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Abstract:

Building Information Modelling (BIM) is a
system that is becoming widespread used
in the project phases of the construction
sector in our country. All that is required
for the entire project phases created such
a parametric models with this system and
is possible to be processed on the model
created in the digital environment each
construction element of the building.

In this article, Building Information Model-
ling (BIM) is examined with sample proj-
ects and discussed what kind of benefits to
provide.

BIM, REVIT, Mechanical System.
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Yapi Bilgi Sistemi (BIM) ile
Mekanik Tesisat Projeleri

OZET

Yapt Bilgi Sistemi (BIM) iilkemizde insaat sektériinde proje asamasinda kulla-
numi gittikce yayginlasan bir sistemdir. Bu sistem ile parametrik modeller olus-
turulup binamin insaati icin gerekli olan tiim projeler elde edilmekte ve her bir
yapi elemanin ozellikleri binamin dijital ortamda olusturulan modeli iizerine is-
lenebilmektedir.

Bu makalede Yap: Bilgi Sistemi (BIM) ile tasarlanmis ornek projeler ele alinmis
ve sistemin ne tiir avantajlar sundugu irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: BIM, REVIT, Mekanik Tesisat.

1. GIiRiS

90’larin ilk yarisinda yayginlagmaya baslayan Yap: Bilgi Sistemi -
Building Information Modelling (BIM), 2000’11 yillarin baglarindan
itibaren mimari, miihendislik ve ingaat (AEC) sektorlerinde yenilik¢i
bir kavram ve sistem olmustur. Elle ¢izim yapilan 70’li yillarda, ki-
sisel bilgisayarlarin yayginlagmasi ile CAD sistemine bir gecis bas-
lamistir. 70°li yillarda baslayan, elle ¢izimden bilgisayara ya da Bil-
gisayar Destekli Tasarim/Cizim - Computer Aided Design/Drafting
(CAD)’e gegis, 80’li yillarda hiz kazanmigtir [1].

2 boyutlu CAD daha hizli ¢izim yapmaya yarayan, kalem, cetvel ve
silgi kullanimini ortadan kaldiran bir tasarim arglimani olmustur.
Sektorlerin ihtiyaclari ile birlikte 3 boyutlu tasarimlara olan ihtiyag
giindeme gelmistir. Hatta giiniimiizde 3 boyutlu tasarimin yani sira
3 boyutlu modeller lizerinde analizler yapilarak, optimum tasarimlar
elde edilmesi amaciyla yliriitiilen ¢alismalar giderek yayginlasmak-
tadir. Gelisen teknolojik imkanlar ile son yillarda AEC sektoriindeki
2 boyutlu ¢izimden 3. boyuta gecis hiz kazanmistir [8]. Yap1 Bilgi
Sistemi tiim bu ihtiyaglar karsilayan ve miihendislere sadece ¢izim
yapmanin disinda, daha fazla miithendislik yapmalari i¢in imkén ve
zaman tantyan bir argiimandir.

BIM ile 2 boyutlu ¢izim arasindaki en temel farklardan birisi, 2 bo-



yutta ¢izilen her goriiniisiin birbirinden bagimsiz
olmasidir. Plan, kesit ve dikey kesit gibi 2 boyutlu
¢izimlerin, herhangi birinde bir diizenleme yapildik-
tan sonra, diger tiim ¢izimlerin de kontrol edilmesi
ve dlizenlenmesi gerekmektedir, BIM ile bu diizenle-
meler otomatik olarak yapilmakta ve model giincel-
lenmektedir [13].

Yapr Bilgi Sistemi, bina ile ilgili grafik (geometri/
bi¢cim vb.) ve alfa sayisal (malzeme, maliyet, fizik-
sel ¢evre kontrolii vb.) veriden olusan {i¢ boyutlu bir
model meydana getirerek, bu modelin yap1 sektorii
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paydaslari tarafindan ortak kullanimini saglayan bir
caligma yaklagimidir.

