sahip degildir. ilk olarak ArchiCAD’de duvarlar gizilmistir.
ArchiCAD’de standart duvar elemaniyla referans izler lizerinden ¢izim gergeklestirilmistir.

Daha sonra duvarlarin kose noktalarindan yakalanarak nokta bulutuna uygun olarak



geometrisi degistirilmistir. Burada dikkat edilecek husus Duvar Se¢im Ayarlarina gelinerek
Calisilan Kat belirlenmeli ve yiiksekligi ile kalinligi belirtilmelidir. Ayrica bu sekmede
projede istenilen ayrint1 diizeyinde belgeleme elde etmeniz igin kullanabilecek se¢eneklerde
yer almaktadir. Duvar Se¢im Ayarlarinda yine yer alan Model segeneginden yap1 malzemesi
Tas Duvar olarak belirlenmistir (Sekil 4.2.). Malzeme kisminda otomatik olarak,

modellenecek yapiya 6zgii ¢ok sayida segenek de bulunmaktadir.

Revit yazilimda ise standart bir duvarin geometrisinde degisiklikler yapmak miimkiin
degildir. Bu yilizden Revit’in hazir elemanlar1 kullanilmasi yerine Architecture —
Component- Model in Place kategorileri segilerek HBIM’in parametrik kiitiiphane
olusturma amacina uygun bir sekilde her eleman i¢in yeni bir Family dosyasi
olusturulmustur (Sekil 4.3.). Bu da Revit kullanmanin 6énemli bir avantajidir. File-New-
Family komutlariyla ilerlenerek yeni akilli, parametrik aileler olusturmak i¢in herhangi bir
programlama dili bilmenize gerek olmamasidir. Her sablonda, olusturdugunuz ailenin akill
davranis Ozellikleri bulunmaktadir. Kapilar, pencereler, korkuluklar, kasa, kolonlar,
giydirme cephe panelleri, ¢cevre, mobilya, kiitle elemanlari, jenerik nesneler ve bitkiler
standart Revit ailelerinin 6rnekleridir. Calismada Family Category’lerinden yap1 elemanina
uygun bir kategoriyi sectikten sonra menii ¢ubugundaki seceneklerin degistirdigini
goriilmistiir. Yeni bir Family olusturmak i¢in gerekli modelleme araglarinin bulundugu bu
sekmelerde en ¢ok kullanilacak sekme olan Create kismindan yap1 elemanini modellemeye

en uygun secenegin secilmesi gerekmistir.
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Sekil 4. 3. Model Component sekmesiyle yeni Family olusturma
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Ilk 6nce yapt duvarmi modellemek gerektigi diisiiniildiigiinde Extrusion sekmesini
kullanmak dogru bir baslangi¢ olmustur. Extrusion’u segtikten sonra agilacak Modify
kismindan modelin hangi araglar1 kullanarak yapilacagi secilmistir. Yapi kesme tas
duvardan olustugu i¢in “line” segilerek ve nokta bulutu referanslart kullanilarak dis kontiirii
cizilmistir. Properties kismindan yapinin baslangici ve bitisi ayarlanarak istenilen yiikseklik
verildikten sonra ve material kismindan yapir malzemesi segildikten sonra yapinin dis
hatlarin1 olusturan duvar yapisi tamamlanmustir. Istenirse material sekmesinden istenilen
materyale sag klik yapilarak materyal kopyalanabilmektedir. Bu sekilde materyal iizerinde
istenilen tas resminin yapiyla uyumlu olmasi i¢in Apperance kismindan /mage’de Edit
Image segilerek istenen tas resmini yiikledikten sonra 6l¢egi kararlastirilarak gercegine ¢ok

yakin goriiniim elde edilmistir.

Revit yazilimda yap1 duvarlarinda bulunan agikliklar ise Family icerisinde diizenlenmistir.
Yine Create kisminda bulunan Void Extrusion’da yapi igerisinde bulunan agikliklar
olusturulmustur (Sekil 4.4.). Bu kisim segildikten sonra yapilacak olan her agiklik i¢in yeni
bir Set yani referans yiizeyi belirlenmis, nokta bulutlarindan olusan referanslar esliginde
goriiniis lizerinde diizenlemeler yapilmistir. Burada sadece pencereler i¢in olan agikliklar
degil aym1 zamanda pencerenin ¢evresinde bulunan duvar ylizeyindeki c¢izgiler de

islenmistir.
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Sekil 4. 4. Void Extrusion ile yapida bosluklar olugturma



Yapinin dort kosesinde bulunan 4 kirma cati ise Revit ve ArchiCAD’de bulunan cati
komutlartyla otomatik bicimde olusturulmustur. ArciCAD’de ¢at1 sekmesinin altinda ¢ati
geometrisi kismindan ¢atinin oturdugu tabani sectikten sonra ¢atinin egimi, ¢atinin kiritlma
sekli ve yonii, cati malzemesinin kalinlig1 diizenlenmistir. Ctrl+ T komutu ile model kismina

gelerek ¢atinin malzeme tipi ve kalinlig1 da segilebilmistir.

4.43 metre kotunda bulunan ¢atilarin oturdugu duvarlarda metal bir korumalik bulunmakta
oldugu gorilmiistiir. Cat1 komutu ile yine aym islemleri yaparak model olusturulmustur
(Sekil 4.5.). Revit’te ise Roof sekmesinin altinda Roof by Extrusion kismindan g¢atinin
oturdugu tabani sectikten sonra a¢1, ¢catinin kirilma sekli ve yonii diizenlenmistir. Daha sonra

material kismina gelerek ¢atinin malzeme tipi ve kalinligi da seg¢ilmistir.
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Sekil 4. 5. ArchiCAD'de cat1 komutu

Yapiy1 olusturan en dnemli kisimlardan biri de kubbesidir. Kubbeyi modelleyebilmek icin
Revit ve ArchiCAD’de baska metotlar denenmistir. Ik olarak Revit’in amorf yapilar
yapmaya izin veren Mass komutu tizerinde ¢alisma yapilmistir (Resim 4.6.). Mass standart
olmayan, daha ¢ok egik yiizeyler tasarlamaya yarayan, kullanici i¢in tasariminda esneklik
saglayan bircok farkli sekil ve boyutta dgeler yaratmayi saglayan, Revit’in en &nemli
araclarindan biridir. Yapida bulunan kubbe ilk bakildiginda rijit bir yapiya sahip gibi
goriinse de 6zellikle nokta bulutuyla daha detayli incelediginde kubbenin standart bir sekle

sahip olmadigi, dis ylizeyindeki birlesim yerlerinin oval bir bi¢imde biitliinii olusturdugu
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goriilmiistiir. Bu sebeple Revit ile modelleme yaparken Mass ile bu boliimii modellemek

kagiilmaz hale gelmistir.
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Sekil 4. 6. Mass konutuyla egik yiizeyleri olusturma

Revit’te Mass ile model yapmak igin iki segenek bulunmaktadir. Birincisi Create New
Family ile bir Family kategorisi de olan Mass i segmek veya menii sekmesinde Massing and
Site segenegiyle Mass olusturmaktir. Yapi kubbesi tasarlanirken ilk segenek olan yeni bir
Family dosyasi olusturularak kubbe yapimi tercih edilmistir. Kubbenin dogru bir sekilde
tamamlanabilmesi i¢in Oncelikle cephelere gbéz atmak gerekmistir. Burada Kkritik
sayilabilecek hem de referans tabanlarin dogru bir sekilde ilerlemesini saglayabilmek i¢in
cephede kubbe 3 pargaya boliinerek yeni kotlar atanmistir. Bundan sonra Mass sekmesinde
Create kisminda yer alan Model secilerek her ii¢ kot icinde ayr1 ayr1 modeller ¢izilmistir
(Sekil 4.6.). Cizilen bu modeller 3D goriiniiste tek tek secildikten sonra Create Form
secilerek kubbe geometrisi tamamlanmistir. Yine Properties kisminda kubbenin malzemesi
degistirilerek aslinda uygun hale getirilmistir. Kubbenin en {iistiinde yer alan alem kismi
icinde yine Mass kismindan ayn1 adimlar izlenerek birbirinden farkli 14 model Create Form

ile birlestirilmigstir. Bu sekilde Sekil 4.7.’deki gibi model tamamlanmaistir.



Sekil 4. 7. Revit ile tamamlanan model

ArchiCAD yazilimda ise kubbeyi tasarlamak i¢in amorf yapilar yapmaya izin veren Morph
komutu iizerinde ¢aligma yapilmistir. Morph standart olmayan, daha ¢ok egik yiizeyler
tasarlamaya yarayan, kullanici i¢in tasariminda esneklik saglayan birgok farkli sekil ve
boyutta 6geler yaratmanizi saglayan ArchiCAD i¢in en 6nemli araglarindan biridir. Tasarim
baslig1 altinda bulunan obje kiitiiphanesine girerek ¢ati komutlar1 arasinda kubbe modeli
bulunarak sekizgen bir cat1 kubbesi olusturulmustur. Malzemeleri aslinda uygun olarak
atandiktan sonra nokta bulutu ile iist iiste ¢akistirarak noktalari ayni yerlere tagimak i¢in
model Morph objeye doniistiiriilmiistiir. Son olarak kapt ve pencereler kontrol edilerek

model tamamlanmistir (Sekil 4.8.).

Sekil 4. 8. ArchiCAD ile tamamlanan model
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4.2. Elde Edilen Modellerin LOD Seviyeleri

Aynmi siire kullanilarak Revit ve ArchiCAD yazilimlarinda Abdal Musa Tiirbesi’nin
modelleme islemi gerceklestirilmistir. Bu modellerden hangisinin daha basarili oldugunu
belirli kurallar ¢er¢evesinde belirleyebilmeleri icin LOD seviyelerine bagvurulmustur. BIM
yazilimlarinin model hassasiyetini belirleyebilmek amaciyla birbirinden farkli pek cok
siiflandirma bulunmaktadir. Calisma kapsaminda 3 farkli LOD seviyesi belirlenerek ayri
ayrt modellerin hangi LOD seviyesini karsiladigi ele alinmistir. Bdylece farkli LOD
seviyeleri arasinda ortak bir dil gelistirilmesi hedeflenmektedir. Bunun yan1 sira HBIM
caligmalarinda pek ¢ok farkli amaca hitap eden modellemeler yapilmaktadir. Bu
modellemelerde kullanim amacina gére LOD seviyeleri degisebilmektedir. Calismada elde
edilen modellerin HBIM’de hangi alanlarda kullanilabilecegi de boylece

degerlendirilebilecektir.

Referans alinacak LOD seviyeleri tezin metodoloji boliimiinde detayli olarak agiklanmuistir.
[lk basta Revit yazilimi kullanilarak elde edilen modelin bu LOD seviyeleri esasinca karsilig1
belirlenecektir. BIM Forum tarafindan yayinlanan LOD seviyeleri geregince modelin LOD
seviyelerinin gerekliliklerine gore hangisini karsiladigi asagidaki Cizelge 4.1.de

goriilmektedir.

Cizelge 4. 1. BIM Forum’a gore Revit’te hazirlanan modelin LOD seviyesi

LOD Tanimi Gereklilikleri Revit Modeli

Seviyesi

LOD 100 Kavramsal Temsil Bir nesnenin temsili +

LOD 200 Genel Modelleme Boyut ve seklin grafiksel temsili +
(Avan proje)

LOD 300 Tasarim Boyutun ve seklin belirli bir nesne olarak | +

tasarlanmasi

LOD 350 Tasarim Modelin tiimiiyle kesin bir proje olarak | -
(Kesin proje) tasarlanmasi

LOD 400 Stiiktiirel Tasarim Detayli bir modelleme g¢alismasi -
(Uygulama Projesi) Uygulamaya hazir bir proje -

LOD 500 Son hali Sahada dogrulanmis temsili -

Cizelge 4.1.de gorildigi tizere Revit modeli LOD 300 seviyesini karsilamistir. Model

iizerinde yap1 elemanlar1 (duvar, pencere, c¢ati vb.) boyutlariyla beraber 6lgeklenebilir



sekilde modellenmistir. Bu sekilde model LOD 100 ve LOD 200’iin gerekliliklerini
fazlasiyla karsilarken LOD 300 seviyesi i¢in yeterlilige sahip oldugu goriilmiistiir. Fakat
yapinin belge iiretmek icin gerekli olan 3B ¢izimlerin yaninda 2B ¢izimler ve tarihi
gecmisine dair geometrik olmayan veriler eklenmedigi i¢in kesin proje olarak

tasarlanmamistir. Bu sebeple LOD 350 seviyesini karsilayamamaktadir.

Bir diger LOD seviyesi olan Italyan Standartlarina gére Revit’te hazirlanan modelin
karsiladig1 seviyeyi belirleyebilmek i¢in Cizelge 4.2. olusturulmustur. Bu tablo LOD
seviyesinin gerektirdigi seviyede hem geometrik hem geometrik olmayan verileri
icermektedir. Bunun igin tabloda ayn1 zamanda LoG ve Lol seviyelerine dair karsiligi da

belirlenerek LOD seviyesi kararlastirilmustir.

Cizelge 4. 2. Italya standardina gore Revit modelinin LOD seviyesi

LOD LoG Lol Tanim Revit
Seviyesi Modeli
LOD A 2B Gosterimi + Kaba + Sembolik nesne +

konumlandirma

LOD B Yaklasik + Fonksiyonun tanim1 | + Genel nesne +

hacimler

LODC Ayrintili gosterim | + Metrik ve + Tanimli nesne +

malzemelerin
tanimi

LOD D Ayrintili gosterim | - Ayrintili malzeme - Ayrintili nesne -

tanimi

LODE Nesnenin tam - Insaat1 hakkinda - Ozel nesne -

temsili teknik bilgiler

LOD F LOD E olarak - Bakim kilavuzu, - Yiritilen nesne -

sertifikalar

LOD G LOD E olarak - Bakim tarihi - Giincellenmis -

nesne

Cizelge 4.2.°de goriildiigli tizere modelin LOD C seviyesini karsiladig1 diisiiniilmektedir.
Ciinkii Revit ile hazirlanan model metrik verilere sahip, 6l¢eklenebilir, malzeme tanimini
ifade eden tanimli bir nesnedir. LOD B seviyesinde geometrik olarak modelin yaklasik
hacimleri ifade etmesi gerekirken hazirlanan modelde yap1 bilesenlerinin ayrmtili olarak

gosterimi ifade edilebilmistir. Fakat LOD D’de seviyesinin gerekliligi olan ayrintili
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malzeme tanimi ifade edilemediginden bu seviyeye ulagilamamistir. Ancak, model {izerinde
Revit kiitliphanesinde yer alan yapinin karakteristigine uygun genel bir malzeme tanimi

gergeklestirilebilmistir. Bu sebeple model LOD C seviyesini karsilamaktadir.

Ingiltere Standartlaria gére Revit modelinin ait oldugu seviyeyi belirlemek i¢in Cizelge 4.3.
hazirlanmigtir. Standarda goére LOD dereceleri 1°den 6’a kadar siniflandirilmaktadir. Bu
simiflandirmaya gore Revit’te hazirlanan modelin seviyesi LOD 3 olarak goriilmektedir.
Model malzemeleri tanimlanmis, dogru metrik verilere sahip olsa da modelleme siireci
sonunda “yapim Oncesi tasarim sonunu temsil edebilecek diizeyde” bir c¢alisma
gerceklestirilmemistir. Bu seviyeye sahip olabilmesi i¢in sadece model iizerinde degil ayn1

zamanda 2B c¢izimlerle beraber detayli bir ¢alisma da gerekmektedir.

Bu ti¢ farkli standarda gore Revit’te hazirlanan modele bakildiginda da sirasiyla LOD 300,
LOD C ve LOD 3 siiflandirmasina ait oldugu goriilmiistiir. Bu ti¢ farkli siniflandirmaya
gére tanim yapmamiz gerektiginde bu model i¢in “genel model” tanimi yapilmistir. Bu
tanima gore metrik verilere sahip, malzemeleri tanimli bir model fakat uygulama projesi i¢in

yeterli detaylara sahip olmadigini anlagilmistir.

Cizelge 4. 3. Ingiltere standardina gére Revit’te hazirlanan modelin LOD seviyesi

LOD Tanimi Gerekliligi Revit Modeli
Seviyesi
LOD 1 Sembolik Metrik verilere sahip olmayan sembolik tasarim +
LOD 2 Kavramsal Minimum diizeyde ayrintiya sahip 3B temsili +
LOD 3 Genel Malzemeleri tanimlanmig, yaklasik olsa da metrik | +
verilere sahip genel bir model
LOD 4 Spesifik Dogru boyutlara sahip, malzemeleri tanimlanmis, yapim | -
oncesi tasarim sonunu temsil edebilecek diizeyde bir
model
LOD 5 Striiktiirel Insaat1 gergeklestirebilecek seviyede yapi bilesenlerinin | -

de dahil oldugu striiktiirel bir model

LOD 6 AS-Built Insa edilmis nesnenin tam olarak modellenmis bir temsili. | -




Cizelge 4. 4. BIM Forum’a gore ArchiCAD’te hazirlanan modelin LOD seviyesi

LOD Tanimi Gereklilikleri ArchiCAD
Seviyesi Modeli
LOD 100 | Kavramsal Temsil Bir nesnenin temsili +
LOD 200 | Genel Modelleme Boyut ve seklin grafiksel temsili +
(Avan proje)
Geometrik olmayan bilgilerin eklenmesi +
LOD 300 | Tasarim Boyutun ve seklin belirli bir nesne olarak | +
tasarlanmasi
Geometrik olmayan bilgilerin eklenmesi +
LOD 350 | Tasarim Modelin tiimiiyle kesin bir proje olarak | -
(Kesin proje) tasarlanmasi

Geometrik olmayan bilgilerin eklenmesi -

LOD 400 | Stiiktiirel Tasarim Detayli bir modelleme ¢alismast -
(Uygulama Projesi) Uygulamaya hazir bir proje -

Geometrik olmayan bilgilerin eklenmesi -

LOD 500 | Son hali Sahada dogrulanmig temsili -

ArchiCAD’de hazirlanan model c¢alismasinin  hangi LOD seviyesinde oldugunu
belirleyebilmek icin bu ti¢ farkli standart iizerinde ayni tablolar kullanilmistir. Buna gore
Cizelge 4.4.”de BIM Forum Standartlarina gére ArchiCAD modelinin LOD 300 seviyesine
ait oldugu goriilmiistiir. Clinkii ArchiCAD modelinin boyutlari, sekli ve malzemeleri taniml
olarak tasarlanmistir. Fakat kesin proje olarak bir yeterlilige sahip degildir. Bu sebeple LOD

350 seviyesine ulasamamustir (Cizelge 4.4.).