Bu ii¢ boyutlu model, planlama, tasarim, projelen-
dirme, yapim ve isletim gibi projenin tim yasam
dongiistinii iceren siireglerinde kullanilabilmektedir.
Farkli paydaglarin ayn1 modeli kullanabilmesi tem-
silde tutarlilig1 arttirmakta, revizyon kolaylig1 sagla-
makta; veri doniistiirme islemlerini, verinin tekrarl
iretimini (replikasyon) ve proje belgeleri arasinda
ilave iliskilendirme veya koordinasyon ihtiyac¢larini
onemli Ol¢tide azaltmaktadir [2].
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Sekil 1. Yapt Bilgi Sistemi Sematik Gosterimi [1]
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Sekil 2. Yapt Bilgi Sistemi [14]
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2. YAPI BILGI SISTEMININ FAYDALARI

BIM sadece ilerlemis bir teknoloji degildir, BIM
yaklagimiyla proje tasarim siireci ve bina yapim sii-
reci de degisiklik gostermektedir [8]. BIM anlayisi
ile plan ¢izimleri, kesitler, detaylar, grafiksel goste-
rimler ve bilgi girisleri 2 boyutta olanin aksine ¢ok
gelismistir [9]. Bu sekilde yapi1 projelerinin olustur-
mas1 mimarlara, miithendislere ve yiiklenicilere bir-
¢ok avantaj saglamaktadir. Bu avantajlarin sematik
gosterimi Sekil 3°te gosterilmistir.

Bu avantajlar sayesinde binanin dijital modeli gerek-
li olan tim bilgiler ile birlikte olusturulup, santiye
stirecinin daha etkin bir sekilde ilerlemesi saglana-
bilmektedir.

2.1. Gorsellik
BIM, biiyiik bir gorsellestirme araci olarak kullanila-
bilir. Yap1 Bilgi Sistemi ile yapinin ii¢ boyutlu sanal

Gorsellestirme

Tasarim

~

bir temsili olusturulabilir. Ingaat yoneticisi projenin
ihale agamasinda goriintiisiinii alabilir, sanal olarak
yapiy1 gezebilir ve modeli kisimlara ayirabilir [4].

Gorsellestirme yapinin son hali hakkinda gercege
cok yakin bir tahmin olusturur. Bu sayede s6z ko-
nusu alanin efektif kullanimi ve estetik goriiniimii
hakkinda yorum yapilabilir [3].

2.2. Koordinasyon

Insaat ekibi ile mimarlar, miihendisler ve yiiklenici
projenin ilk asamalarinda isbirligi saglamak ister.
BIM anlayis1 isbirligini modelleme asamasinda olus-
turur. Ozellikle mekanik ve elektrik tesisatlarini pro-
jelendiren miihendisler ayn1 model {izerinde ¢alisir-
larken meydana gelen koordinasyon sikintilari proje
asamasinda fark edilip, giderilebilir [3].

Analiz
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N
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Ingaat

Sekil 3. BIM Kullanmanin Faydalar: [1]

Sekil 4. Tasarim ve Gergek Goriintii [12]
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Name Clash1
Distance -0.61m
Description Hard
Status Active
Clash Point 69.85m, -64.57m, -2.30m
Grid Location 1-18:Lo2
Date Created 2014/4/29 14:03:31
Item 1
Element ID 2144686
Layer Lo2
Item Name Cable Tray with Fitti
Item Type Cable Trays: Cable Tray with Fittings: E-CT-26 05 36-Channel Cable Tray-SN-M3-G3
Item 2
Element ID 3527425
Layer Lo4
Item Name Basic Wall
Item Type ‘Walls: Basic Wall: A1010-S101.01.001 4 mm-Waterproofing (x2)

Sekil 5. Cakisma Kontrolleri ve Raporlanmast

Sekil 6. Koordine Edilmis Asma Tavan Gériiniisii [7]

2.3. Prefabrikasyon

Prefabrikasyon sahadaki iggiiciinii ve santiye siiresi-
ni azaltirken kaliteli ingaat hassasiyetini artirir. Pre-
fabrikasyon i¢in saha gorseli ve tasarim gerekir. BIM
yapidaki bilesenlerin 6zelliklerini, kisimlarini ve ¢
boyutlu goriintiisiinii saglayabildigi i¢in bahsedilen
diizeyde hassas saha ortami sanal olarak olusturulur.
On imalat1 yapilacak bilesenler dogru ve zamaninda

sahadaki yerini alir, boylece zaman ve para tasarrufu
saglanmis olur [3].