Italya Standartlarna gére hazirlanan tabloya bakildiginda ise ArchiCAD’de hazirlanan
model i¢in erisilen seviyenin Cizelge 4.5.”de LOD C oldugunu goriilmiistiir. Model ayrintili
gosterime ve malzeme tanimina sahip olmadigi i¢in ayrintili nesne tanimina ulagamamustir.
Sahip oldugu metrik verileri, malzeme tanimlar1 ve gosterimiyle LOD C simifina yani

“taniml1 nesne” seviyesine ulagmistir.

Cizelge 4. 5. Italya standardina gére ArchiCAD modelinin LOD seviyesi

LOD LoG Lol Tanim ArchiCAD
Sevivyesi Modeli
LOD A | 2B Gosterimi + Kaba + Sembolik nesne +

konumlandirma

LOD B Yaklasik hacimler | + Fonksiyonun tanim1 | + Genel nesne +




Cizelge 4. 5 (Devam). Italya standardina gore ArchiCAD modelinin LOD seviyesi

75

LOD LoG Lol Tanim ArchiCAD
Seviyesi Modeli
LODC Ayrintily + Metrik  ve Taniml +
gosterim malzemelerin nesne
tanimi
LOD D Ayrintily - Ayrmtilt Ayritili -
gosterim malzeme nesne
tanimi
LODE Nesnenin - Insaat: Ozel nesne -
tam temsili hakkinda
teknik
bilgiler
LOD F LoD E |- Bakim Yiiriitiilen -
olarak kilavuzu, nesne
sertifikalar
LOD G LOD E|- Bakim tarihi Giincellenmis | -
olarak nesne

Ingiltere standardma bakildiginda ArchiCAD yazilimiyla hazirlanan modelin Cizelge

4.6.’da LOD 3 seviyesine ulastig1 gorlilmiistiir. Model tanima uygun olarak malzemeleri

tanimlanmis ve metrik verilere sahip haldedir. Bir iist seviye olan LOD 4 i¢in gerekli yapim

Oncesi tasarim sonunu temsil edebilecek diizey ayrintiya sahip degildir. Bu standartlara gore

ArchiCAD modelininde sirasiyla LOD 300, LOD C ve LOD 3 seviyesine ulasabildigini

gorilmiistir.

Cizelge 4. 6. Ingiltere standardina gére ArchiCAD modelinin LOD seviyesi

LOD Tanimi Gerekliligi ArchiCAD
Seviyesi Modeli
LOD 1 Sembolik Metrik verilere sahip olmayan sembolik tasarim | +
LOD 2 Kavramsal Minimum diizeyde ayrintiya sahip 3B temsili +
LOD 3 Genel Malzemeleri tanimlanmis, yaklasik olsa da +
metrik verilere sahip genel bir model
LOD 4 Spesifik Dogru boyutlara sahip, malzemeleri -
tanimlanmis, yapim dncesi tasarim sonunu
temsil edebilecek diizeyde bir model
LOD 5 Striiktiirel Insaat1 gergeklestirebilecek seviyede yapi -
bilesenlerinin de dahil oldugu striiktiirel bir
model
LOD 6 As-Built Insa edilmis nesnenin tam olarak modellenmis -
bir temsili.




Her iki model i¢in hazirlanan ti¢ farkli standart tablosuna bakildiginda hazirlanan modellerin
ayni seviyede oldugu goriilmiistiir. LOD 300, LOD C ve LOD 3 seviyesinin aynt model i¢in
benzer tanimlamalara sahip es deger seviyeler olarak bu yiizden kabul edilmistir. Bu
baglamda birden fazla LOD standardi olsa da aslinda modelin seviyesini belirlemek i¢in ayni
hususlar gz oniinde bulundurulmaktadir. Ornegin ¢alisma kapsaminda ulasilan LOD 300,
LOD C, LOD 3 seviyeleri modelin metrik verilere sahip ve malzemeleri tanimlanmis, fakat
buradan elde edilecek belgelerin bir projede kullanilabilecek yeterlilikte olmadigini ifade

etmektedir.

4.3. Modelin Dogrulanmasi

Calisma boyunca elde edilen modellerin dogrulugunu saptamak i¢in “3B Sehir Modelleri
Uretimi ve 3B Kadastro Altliklarinin Olusturulmas1 Projesi” kapsaminda 3B Bina ve
Mimari Model'lerinin Teknik Sartname' de kullanilan 3d Modellerin Dogrulanmasi ve
Tesliminde kullanilan manuel dogrulama yontemleri kullanilmistir (TGKM, 2019). Ilk
olarak bu yonteme gore modelin gergege uygun olabilmesi i¢in yap1 dis sinir hattinin dogru
olup olmadig1 kontrol edilmistir. Bunun i¢cin hem Revit’te Sekil 4.9.’da, ArchiCAD’de Sekil
4.10.°da kat planlar1 ile nokta bulutunun uyumu gdzlemlenmistir. Ikinci olarak kat
uyumsuzlugunun olmadigini gostermek icin hem kesit hem goriiniis cizimlerinden
faydalanilarak Revit ve ArchiCAD’in uyumu gosterilmistir. Buna gore Revit’te hazirlanan
model Sekil 4.11.’a bakildiginda nokta bulutuyla tamamiyla eslesirken, Sekil 4.12.’e
baktigimizda ArchiCAD’in kubbe kesit modelinde hata gézlemlenmistir.
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Sekil 4. 9. Revit planda model ve nokta bulutu goriiniimii
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4.4.Yazihimlar Arasinda Veri Transferi

Tarihi yapilar biiylik sayida ve karmasik veri icermektedir, bu verilerin islenerek BIM
yazilimlarina aktarilmasi i¢in birden fazla uygulama gereklidir. Dogas1 geregi mevcut bir
yapinin modellenmesi i¢in hazirlanmayan programlar kullanildigir icin birden fazla
uygulama gerekliligi normal goziikmektedir. Ayni zamanda modelleme siirecinde
karsilagilan problemlere karsin ¢ok sayida dosya formatinin kullanilabilir olmasi farkli
disiplinden uzmanlarin bir arada c¢alisabilmesini saglayan bir avantaj olarak da
goriilmektedir. Fakat bu uygulamalar arasinda entegrasyonu saglamak i¢in kullanilan dosya
uzantilart biiyiik 6neme sahiptir. Ciinkii bu dosyalar arasinda veri aktarimi sirasinda bilgi
kayb1 yasanabilmektedir (Cosgun vd., 2021). Bu ¢alismada ne kadar veri kaybedildigi
bilinmemektedir. Bu yiizden de ¢aligma kapsaminda Revit ve ArchiCAD ile elde edilen her
iki modelin hem diger uygulamalarla birlikte calisabilecegi uzantilari ortaya ¢ikarmak hem

de birbiri arasinda veri transferi esnasinda veri kaybi olup olmayacagini incelenmistir.

Revit’in Import ve Export kismini incelendiginde “ rvt, rfa, rte, rft, dgn, dwf, dwg, dxf, ifc,
sat, skp, bmp, png, jpg, jpeg, tif, odbc, html, txt, goXML.” gibi gesitli programlarla beraber
caligabilecek uzantilar oldugunu goriilmektedir. ArchiCAD i¢in ise “pln, pin, pls, €57,xyz,
dwg, 1fc, bnp, gdl, dsym, bpn” uzantilariyla karsilamaktadir. Revit’in ana uzantis1 “.rvt” iken
ArchiCAD’in ana uzantist “.pIn” oldugu i¢in direk olarak birbirleriyle ¢alisabilecekleri
uzant1 bulunmamaktadir. Ortak olarak Revit’le ayn1 firmaya ait olan ve geleneksel koruma
yontemlerinde sikga kullanilan AutoCAD programinin uzantist olan “.dwg” ile
caligmaktadir. Bu calismada her iki modeli de birbirine aktarabilmek i¢in bu yiizden hem
Revit’te hem ArchiCAD’de modeller “.dwg” uzantisina déniistiiriilmiistiir. Ikinci segenek
olarak ¢alismada BIM platformlari arasinda birlikte ¢aligabilirligi kolaylastirmak igin agik
dosya bi¢imi “.ifc” ye doniistiiriilmiistiir. Calismada her iki yontemi de gergeklestirilerek

veri transferi yapilmstir.

Ik olarak ArchiCAD yapilan calisma Farkli Kaydet komutuyla “.dwg” ve “.ifc” uzantili
dosyalara kolaylikla donistiiriilmiistiir. Revit’e “.dwg” uzantili dosyayi alabilmek igin
Insert- Import CAD adimlart gergeklestirilmistir. Diger dosya bigimi olan “.ifc” igin ise
Import secenegi kullanilmistir. ArchiCAD’de yapilan model Revit’te transfer edildiginde

“.dwg” uzantili dosyanin geometrisinde herhangi bir degisiklik gozlemlenmemistir. Fakat
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ArchiCAD’de tanimli malzeme verilerini kaybetmistir (Sekil 4.13.). ArchiCAD ile
modellenen duvar ve cati elemanlarmin parametrik 6zelliklerini tanimadig1 gortilmiistiir.
Omegin duvar elemanma yeni bir pencere eklenmek istendiginde Revit buna izin
vermemistir. ArchiCAD’den “.dwg” uzantisiyla transfer edilen parametrik nesnelerin her
biri birer sembol olarak tanimlidir. Dolasiyla 3B model iizerinde herhangi bir ekleme,
¢ikarma veya diizeltme yapmak olanaksiz hale gelmistir. Ornegin cat1 elemaninda diizeltme
veya c¢ikarma yapmak istedigimizde karsimiza ‘“Delete Layers” veya “Explode”
seceneklerinin ¢iktig1r goriilmiistiir. Buradan da anlasilacagi iizere model parametrik
ozelliklerini koruyamamistir. Yani ArchiCAD’den “.dwg” uzantisiyla Revit’e aktarilan 3B

model yalnizca geometrik 6zellikleriyle beraber aktarilmistir.
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Sekil 4. 13. ArchiCAD’ten “.dwg” uzantistyla Revit’e aktarilan model

ArchiCAD’den “.ifc” dosyasi olarak aktarilan Revit’e aktarilan modelde ise geometrik
verilerinde de bozulmalar gozlemlenmistir (Sekil 4.14.). Genel olarak yap1 seklinde bir
problem géziikkmese de yapinin pencerelerinin geometrisinde degisiklikler gozlemlenmistir.
Modelde pencere i¢in duvarda birakilan bosluk Revit’te yapinin disina tasmistir. Modelin
parametrik olup olmadigini kontrol edebilmek icin nesnelere goz atilmistir. Bunun igin
model ilk dnce “Blind Link” ile baglant1 se¢eneklerine ayrilmistir. Daha sonra modelin bir
biitiin halde grup oldugu gézlemlenmistir. Grup bozulduktan sonra tek tek nesnelerin kontrol
edilebilir hale gelmistir. Bodylece modelde nesnelerin halen duvar, cati, pencere olarak

tanimlandigr anlasilmigtir. Ayrica nesnelerin malzeme bilgisinin kayboldugu da



anlasilmistir. Nesnelerin parametrik 6zelliklerini koruyup korumadiklarinin anlasilmasi

icinde duvara bir pencere eklenmeye c¢alisilmistir. Fakat Revit buna izin vermemistir.

Sekil 4. 14. ArchiCAD’ten “.ifc” uzantisiyla Revit’e aktarilan model

Ikinci sirada ArchiCAD’e A¢ komutuyla ilerlenerek Revit dosyalar1 aktarilmustir. Sekil.
4.15’de goriildiigii tizere “.ifc” uzantili dosyada geometrik ve malzeme verilerinin aktarildigi
gorlilmektedir. Fakat pencere i¢in agilan bosluklar goriilmemektedir. Nesnelerin tanimlari
ise dogru aktarilmistir. Fakat tipki Revit’te oldugu gibi ArchiCAD’de de yeni bir parametrik

nesne eklenememistir. Model akilli 6zelliklerini tanimamastir.

Sekil 4. 15. Revit’ten “.ifc” uzantisiyla ArchiCAD’e aktarilan model
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Son olarak Sekil 4.16.’de goriildiigii tizere Revit’ten model dosyasi “.dwg” uzantisiyla
ArchiCAD’e aktariminda sistem hata vermistir. Ara yiizden modele ait katman bilgileri
kayboldugu i¢in 3B olarak model gbzlemlenmemistir. Yani Revit’ten “.dwg” uzantisiyla
ArchiCAD’e veri aktarimi sirasinda bilgi kaybi1 problemi yasanmustir. Dolasiyla modelin

geometrik, malzeme ve parametrik 6zellikleri kontrol edilememistir.
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Sekil 4. 16. Revit’ten “.dwg” uzantistyla ArchiCAD’e aktarilan model

4.5. Modelin Farklh Amaglarla Kullanilmasi

BIM ile elde edilen 3B model, yapmin yalnizca sanal bir temsili degildir. Binanin farklh
unsurlarmin parametrik zeka ile gelismis nesneler haline geldigi projenin hayati bir
parcasidir. Elemanlar yeniden ¢izilmeden degistirilebilmekte ve bir veri tabani
olusturulabilmektedir. Nesnelerin diger nesneler ve niteliklerle iligkileri vardir (Barazzetti
vd., 2015). 3B modelleme alanindaki arastirmalar ve gelisen teknikler sayesinde giiniimiizde
farkli alanlarda kullanim ve analiz tiirleri i¢in modeller olusturmak miimkiindiir. Bunun bir
sonucu olarak HBIM ve sanal gerceklik projeleri, lazer tarama ve gelismis modelleme
teknikleri gibi farkli teknolojilerin entegre kullanabilmektedir. Ayrica, her bir kiiltiirel
mirasin tipolojik acidan anlasilmasinda model olusturma asamasinin ¢ok 6nemli oldugu

diistiniilmektedir (Banfi, 2020).



Bu boéliimde literatiir arastirmasinin 1s18inda elde edilen modellerin baska hangi amaglarla
kullanilabilecegi tartistlmistir. Boliim 2.5.3.’te yer verilen tabloda bu amaglarin rélove,
restorasyon ve restitiisyon projeleri icin belge olusturmak, envanter olusturmak, kiiltiirel
turizm amagcli, egitim amach, striiktiirel analiz yapmak ve sanal- artirilmis gerceklik igin
oldugu goriilmektedir. Bu calismada Revit ve ArchiCAD ile elde edilen modellerin bu
amaglara hizmet edip edemeyecegi sorgulanmistir. Ayn1 zamanda baska dosya uzantilar1 da

bu béliimde birlikte ¢alisabilirligi gozlemlemek de miimkiin olmustur.
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Sekil 4. 17. Revit ile elde edilen goriiniis 6rnegi

Ik olarak elde edilen modellerin roldve, restorasyon ve restitiisyon projeleri icin belge
niteligi tasiyip tasimadigr sorgulanmistir. Revit ve ArchiCAD’de kolay bir sekilde model
tizerinden belge tiretmek miimkiindiir. Kisaca ¢aligma kapsaminda elde edilen modellerin
bir cephe goriiniisii iizerinden belge icin yeterli olmadig anlagilmistir. Sekil 4.17. ve Sekil
4.18.’deki goriintislere bakildiginda detayli bir sekilde duvara ait tag sayisi, sekli veya
boyutu hakkinda bilgiye sahip degildir. Ciinkii iretilen modeller LOD 300 seviyesinde genel
bir ifadeye sahiptir. Oysa LOD seviyelerine bakildiginda BIM Forum’a gore bir modelin
belge iiretebilmesi i¢in en az LOD 350 seviyesinde olmas1 gerekmektedir. Ciinkii LOD 350
seviyesiyle amaglanan modelin tiimiiyle kesin bir proje olarak tasarlanmasidir. Kisaca buna
kesin projede denilmektedir. Fakat bu ¢alismada siire sinirindan dolay1 model tizerinde belge
olusturmaya yonelik herhangi bir detay eklenmemistir. Ornegin literatiir arastirmasinda yer
alan SS. Nome di Maria Klisesi (Biagini vd., 2016) ¢alismasinda elde edilen modelin LOD

350 seviyesinde oldugu goriilmektedir. Calismada yer alan plan ve kesitlerde ¢izimde ise
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kotlar, kesit ¢izgileri, akslar, malzeme ve alan bilgileri eklendigi goriilmektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda elde edilen modellerinde birer goriiniisiinden 6rnek belge olusturarak LOD 350

seviyesini yakalanmadigi agikg¢a goriilmektedir.