2.4. Planlama

BIM yaziliminda bulunan 4D Phasing O6zellikleri
ile is ve saha planlamalari yapilabilir. Is kalemleri
arasindaki ¢akismalar Onlenebilir ve verimli santi-
ye akist saglanabilir. Yiikleniciler BIM platformu
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ile projenin sonunu beklemeden proje agsamasinda is
planlamasina baglayabilirler [3].

2.5. Diisiik Hata Oram

BIM ile sanal tasarim, insaat dokiimanlarindaki ek-
sikleri ve hatalar1 azaltir. Insaat siirecindeki olas1 ha-
talarin tasarim asamasinda giderilmesini saglar. Bir-
likte ¢alisabilen tasarim ekibi model ve veri alisverisi
ile bilgilerin dogru oldugundan emin olabilir [4].

Sekil 7°de geleneksel tasarim siireci ve BIM ile ta-
sarim siireci, maliyet ve harcanan ¢aba bakimindan
kiyaslanmustir.

Bu grafikte siyah egri geleneksel yontemlerle dizayn
asamasindan insa asamasina kadar gosterilen ¢abay1
temsil etmektedir. Egride goriildiigii gibi yogun ¢aba
ve mali artiglar insa dokiimantasyon (CD) asamasin-
da olugmaktadir. Yap1 Bilgi Sistemi temsil eden yani
4 numarali egride ise tasarim asamasinda (SD/DD)
daha fazla caba ve maliyet artis1 olmaktadir. Mavi
egri bir tasarimda degisiklik yapabilme yetenegi ve

maliyetini gostermektedir. Erken safhalarda yapila-
cak degisiklikler daha kolay uygulanabilmekte ve
bu sayede maliyet etkin bir sekilde diistirilmektedir.
Kirmizi egri ise projenin ilerleyen agamalarinda ya-
pilan degisikliklerin mali artisin1 gostermektedir.

Geleneksel yaklasim ile proje hazirlama esnasinda
insa doklimantasyon esnasinda yapilan karar degi-
sikliklerinin, ciddi bir maliyet yiikii ortaya ¢ikardigi
goriilmektedir, BIM yaklasimda ise tiim ciddi karar-
lar sematik tasarim agsamasinda netlesmektedir, bu
sayede ileride yapilmas1 olas1 degisiklerden kaynak-
lanabilecek maliyet yiikii en aza indirilmis olmakta-
dir.

2.6. isbirligi

Paylasilabilir 3D model iizerinde ¢alisabilme imkan1
projeye dahil olan is ortaklari, tasarim ve mithendis-
lik disiplinlerinin giincel bilgiye kolay bir sekilde
ulasabilmelerine olanak saglar. Tasarlanan 3D yap1
ile konuya daha hizli adapte olmalar1 ve en iyi sonu-
ca ulagabilmeleri i¢gin gerekli altyapiy1 olusturur [5].

CABA / ETKi
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Sekil 7. MacLeamy Egrisi [10]
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3. YAPI BiLGI SISTEMININ FAYDALARI

Yap1 Bilgi Sisteminin sundugu avantajlar, bu siste-
min mimarlik, mithendislik ve insaat sektoriinde kul-
lanimini giin gegtikge arttirmaktadir. Ulkemizde bu
konuyla ilgili pazar aragtirmasi heniiz yapilmamustir,
bu nedenle bu boliimde Kuzey Amerika’da 2007-
2012 yillart arasinda yapilmis olan pazar arastirmast
iizerinden ag¢iklamalar yapilmistir [11].