Sekil 4. 18. ArchiCAD ile elde edilen goriiniis 6rnegi

Ikinci olarak elde edilen modellerle envanter olusturulmasina bakildiginda, bunun miimkiin
oldugu goriilmiistiir. Calisma kapsaminda literatiir arastirmasinda LOD 300 seviyesi ile
envanter olusturulabilecegi gozlemlenmistir. Geleneksel ahsap Tayvan yapilar icin
olusturulan envanter veri tabaninda kullanilan modeller LOD 300 seviyesindedir (Cheng,
Kuo ve Mou, 2021). Ayrica envanter olusturmak i¢in Avrupa Konseyi tarafindan hazirlanan
figlere yapiin goriiniisii hakkinda bilgilere sahip olmak i¢in goriiniislerinin eklenecegi bir

boliim de yer alabilmektedir.

Ucgiincii  olarak modeller kiiltiirel turizm, egitim amaghi veya sanal gerceklikte
kullanilabilmektedir. Literatiir arastirmasinda modellerin sanal gergeklik yoluyla egitim
veya kiiltiirel turizm amaciyla kullanildig1 goriilmektedir. Calisma kapsaminda elde edilen
modellerin bagka bir yazilima aktarilarak bu amaclarla da kullanilabilecegi gosterilmistir.
Bu amaglar kiiltlirel mirasta kullanim1 gorsel hikaye anlaticiligi iizerinden amagclar1 eski
kiiltiirleri, kullanicinin bir kiiltiirii i¢cine ¢ekebilecegi ve anlayabilecegi gergek bir ortam
olusturulmustur. Boylece ge¢mis toplumlar ile modern kullanici arasinda bir baglanti

kurulmasi hedeflenmistir.



HBIM’de BIM yazilimlar1 kullanicinin tarihi mimari elemanlar tizerinde model ¢izmesine
ve verileri yonetmesine olanak saglayan iic boyutlu parametrik gosterimi saglasa da sanal
deneyim elde etmede yeterli diizeyde degildir. Fakat yardime1 yazilimlar kullanilarak dijital
tur ve bilgi paylasimi yapilabilmektedir. BIM’in veri aligverisi sayesinde fotogergekgi
goriintiiler elde etmek, 3B modele malzeme ve doku eklemek icin yardimci yazilimlar
kullanilmaktadir. Calismada kullanilan Revit ve ArchiCAD yazilimlari, render igin
tasarlanmis bir yazilim degildir. Ote yandan Lumion mevcut gériiniimde video oyunu render
motorlarina dayali bir yazilimdir (Carvajal Ramirez vd., 2019). Her iki yazilimin da veri
degisim formati vardir; bu nedenle, malzeme ve doku eklemek ve isleme siirecini
gergeklestirmek i¢in 3D model Revit’ten ve ArchiCAD’den Lumion'na aktarilmistir. Disa
aktarmanin en iyi yolu "Lumion Plug-in for Revit"tir. Revit'in “.rvt” dosya formati, Collada
“ .dae” dosyasi olarak digsa aktarilmistir. ArchiCAD’de ise herhangi bir plugine gerek
olmadan farkli kaydet se¢enegi ile “.dae” dosyasi olarak proje Lumion’a aktarilabilir hale

gelmistir.

Calismada Lumion Pro 10.0.1 siiriimi kullanilmistir. Lumion’da Yeni Proje Baslat
secenegiyle modellerin eklenecegi ortam segilmistir. Daha sonra Revit ve ArchiCAD’de
hazirlanan model dosyalar1 “.dae” formatinda igeri aktarilmistir. Modellere malzeme dokusu
eklenerek, gilin 1s181nin ayarlamalar1 yapilmig ve fotogergeke¢i goriintiiler elde edilmistir.

Sekil 4.19. ve Sekil 4.20.’deki fotogergekei goriiniimler elde edilmistir.

Sekil 4. 19. Lumion’da ArchiCAD modeli ile elde edilen fotogergekei goriiniim
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Sekil 4. 20. Lumion’da Revit modeli ile elde edilen fotoger¢ek¢i goriiniim

Son olarak elde edilen modellerin striiktiirel analizde kullanilmasinin miimkiin olup
olmadig1 sorgulanmistir. Clinkii tarihi yapinin ise temel 6zelliklerini anlamak i¢in gerekli
bilgilerin en 6nemlilerinden biri yapisal davranigini arastirmaktir. Belgelemede, yapisal riski
degerlendirmek i¢in temel bir yaklasim saglamaktadir. HBIM’de kullanilan yazilimin
birlikte c¢aligabilirligi sayesinde bir binanin yapisal davramiginin niteliksel bir
degerlendirmesini hem de niceliksel bir yapisal analiz gerceklestirilmektedir (Cali vd.,
2020). Buradan hareketle ¢alisma kapsaminda elde edilen 3B modellerin striiktiirel analize

uygun olup olmadig1 incelenmistir.

ArchiCAD’de elde edilen modele bakildiginda ArchiCAD’in ara yiiziinde bulunan Yapisal
Analitik Model segenegine gidildiginde direk olarak tasiyici elemanlart gézlemlenmistir
(Sekil 4.21.). Bunun yami sira ArchiCAD’de modelleme yaparken Duvar Segim
Ayarlari’ndan Yapisal Analitik Parametrelerini secilerek sonradan da tasiyici duvar
secilmistir. Bu sekilde Yapisal Analitik Modele ArchiCAD’in ara yiiziinde hazir bulunan
Yapisal Noktasal/Cizgisel Yiik aracindan da yiikler eklenmistir. Anlasilacagl lizere
ArchiCAD yapmin striiktiirel sistemini kolaylikla ortaya ¢ikarabileceginiz bir sisteme

sahiptir.
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Sekil 4. 21. ArchiCAD'de striiktiirel model goriintimii

Revit’tin ara yiiziine bakildiginda ise Structure kategorisi altinda striiktiirel elemanlarla

karsilasilmistir. Ayrica, Revit’in ait oldugu Autodesk firmasina ait Robot yazilim1 da entegre

edilerek striiktiirel analizde kullanilabilmektedir. Fakat calismada elde edilen modelin

striiktiirel analize uygun olup olmadigina bakildiginda modelin herhangi bir tastyici elemana

sahip olmadig1 goriilmiistiir. Yani model tasarlanirken en basta Family Categories and

Parameters kismindan Structural elemanlar se¢ilmedigi i¢in model striiktiirel analize uygun

degildir. Bu ylizden de Robot yazilimina Revit modelini aktardigimizda herhangi bir

striiktiirel elemana rastlanmamustir.
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5. BULGULARIN DEGERLENDIRILMESI

HBIM, tarihi yapilarin korunmasinda kullanilmak iizere tarihi veri ve parametrik
modellerden olusan bir belgeleme seklidir. HBIM’in en 6nemli asamas1 3B model iiretme
asamasidir. Bu agsamada kullanilan farkli pek ¢ok BIM yazilimi1 bulunmaktadir. Arastirmada
modelleme siirecini uygulamali olarak anlatabilmek adina O6rnek bir yap1 iizerinden
modelleme c¢alismas1 gergeklestirilmistir. Arastirma kapsaminda Antalya’da bulunan ve
tarihi bir yapt olan Abdal Musa Tiirbesi referans alinmistir. Yapiyr modellemek igin
HBIM’de ilk kez kullanilan ArchiCAD ve ticari anlamda giderek yiikselen Revit programi
alan calismasinda tercih edilen iki BIM yazilimi olmustur. Modellerin hassasiyeti ti¢ farkli
LOD standardi referans alinarak degerlendirilmistir. Ayrica modellerin korumada baska
hangi amaclara hizmet edebilecegi de sorgulanmistir. Bdylece modelleme asamasinda farkli

BIM yazilimlarinin kullanilmasina bagl olarak gerceklesecek farkliliklar irdelenmistir.

[lk olarak ara yiize bakildiginda, Graphisoft firmasina ait ArchiCAD’in Revit’ten cok daha
fazla dil segcenegi sayesinde daha kolay bir ara ylize sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica ara
yiiziin hem sag hem solunda kullanicinin kolay bir sekilde erisebilecegi en ¢ok kullanilan
komutlar yer almaktadir. Ancak, nokta bulutu verilerini modellemede kullanilmak igin
ArchiCAD’de ayr1 olarak her seferinde calisilan kati secmek gerekmistir. Oysa Revit’te
nokta bulutu verileri herhangi bir plan katina tikladiginiz zaman otomatik olarak
goriilmiistiir. Modellemeye baslamak i¢in nokta bulutu verisini almak i¢in Revit “.rcp” veya
“.rcs “uzantilarina ihtiya¢ duyulmustur. Autodesk Recap programi kullanilarak nokta bulutu
verileri saglandig1 i¢in uzantisi olan “.rcp” sayesinde veri kolay bigimde transfer edilmistir.
Iki yazilimin da ayni firmaya ait olmasi avantaj saglamstir. Fakat ArchiCAD’e nokta

bulutunun saglanmasi i¢in “.e57” uzantisi kullanilmstir.