Kuzey Amerika’da yap1 bilgi sistemine gecis Sekil
8’den de goriildiigii iizere 2007-2012 yillar1 arasin-
da gecen 5 sene zarfinda; %28’den %71’¢e gibi ciddi
bir artig gdstermistir. Bu artisin nedeni ise sadece bu
yaklagimin sagladig1 avantajlar degildir. BIM e geg¢is
stirecinde hiikiimetin hazirlamis oldugu protokol ile
biiyiik dlgekli projelerin iilke genelinde Yapi Bilgi
Sistemi ile hazirlanmasi1 zorunluluk haline gelmistir.

MAKALE

Bu yaklagim Avrupa’da da kabul gérmiis ve lilkeler
BIM protokolleri yaymlamaya baslamislardir.

Bu gegis siirecinde AEC sektoriindeki mesleki grup-
larin oranlar1 ve firma biyiikligi ile kiyaslamalar
ise Sekil 9’da belirtildigi gibidir. Grafiklerden agikca
goriildigii lizere gegis orani en yiiksek olan meslek
gurubu ingaattir. Bunun nedeni; bu sektdrde Yapi
Bilgi Sistemi sayesinde hem maliyet hem de zaman
tasarrufu acgisindan ciddi avantajlar elde edilmesi
olarak yorumlanabilir. Bilyiik firmalarda BIM yak-
lagimina gegigin 2012 yilinda diger firmalara kiyasla
daha yiiksek oldugu (%91) goriilmektedir, bu oran
ise bu firmalarin yer aldig1 projelerde BIM protoko-
liiniin getirmis oldugu yasal zorunluluk ve bu yakla-
simin kullanilmasi ile elde edilecek olan kar olarak
yorumlanabilir.

2007 2009

2012

Sekil 8. Kuzey Amerika’da BIM’e Adaptasyon [11]

BIM' Uyum Siirecindeki Firma Tipleri ve Biiyiikliikleri

Source: McGraw-Hill Construction, 2012
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Sekil 9. BIM’e Gegis Siirecindeki Meslek Guruplar: ve Firma Biiyiikliikleri [11]
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Ulkemizde ise Yap1 Bilgi Sistemi ile ilgili yayinlan-
mis bir protokol bulunmamaktadir, fakat giin gectik-
¢e bu yaklasgimin 6nemi ililkemizdeki yapr sektorii
caliganlar1 tarafindan anlagilmaktadir ve bazi prestijli
projelerde BIM yaklasimi kullanilmaya baslanmistir.

4. YAPI BILGI SISTEMI ILE MEKANIK
TESISAT PROJELERI

Ulkemizde bina servis projeleri genellikle farkl ofis
ortamlarinda mekanik ve elektrik tesisat projeleri
olarak hazirlanmaktadir. Farkli ekiplerin hazirlamis
olduklar1 bu projelerin bir araya getirilip koordine
edilmesi esnasinda biiyiik sorunlar yaganmakta, iki
boyutta koordine edilebilseler dahi 3. boyutta sikin-
tilar yaganmaktadir. Bu tiir belirsizliklerin ¢éziimleri
genellikle santiye ortaminda aranmakta, ciddi zaman
ve para kayiplarina yol agmaktadir.

Projelerin uyumsuzlugundan kaynaklanan bu sorun-
larn ¢oziilebilmesi i¢in bina servis projeleri ayni dili
konusabilen tasarim programlari ile hazirlanmali ve
bu programlarin elverdigi 6l¢iide koordine edilme-
lidir.

Diinya’da yaygin olarak kabul gérmiis ve sik kulla-
nilan Yap1 Bilgi Sistemi ile uyumlu calisan tasarim
programlart Autodesk ve Bentley firmalarinin iiret-
mis oldugu yazilimlardir. Bu yazilimlar sayesinde

binanin dijital bir modeli olusturulmakta, simiilas-

yonlar, enerji analizleri yapilmakta, olas1 cakigmalar
tespit edilmekte ve raporlanabilmektedir. Bahsedilen
bu o6zellikler sayesinde bina igin gerekli olan opti-
mum miihendislik ¢oziimlerine ulasilabilmekte ve
santiye siireci i¢in daha gercekei ¢coziimler elde edi-
lebilmektedir.