Modelleme sathasinda ilk olarak Abdal Musa Tiirbesi’'nin de nokta bulutu verilerinden
planina bakildiginda tasarim, imalattan veya kullanimdan kaynaklanabilecek kusurlar
goriilmiistiir. ArchiCAD standart duvar elemani {izerinde noktalardan tutularak
geometrisinde degisim yapmaya olanak verdigi i¢in kolay bicimde elde edilmistir. Duvar
elemanin kose noktalarindan yakalandiginda nokta bulutu referans izlerine yerlestirilmistir.
Ancak Revit’in duvar, pencere, ¢at1 gibi standart sekilde sagladig1 yap1 elemanlar1 bulunsa

da modelleme i¢in bunlar tercih edilmemistir. Cilinkii Revit’in sagladigi standart duvar



elemaninda ArchiCAD’de oldugu gibi bir esneklik s6z konusu degildir. Bu ylizden
modelleme hassasiyeti g6z 6nlinde bulundurularak her yap1 elemani igin yeni bir Family
olusturularak HBIM’in amacina uygun olarak kiitiiphane verileri olusturulmasi gerekmistir.
Ayn1 zamanda Model Component segenegiyle gerceklestirilen Extrusion, Sweep Blend veya
Mass gibi modelleme elemanlar1 yapinin 6zgiin geometrik verilerine uygun olarak

modelleme yapilmasini saglayacagi diistiniilmiistiir.

Yapmin kubbesi incelendiginde modern yapilardan ¢ok daha farkli bir cati1 Ortiisii tipi
oldugunu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda kubbede kullanilan malzemeden kaynakli egri bir
ylizey de olustugu goriilmiistiir. Revit’in Mass komutu sayesinde kubbe aslina uygun olarak
modellenmistir. Bunun disinda yap1 pencerelerinin yanlarinda bulunan izler de Model
Component sayesinde kolaylikla yapilmistir. ArchiCAD’de ise kubbe Murph komutuyla
kose sayilari ve sekline gore modellenmistir. Genel olarak yapt modellemesi gergeklesirken
ArchiCAD’in ara yiiziinde bulunan “tasarim” sekmesinden duvar, pencere, c¢ati gibi
komutlar tercih edilmistir. Revit’in Model Component gibi 6zel Family’ler yani kiitiiphane
tiyeleri olusturmaya izin veren bir komuta rastlanilmamistir. Ancak, bu standart komutlar
Revit’in sahip oldugu komutlara gére ¢ok daha fazla dzellestirilebilir durumdadir. Ornegin,
cat1 secenegine bakilirsa Revit’in ¢att malzemesi, kalinligi, e§iminden farkli olarak ¢atinin
bitis yerinin kesimine kadar 6zellestirilebilecek pek ¢ok secenegi bulunmaktadir. Yine de

Revit’in yapinin karakteristigine daha uygun olarak modellemeye izin verdigi goriilmistiir.

Her iki yazilimla deneyimlenen HBIM siirecine baktigimiz zaman Revit ve ArchiCAD’in
ara yiiz kullanim kolayligi, nesne kiitiiphanesi, egik yiizeyleri modelleme kabiliyetleri
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 5.1.). Her iki programda tarihi bir yapimnin 3B modellenerek
geometrik verileri, malzemesi, tarihi verileri, striiktiirii gibi pek c¢ok o6zelligi belgeleme
yetisine sahip olsa da ¢aligma kapsaminda goriildiigii lizere baska amaclarla kullanmak i¢in
yardime1 yazilimlara ihtiya¢ duymustur. Ayni zamanda her iki programda da otomatik olarak
plan, cephe, kesit ve 3B perspektif ¢izimleri elde edilmistir. Ayrica elde edilen modellerin
manuel olarak dogrulanmasi gergeklestirilmistir. Buna gore planda her iki yazilimda basarili

olurken, kesite baktigimizda kubbe yapisinda Revit’in daha basarili oldugu gézlemlenmistir.



Cizelge 5. 1. Revit ve ArchiCAD arasindaki farklar
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Tasarlayabilme

Revit ArchiCAD

Firma Autodesk Graphisoft

Islevi 3B Modelleme 3B Modelleme

Uzantilar1 rvt, rfa, rte, rft, dgn, dwf, dwg, dxf, ifc, sat, skp, bmp, | pln, pin, pls, e57,xyz, dwg, ifc,
png, jpg, jpeg, tif, odbc, html, txt, goXML. bnp, gdl, dsym, bpn

Ara yuzi | + +

Kolaylig

Nesne + n

Kiitiiphanesi

Parametrik + +

Nesne

Modelleyebilme

Egik Yiizeyleri | Mass Kabuk Aract ve Murph

MEP Miihendisligi ve imalati
Kavramsal Tasarim Araglar1
Nokta Bulutu Araglari

Bulut ile Goriintii Olusturma
3B Render- Animasyon

Modelleme Build, Circulation, Model, Massing& Site, Extrusion, | Tasarim, Kabuk Araci ve Murph
Araglar1 Sweep, Sweep Blend, Mass, Void,
Faydalar 3B Modelleme 3B Modelleme

Parametik Tasarim Takim Caligmasima Uygun

Is Paylasimi Kolay Cizim Uretimi

Kolay Cizim Uretimi Parametik Tasarim

Tasarim Serbestligi
Enerji Analizi

Cakisma Kontrolii

Insa Edebilirlik Kontrolii
3B Render ve Animasyon

Web Sayfasi

https://www.autodesk.com.tr/products/revit/overview

https://bimsoft.com.tr/archicad/

Model hassasiyetini 6l¢gmek igin kullanilan bir diger yontem LOD seviyeleridir. Bunun igin

BIM Forum, Italya ve ingiltere tarafindan yayinlanan ii¢ farkli standart kullanilmistir. Bu

standartlara gére her iki modelde sirasiyla LOD 300, LOD C ve LOD 3 seviyelerine

ulagilmistir. Buna gore esit siire ve bilgide hazirlanan modeller belirli boyuta, sekle ve

malzemeye sahip genel bir modellemedir (Cizelge 5.2.).

Revit kullanicinin istedigi LOD seviyesinde modelini gelistirmesine olanak saglamaktadir,

fakat bunu halen otomatik bir sekilde gergeklestirememektedir. Bu da hala HBIM sisteminin

gelismekte oldugu, tarihi yapilart otomatik bir sekilde 3B hale getirecek bir program

olmamasi ve olusturulan kiitiiphanelerinde yetersiz oldugunu gdstermektedir.




Cizelge 5. 2. Revit ve ArchiCAD ile elde edilen modellerin LOD seviyeleri

BIM Forum italya Standard: Ingiltere Standard:
Revit ile Hazirlanan | LOD 300 LODC LOD 3
Model
ArchiCAD ile | LOD 300 LODC LOD 3
hazirlanan Model

Bir diger 6nemli unsur ise birlikte ¢alisabilirlik konusudur. Ciinkii koruma multidisipliner
bir anlay1s gerektirmektedir. Bu sebeple de HBIM’de bir dosya lizerinde birden ¢ok uzmanin
calismasi hedeflenmektedir. Fakat BIM’in dogas1 geregi tarihi bir yapinin modellenmesinde
bazi sinirlara sahip oldugu i¢in birden fazla uygulamaya ihtiyag duymaktadir. Bu
uygulamalar arasinda veri transferi sirasinda bilgi kaybi da yasanabilmektedir. Bu bakis
acistyla ¢alisma kapsaminda elde edilen modeller birbirine transfer edilmistir. Burada
modellerin geoemetrik ve parametrik 6zelliklerinin kaybolmadan birlikte calisabilirligi

sorgulanmustir.

Revit ve ArchiCAD’de elde edilen modellerin transferi i¢in “.dwg” ve “.ifc” kullanilabilecek
iki uzanti segenegidir. Buna gore ilk 6nce Revit’e ArchiCAD’den “.dwg” ve “.ifc” uzantil
dosyalar transfer edilmistir. Ilk olarak “.dwg” uzantisina sahip modele baktigimizda
geometrik Ozelliklerinin korundugu goézlemlense de parametrik nesne oOzelliklerini
kaybettigi goriilmiistiir. Duvar, ¢at1, pencere gibi parametrik nesne tanimlarini1 ve malzeme
bilgisini yitirmistir. Artik model {izerindeki nesneler birer sembol olarak adlandirilmistir. Bu
modeller tlizerine akilli nesnede yerlestirilememistir. Bunun sonucunda ArchiCAD’de
Revit’e aktarilan model yalnizca kati model 6zelligi tasimaktadir. Ikinci olarak Revit’e “.ifc”
uzantistyla aktarilan modele baktigimizda yapiin genel olarak seklinde bir bozulma
gbzlemlenmistir. Pencere bosluklarmin bir kiitle gibi géziikmektedir. Modelin parametrik
ozelliklerine baktigimizda ise nesnelerin taniminin hala bulundugu goriilmustiir. Fakat
nesnelere ait malzeme tanimlar1 kaybolmus, bu nesneler lizerine yeni bir parametrik nesne

atamak istendiginde ise Revit’in izin vermedigi goriilmistiir (Cizelge 5.3.).
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Cizelge 5. 3. ArchiCAD’den Revit’te aktarilan modeller

ArchiCAD’den Revit’e aktarilan | “.dwg” uzantisi “.Ifc” uzantisi
modeller

Gortinim

Parametrik nesnenin tanimi1 korunuyor mu? | - +

Parametrik nesnenin  malzeme bilgisi | - -
korunuyor mu?

Parametrik nesne eklenebilir mi? - -

ArchiCAD’de, Revit’ten IFC dosyas1 aktarildiginda genel olarak geometrik ve malzeme
ozelliklerini korumustur. Yalnizca Revit’te de oldugu gibi yapi {izerinde acilan pencere
bosluklarinda hata gozlemlenmistir. ArchiCAD’de de bu bosluklar tamamen kapali
gorilmistiir. Fakat bu model iizerinde de parametrik nesneler atanamamistir. Revit’ten
“.dwg” dosyasi aktarimi sirasinda ise hata vermis ve modele ulagilamamigtir. Dolayisiyla

modelin parametrik olup olmadig1 sorgulanamamstir (Cizelge 5.4.).

Cizelge 5. 4. Revit’ten ArchiCAD’e aktarilan modeller

Revit’ten  ArchiCAD’e aktarilan | “.dwg” uzantisi “.ifc” uzantisi
modeller

Goriinlim -

Parametrik nesnenin tanimi korunuyor mu? | - +

Parametrik  nesnenin  malzeme  bilgisi | - +
korunuyor mu?

Parametrik nesne eklenebilir mi? - -




Tarihi yapilarda iiretilen modeller pek c¢ok farkli amagla kullanilabilmektedir. Literatiir
aragtirmasinda yer verilen modellerin r6love, restorasyon ve restitliisyon projeleri i¢in belge,
envanter, kiiltlirel turizm, egitim, striiktiirel analiz yapmak ve sanal- artirilmis gerceklik
amacl kullanilabildigi goriilmistiir. Calisma kapsaminda elde edilen modellerin bu amaglar
dogrultusunda kullanilip kullanilamayacagi sorgulanmistir (Cizelge 5.5.). Buna gore elde
edilen modellerin LOD seviyeleri rolove, restorasyon ve restitiisyon projeleri i¢in belge
olusturmak amaciyla kullanilamayacagi anlasilmistir. Bu belge iiretimi i¢in gerekli detay
cizimlerine sahip degildir. Fakat LOD 300 seviyesinde envanter, kiiltiirel turizm, egitim ve
sanal- artirilmis gergeklik amagh kullanilabilecek bilgilere sahiptir. Bunun igin Revit ve
ArchiCAD hazirlanan modeller Lumion’a aktarilmistir. Yapimin gergek, model ve Lumion

ile elde edilen goriintigleri Cizelge 5.6.’da gosterilmistir.

Son olarak tarihi yapilar i¢in 6nemli bilgilerden biri olan striiktiirel analiz i¢in modellerin
sahip oldugu bilgiler sorgulanmigtir. Buna gore ArchiCAD’in striiktiire]l modelinin otomatik
olusturma avantaji sayesinde kullanilabilecegi gézlemlenmistir. Fakat Revit ile elde edilen
modelde nesnelerin tasiyict 6zellikleri bulunmadigr i¢in bu miimkiin olmamistir. Yine de
elde edilen bulgulara goére Revit ve ArchiCAD yazilimlarinin renovasyon gibi multisipliner

caligmalar1 destekledigi goriilmektedir.

Cizelge 5. 5. Elde edilen modellerin kullanim amaglar1

Kullanim Amaglar1 Revit Modeli ArchiCAD Modeli

Belgeleme - -
(Rolove,Restorasyon,Restitiisyon projesi igin
belge olusturmak)

Envanter Olusturmak + +
Kiiltiirel Turizm + +
Egitim Amagh + +
Sanal- Artirllmis Gergeklik + +

Striiktiirel Analiz - +




Cizelge 5.6. Yap1 gortiniisleri

Gergek GOriiniim
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Revit hazirlanan modelin Lumion ile goriiniimii

ArchiCAD hazirlanan modelin  Lumion
goriinlimii

ile
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6. SONUC

Kiiltiirel miras toplumlarin gegmis ve gelecek arasinda bir bag kurmasini saglamaktadir.
Somut olmayan, somut, dogal ve sualti pek cok kiiltiirel miras bulunmaktadir. Somut
kiiltiirel mirasin en 6nemli pargalarindan biri olan tarihi yapilar toplumlarin kimliginin bir
parcasidir. Fakat deprem, sel, ¢1g gibi dogal kaynakli veya savas, yanlis kullanim gibi insan
kaynakli faaliyetler sebebiyle tarihi yapilar yillar icerisinde yok olma tehlikesindedir. Bu
ylizden tarihi yapilarin gelecek nesillere aktariminin saglanmasi i¢in en 6nemli kosul

korunmasidir.

Tarihi yapilarin korunmasinda ilk adim ise belgelemedir. Belgeleme ile yapiya ait bilgiler
bir diizen igerisinde bir araya getirilmektedir. Bdylece tarihi yapinin gelecek nesillere
aktarilmasi i¢in gerekli veriler saglanmaktadir. Bunun i¢in semantik ve geometrik verilerin
dogru bir sekilde bir araya getirilmesi gerekmektedir. Bu siiregte de bir¢ok farkli disiplinden
uzman bir araya gelmektedir. Ornegin mimari belgelemede rdléve ve restorasyon
projelerinde birgok farkli uzman birlikte ¢alismaktadir. S6z konusu projeler esnasinda pek

cok farkli rapor, ¢izim, fotograf vb. belge olusmaktadir.

Teknolojinin  gelismesiyle birlikte belgeleme teknikleri agisindan da gelismeler
yasanmaktadir. Yiizyillar once sadece kagit, kalem ve cetvel olan belgeleme araglar1 bugiin
lazer tarayicilar ve bilgisayarin da gelismesiyle degismis, hassaslasmistir. Son yillarda ise
geometrik ve semantik bilgileri bir proje dosyasinda 3B modeller olarak goriintiilemeye
yarayan BIM yazilimlar1 korumada kullanilmaya baglanmigtir. BIM’in yapiya ait nicel ve
nitel bilgileri bir araya getirmesi, 3B simiilasyon olusturabilmesi, disiplinler arasi1 bir ekibin
tek dosya tizerinde galisabilmesi gibi avantajlar1 sayesinde tarihi yapilarin belgelenmesinde
potansiyel tasidig1 disiiniilmektedir. Buradan hareketle tarihi yapilarin belgelenmesinde
BIM teknolojisinin uygulanmasi i¢in HBIM yaklasimi ortaya ¢ikmistir. HBIM 6ncesinde de
3B araglarla belgeleme calismalar1 gergeklestirilmistir. Fakat HBIM’de elde edilen 3B
modeller ile ayn1 proje tizerinde farkli uzmanlarin bir arada ¢alismasi, model tizerinden ¢ok
sayida belge olusturulmasi, yapiya ait geometrik verilerin yani sira semantik verilerin de
islenmesi amaglanmaktadir. Boylece tarihi yapilara ait sistematik bir dijital kayit

olusturmanin miimkiin olacag diistiniilmektedir.



HBIM’in ilk agsamasi olarak tarihi yapiya ait metrik veriler lazer tarama araciligiyla nokta
bulutu olarak toplanmaktadir. Daha sonra islenen nokta bulutu verileri referans alinarak BIM
yazilimlariyla 3B model olusturulmaktadir. Bu 3B modelleme safthasi projenin temel parcasi
olarak goriilmektedir. Ciinkii yapiya ait geometrik veriler islenerek yapinin boyutu ve sekli
ortaya ¢ikarilmaktadir. Bu safha tarihi yapilarin diizensiz geometrileri sebebiyle zorlu bir
stiregtir. Ciinkii HBIM bir tersine miihendisliktir. BIM’de dogasi geregi bir proje en basindan
modellenirken, HBIM’de var olan bir yapt modellenmektedir. Bu da BIM ile HBIM

arasindaki temel farki olusturmaktadir.