Bina servis sistemlerindeki tiim tesisatlar bir araya
geldiginde ortaya ¢ikan tablo Sekil 10°da da gorii-
lecegi lizere oldukga karmasik ve ¢oziilmesi zordur.

Bina servis projelerinde Yap: Bilgi Sistemi’nin isle-
yisini anlatabilmek amaciyla, boliimiin devaminda
ornek bir ¢alisma lizerinde islem asamalarindan bah-
sedilecektir.

Ornek proje Autodesk Revit programi ile hazirlan-
mis olup, Navisworks programi ile koordinasyonu
yapilmistir.

Revit programi 1sitma ve sogutma yiikleri hesabini
yapabilecek alt yapiya sahiptir. Kiirekci N. A. ve
Kaplan S. [6], Istanbul ilinde bulunan érnek binanin
1sitma ve sogutma yiiklerini, HAP (Hourly Analysis
Program) ve Revit programlariyla, hesaplamalarda
sonuglara etkisi olan is programi, i¢ ve dis ortam
sartlarin1 ayn1 alarak hesaplamislardir. Hesaplamalar
sonucunda 1sitma ve sogutma yiiklerinin birbirlerine
yakin ¢iktig1 bulunmustur.

Sekil 10. Havalimani Projesi MEP Koordinasyon Modeli
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Bu projede 1sitma ve sogutma yiiklerinin hesaplan-
mast i¢in lilkemizde yaygin olarak kullanilan HAP
tercih edilmistir. Bu programin hesaplamalarda ter-
cih edilmesinin ana nedeni, hesap raporlarmin ida-
rece onaymin gerekmesidir. Bu baglamda diisiiniil-
diigiinde Revit programi tilkemizde yaygin kullanimi
olmayan ve heniiz otoriteler tarafindan kabul gérme-
mis bir programdir.

Hesaplamalarin yapilmasinin ardindan cihaz ve ekip-
man sec¢imleri yapilip yerlesimlere baglanmistir. Yer-
lesimler yapilirken, mimari ve statik projelerin yani
sira elektrik tesisat projelerine de dikkat edilmistir.
Elektrik tesisat projeleri mekanik tesisat elemanlari-
nin koordinasyon i¢in 6nemli rol oynayan armatiir,

MAKALE

dedektor, bus-bar ve kablo tavasi gibi elamanlari
igermektedir.

Elektrik tesisati ile uyumlu olarak yerlestirilen me-
kanik ekipmanlar daha sonra kanal ve borular ara-
ciligryla yine gerekli 6n koordinasyonlar yapilarak
cihazlara baglanmislardir.

Revit programu ile mekanik tesisat projeleri yapmanin
avantajlarindan bahsedilecek olursa, bunu disiplinler
bazinda yapmak daha uygun olacaktir. Projeler tasar-
lanirken mekanik tesisat projelerinin ¢izimleri yan-
gindan korunma tesisati, iklimlendirme tesisat1 kanal
isleri, iklimlendirme tesisat1 boru isleri ve sihhi tesisat
disiplinlerine ait 4 farkli dosyadan elde edilmistir.

T |

e
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Sekil 12. Havalimani Projesi Mekanik Tesisat Modeli
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Yangindan korunma tesisati projeleri tasarlanirken,
sprinkler yerlesimlerinin dogru yapilmasi adina Re-
vit programi biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Prog-
ram sayesinde sprinkler engel mesafeleri kolaylikla
goriilebilmis, ayrica diger disiplinlerle koordineli
olarak belirlenen boru giizergahlar1 sayesinde pompa
secimleri i¢in gerekli olan hidrolik hesap, gercekei
bir sekilde yapilabilmistir.