Kiiltiirel miras1 belgelemede potansiyel tasidigi diisiiniilen HBIM’de kullanilmak iizere
gelistirilen 6zel bir BIM yazilimi heniiz bulunmamaktadir. Pek ¢ok BIM yazilimi
aragtirmalarda veya ticari amach c¢alismalarda tarihi yapilarin belgelenmesi igin
kullanilmaktadir. Caligma kapsaminda farklt BIM yazilimlarinin tarihi yapilari belgelemeye
etkisi sorgulanmistir. Arastirmada BIM yazilimlari ile tarihi bir yapiyr modellemenin
yapilabilirligi, birlikte caligabilirligi ve modelleme siirecine etkisi irdelenmektedir. Ciinkii
farkli yazilm kullanimindan kaynakli tarihi yapilarin 3B modellenerek belgelemesinde
farkliliklar ortaya ¢ikacag diisiiniilmektedir. Bunun i¢in ¢alismada nicel arastirma yontemi
kullanilarak her iki yazilim i¢inde esit seviyede bilgi ve slireye sahip arastirmaci tarafindan
modelleme siireci gergeklestirilmistir. Abdal Musa Tiirbesi’ni modellemek i¢in ArchiCAD
ve Revit yazilimlar1 kullanilmistir. Bu iki yazilimin se¢ilmesindeki ama¢ ArchiCAD’in
HBIM’de ilk kullanilan yazilim iken arastirmalara goére Revit yaziliminin yillar igerisinde
one ¢ikan yazilim olmasidir. Elde edilen modellerin basaris1 6 amag¢ ve 3 farkli LOD
standard1 dogrultusunda sorgulanmistir. Ayni zamanda elde edilen modeller birbiri arasinda

transfer edilerek birlikte calisabilirligi irdelenmistir.

Calisma kapsaminda Revit ve ArchiCAD model iiretimi sirasinda yazilimlardan kaynakli
farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Bunlardan ilki nokta bulutu verilerinin elde edilmesi i¢in gerekli
dosya uzantisindan kaynaklidir. ArchiCAD dosya uyumunu direkt saglayamazken, Revit ile
dosya formati uyum saglamistir. Ciinkii nokta bulutunu islemek i¢in kullanilan yazilim ile
Revit ayni firmaya aittir. Ikinci olarak model iiretimi esnasinda kullanilan araclardan
kaynakli farkliliklar olugsmustur. Duvarin diizensiz geometrisi sebebiyle Revit’in standart
duvar elemani modellemeye izin vermezken, ArchiCAD’in standart duvar elemaninin
esnekligi sayesinde duvar kolaylikla olusturulmustur. Fakat kubbenin modellenmesinde de

kullanilan Revit’in sahip oldugu Mass’in, ArchCAD’in Murph komutundan daha esnek
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oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii modelin manuel dogrulama igin olusturulan kesit
cizimlerinde kubbenin nokta bulutuyla uyumunda Revit’in daha basarili oldugu

gozlemlenmistir.

ArchiCAD ve Revit ile elde edilen modellerin hassasiyeti 3 farkli LOD standardi referans
alinarak degerlendirilmistir. Her iki yazilimla elde edilen modeller BIM Forum tarafindan
belirlenen standarda gore LOD 300, italya standardina gore LOD C, Ingiltere standardina
gore LOD 3 seviyesindedir. Yani metrik verilere ve malzeme tanimina sahip genel bir model
elde edilmistir. Fakat rolove veya restorasyon gibi detayli belgeler olusturmaya elverisli
degildir. Ciinkii literatlir arastirmasinda gorildiigii iizere bir modelin belgelemede
kullanilabilmesi i¢in tanimlanmis ¢izimlere sahip olabilmesi gerekmektedir. Bu gereklilikler
icerisinde striiktiir yapisinin, konumunun, gecirdigi degisiklikler veya bozulmalarin detayl
bir sekilde islenmesi ve kesin bir proje olarak grafiksel bir sekilde temsil edilmesi
gerekmektedir. Ayrica grafiksel olmayan bilgiler de ¢ogu zaman islenmektedir. Bu durumda
elde edilen modeller detayli bir belge olusturmaya elverisli degildir. Fakat 6n kayit olarak

da bilinen envanter olusturmak icin gerekli grafiksel temsile sahiptir.

Bir diger 6nemli husus, HBIM’in birlikte ¢alismaya elverisli olmasidir. Bunu test etmek icin
Revit ve ArchiCAD modelleri birbirine gonderilmistir. Boylece modellerin parametrik
nesne tanimlari ve parametrik 6zelliklerini koruyup korumadigi arastirilmistir. Yazilimlar
arasinda ortak “.dwg” ve “.ifc” uzantilart bulunmaktadir. Burada ArchiCAD’den Revit’e
aktarilan “.dwg” uzantili modelde parametrik tanimlarinin, malzeme bilgisinin kayboldugu
gozlemlenmistir. Ayrica model parametrik Ozelliklerini kaybettigi i¢cin yeni bir nesne
eklenememistir. Diger bir uzant1 “.ifc” dosyasi aktarildiginda parametrik nesne taniminin
mevcut oldugu fakat malzeme bilgilerinin kayboldugu tespit edilmistir. Fakat burada da yine
modele yeni bir parametrik nesne eklenememistir. Revit’ten “.dwg” uzantisiyla model
aktarilamamustir. Diger “.ifc” uzantisi ise parametrik nesne tanimi ve malzeme bilgisiyle
aktarilabilmis, ancak parametrik nesne eklenememistir. Sonug¢ olarak her iki durumda da

bilgi kayb1 gerceklesmistir.

Son olarak literatiir arastirmasinda goriildiigli tizere HBIM’de elde edilen modeller
korumada baska amagclarla da kullanilabilmektedir. R6l6ve, restorasyon ve restitiisyon
projeleri icin belge, envanter, kiiltiirel turizm, egitim, striiktiirel analiz yapmak ve sanal-

artirllmis gerceklik amaglar1 dogrultusunda Revit ve ArchiCAD modelleri test edilmistir.



Bunun i¢in ilk olarak Revit ve ArchiCAD’de iiretilen modeller Lumion yazilimina sorunsuz
bir sekilde aktarilmistir. Boylece modellerin envanter, kiiltiirel turizm, egitim, sanal-
artirilmis gergeklik amacli kullanilabilecegi gosterilmistir. Fakat arastirmacinin siire ve bilgi
smnirindan kaynaklt modeller daha yiiksek LOD seviyesine ulasamamistir. Bu baglamda,
modeller gerekli detay seviyesine sahip olmadigi igin belge iiretmede yetersiz kalmistir.
Striiktiirel analize bakildiginda ise ArchiCAD’in sahip oldugu 6zellik sayesinde model,
strilktiirel modele doniistiiriilmiistiir. Fakat Revit’te doniistiirme o6zelligi olmadigi igin
model, striiktiirel model haline getirilememistir. En basindan bu ama¢ dogrultusunda
Revit’te modelleme yapmak gerekmektedir. Sonu¢ olarak HBIM’de model iiretmede
kullanilan BIM yazilimlarinin korumaya etkisi bulunmaktadir. Ayn1 zamanda kullanilan
BIM yazilim1 6zelinde modelleme siireci farkli gerceklesmektedir. Sonug olarak elde edilen
modeller de farkli amaglar dogrultusunda kullanilabilmektedir. Fakat temel seviyede bir
kullanici olan arastirmacinin yapiy1 3B model olarak belgelemesi, yapiya ait boyut ve sekil
verilerini gelecege tasimaya olanak sagladigi diisiiniilmektedir. Gelecek c¢aligmalarda siire
ve bilgi acisindan daha ileri bir aragtirmaci ile daha yiiksek LOD seviyelerine ulagan ve

semantik verilerinde dahil oldugu modelleme ile HBIM siireci gergeklesebilecektir.

Bu c¢alisma HBIM’in asamalarindan biri olan modelleme siirecine yogunlasmistir.
Modelleme siirecinin araglari, yontemleri, problemleri ile birlikte HBIM’e genel bir bakis
a¢is1 olmasi i¢in BIM yazilimlar {izerinde ileri seviyede bilgisi olan aragtirmaci ile gelecek
caligmalarda siire¢ tamamiyla ele alinmalidir. Model, rolove veya restorasyon gibi ayrintili
belgelerde kullanilacak seviyede detayli bir sekilde iiretilmelidir. Boylece HBIM’in resmi

kurumlarda gecerli olacak belgeleme siirecine nasil hizmet edebilecegi goriilecektir.

Gelecek caligsmalarda belgelemede kullanilan farkli yontemlerden kaynakli olusabilecek
farkli LOD seviyelerine de 6nem verilmelidir. Bunun i¢in var olan 6rnekler iizerinden
ilerlenerek gelecek c¢alismalarda bir standart olusturulmasi gerektigi diistiniilmektedir.
Ayrica caligma kapsaminda yeterli siire saglanamadigi i¢in gelecek caligmalarda veri
transferinden kaynakli gerceklesecek bilgi kaybinin baska yardimci yazilimlar ile
Olciilebilecegi distiniilmektedir. Gelecek calismalar igin BIM’in birlikte ¢alisabilirlik
konusu baz alimarak HBIM c¢ergevesi igerisinde detayli bir sekilde tartisilmasi gerektigi

diistiniilmektedir.
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