Iklimlendirme tesisat1 projeleri tasarlanirken, ekip-
man secimi i¢in gerekli olan basing kaybi hesaplari
Revit programi aracilifiyla elde edilmis, optimum
fan ve pompa secimleri yapilmistir. Bu hesaplar

yapilirken dirsek, pantolon ve rediiksiyon sayilari-
nin diger disiplinlerle yapilan koordinasyon sonucu
gercekei olarak elde edilmesi biiyiik kolaylik sagla-
mistir. Ayrica, program aracilig ile hatlardaki tiim
debiler toplanabilmekte, hangi mahal i¢in ne kadar
taze hava verilmis, ne kadar emis yapilmis goriile-
bilmektir. Optimum miihendislik tasarimlariin elde
edilmesi ve yapilan tasarimlarin kontrol edilmesi
adina Revit programi tesisat mithendislerinin islerini
kolaylastirmakta ve miihendislik hesaplamalarinda
daha hassas sonuglar elde edebilmeleri i¢in gii¢lii ar-
giimanlar ortaya koymaktadir.

Sekil 14. Havalimani Projesi iklimlendirme Tesisatt Modeli
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Sekil 15. Havalimani Projesi Sthhi Tesisat Modeli

Sihhi tesisat projeleri hazirlanirken yine iklimlen-
dirme tesisat1 projelerinde oldugu gibi dirsek, te ve
rediiksiyon sayilar1 gergekei olarak elde edilmis ve
bu sayede basin¢ kayip hesaplar1 yapilarak, uygun
pompalar se¢ilmistir. Ayrica hatlarin toplam yiik ve
sarfiyat birimleri goriilebilmekte, bu sayede de kont-
rollerin yapilmasi kolaylasmaktadir.

SONUC

BIM anlayis1 verimlilik artis1 saglamanin yani sira,
proje tasarimcilar1 ve yiiklenicilerine tasarimin gor-
selini ve simiilasyonunu dijital olarak olusturabilme
imkani1 verir. Bununla birlikte tasarimeilar, tasarimin
temel fiziksel ve islevsel 6zelliklerini analiz edebilir.
Yap1 insa edilmeden once elde edilebilen bu veriler
sayesinde analizler, daha gercekei olarak yorumlana-
bilir.

Bu yaklagim projenin yasam donglisii boyunca,
projeye dahil olan meslek gruplarina c¢esitli yarar-
lar saglamaktadir. Mimarlar tasarimlarinda daha az
hata ile gercege yakin modeller olusturabilir, bina
servis projelerini tasarlayan miithendisler koordinas-
yon saglayarak karmasik tesisat sistemlerini ¢6ziime
ulastirabilir, ingaat ekipleri ¢alisma plani olusturarak
On siparis verebilir ve santiye silirecini kisaltabilirler.

Zaman

Toplam Zaman

\~
50 % - 80 %
=| ToplamZaman

“om

is Akisi
¥

E‘i’m |Dolq7n'nantasyon [ Koordinasyon

Sekil 16. BIM ve CAD Is Akisi Karsilastirmast

BIM anlayisinin santiye siirecindeki is tekrarlarim
azaltarak maliyeti diislirdiigii, bunun yani sira za-
mandan tasarruf sagladigi anlasilmaktadir. Meslek
gruplar1 arasindaki koordinasyon sorununu tasarim
asamasinda giderdigi goriilmektedir.

Sekil 16” da goriildiigli gibi BIM anlayist ile tasarim
asamasi toplam siirenin yiizde 50°si ile 80’1 arasin-
daki kismmi kapsamaktadir. Buradan anlasilacagi
lizere tasarimciya diisen is daha fazla olmaktadir.
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Geleneksel yontemde yasanan koordinasyon ve do-
kiimantasyon sorunlarinin BIM ile biiytik 6l¢iide gi-
derildigi goriilmektedir.

Ulkemizde mekanik tesisat projelerinde BIM yakla-
stminin kullanimi heniiz yayginlasmamustir, fakat bu
sistemin sagladig1 avantajlar ve igveren talepleri goz
oniinde bulundurulursa BIM projelerinin kisa siire
icerisinde yayginlasacagi kanisina varilabilir.
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