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YAPI BILGI SISTEMI (BIM) iLE _MEKANiK TESISAT
PROJELERI

Seyit KAPLAN
N. Alpay KUREKCI

OzZET

Yapi Bilgi Sistemi (BIM) Glkemizde insaat sektériinde proje asamasinda kullanimi gittikge yayginlasan
bir sistemdir. Bu sistem ile parametrik modeller olusturulup binanin insaati igin gerekli olan tim
projeler elde edilmekte ve her bir yapi elemanin 6zellikleri binanin dijital ortamda olusturulan modeli
Uzerine igslenebilmektedir.

Bu makalede Yapi Bilgi Sistemi (BIM) ile tasarlanmis 6rnek projeler ele alinmis ve sistemin ne tir
avantajlar sundugu irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: BIM, REVIT, Mekanik Tesisat

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 Modelling (BIM) is examined with sample projects and discussed
what kind of benefits to provide.

Key Words: BIM, REVIT, Mechanical System

1. GIRIiS

90’larin ilk yarisinda yayginlasmaya baslayan Yapi Bilgi Sistemi - Building Information Modelling
(BIM), 2000'li yillarin baglarindan itibaren mimari, mihendislik ve insaat (AEC) sektdrlerinde yenilikgi
bir kavram ve sistem olmustur. Elle ¢izim yapilan 70’li yillarda, kisisel bilgisayarlarin yayginlagsmasi ile
CAD sistemine bir gecis bagslamistir. 70’li yillarda baslayan, elle gizimden bilgisayara ya da Bilgisayar
Destekli Tasarim/Cizim - Computer Aided Design/Drafting (CAD)’e gegis, 80'li yillarda hiz kazanmistir
[1].

2 boyutlu CAD daha hizli ¢izim yapmaya yarayan, kalem, cetvel ve silgi kullanimini ortadan kaldiran
bir tasarim argimani olmustur. Sektdrlerin ihtiyaclari ile birlikte 3 boyutlu tasarimlara olan ihtiyag
gindeme gelmistir. Hatta ginimuzde 3 boyutlu tasarimin yani sira 3 boyutlu modeller Uzerinde
analizler yapilarak, optimum tasarimlar elde edilmesi amaciyla yuritilen c¢alismalar giderek
yayginlagsmaktadir. Gelisen teknolojik imkanlar ile son yillarda AEC sektérindeki 2 boyutlu gizimden 3.
boyuta gecis hiz kazanmistir [8]. Yapi Bilgi Sistemi tim bu ihtiyaglar karsilayan ve mihendislere
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sadece ¢izim yapmanin disinda, daha fazla mihendislik yapmalari i¢in imk&n ve zaman taniyan bir
argimandir.

BIM ile 2 boyutlu ¢izim arasindaki en temel farklardan birisi, 2 boyutta cizilen her goérinisin bir
birinden badimsiz olmasidir. Plan, kesit ve dikey kesit gibi 2 boyutlu gizimlerin, her hangi birinde bir
dizenleme yapildiktan sonra, diger tim gizimlerin de kontrol edilmesi ve dizenlenmesi gerekmektedir,
BIM ile bu dizenlemeler otomatik olarak yapilmakta ve model gtincellenmektedir [13].

Yapi Bilgi Sistemi, bina ile ilgili grafik (geometri/bicim vb.) ve alfa sayisal (malzeme, maliyet, fiziksel

gevre kontroll vb) veriden olusan G¢ boyutlu bir model meydana getirerek, bu modelin yapi sektoéri
paydaslari tarafindan ortak kullanimini saglayan bir galisma yaklasimidir.

N\

YAPI BILGI

SISTEMI

Yiikleniciler ve £ o Insaat ve arazi

imalatgilar ! miuihendisleri

Makine ve
Elektrik tesisat
muhendisleri

Sekil 1. Yapi Bilgi Sistemi sematik gdsterimi [1]

Bu U¢ boyutlu model, planlama, tasarim, projelendiriime, yapim ve isletim gibi projenin tim yasam
doéngusinid igeren sureclerinde kullanilabilmektedir. Farkli paydaslarin ayni modeli kullanabilmesi
temsilde tutarhhidi arttirmakta, revizyon kolayligi saglamakta; veri donustirme islemlerini, verinin
tekrarli Uretimini (replikasyon) ve proje belgeleri arasinda ilave iliskilendirme veya koordinasyon
ihtiyaclarini 6nemli dlgiide azaltmaktadir [2].

Modelleme

Mimari Tasarim

» Analiz Tasarim

Information
Modelin

Detayslasarimi

Dékiimantasyony r"etraj ve Maliyet. Hesabi

Sekil 2. Yapi bilgi sistemi [14]
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2. YAPI BILGI SISTEMININ FAYDALARI

BIM sadece ilerlemis bir teknoloji degildir, BIM yaklagimiyla proje tasarim slreci ve bina yapim sureci
de degisiklik gostermektedir [8]. BIM anlayisi ile plan gizimleri, kesitler, detaylar, grafiksel gosterimler
ve bilgi girigleri 2 boyutta olanin aksine ¢ok gelismistir [9]. Bu sekilde yapi projelerinin olusturmasi
mimarlara, muhendislere ve ylklenicilere birgok avantaj saglamaktadir. Bu avantajlarin sematik
gOsterimi Sekil 3' te gosterilmistir.

Gorsellestirme

Analiz
Tasarim

Isletme 5. ¥ [HESEREmS== Dokiimantasyon

Sekil 3. BIM kullanmanin faydalari [1]
Bu avantajlar sayesinde binanin dijital modeli gerekli olan tim bilgiler ile birlikte olusturulup, santiye
siurecinin daha etkin bir sekilde ilerlemesi saglanabilmektedir.
2.1. Gorsellik
BIM, blylk bir gorsellestirme araci olarak kullanilabilir. Yapi Bilgi Sistemi ile yapinin ¢ boyutlu sanal

bir temsilini olusturulabilir. insaat ydneticisi projenin ihale asamasinda gériintiisiinii alabilir, sanal
olarak yapiy1 gezebilir ve modeli kisimlara ayirabilir [4].

v i . /
Sekil 4. Tasarim ve gergek gorinti [12]

Gorsellestirme yapinin son hali hakkinda gercege ¢ok yakin bir tahmin olusturur. Bu sayede s6z
konusu alanin efektif kullanimi ve estetik gérinimu hakkinda yorum yapilabilir [3].

2.2. Koordinasyon

ingaat ekibi ile mimarlar, miihendisler ve yiiklenici projenin ilk asamalarinda igbirligi saglamak ister.
BIM anlayigi igbirligini modelleme asamasinda olusturur. Ozellikle mekanik ve elektrik tesisatlarini
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projelendiren mihendisler ayni model zerinde ¢aligirlarken meydana gelen koordinasyon sikintilari
proje asamasinda fark edilip, giderilebilir [3].

Item 1

Element ID
Layer

Item Name
Item Type

Item 2

Element ID
Layer

Item Name
Item Type

Name Clash1

Distance -0.61m

Description Hard

Status Active

Clash Point 69.85m, -64.57m, -2.30m
Grid Location I-18: Lo2

Date Created 2014/4/29 14:03:31

2144686

Lo2

Cable Tray with Fittings

Cable Trays: Cable Tray with Fittings: E-CT-26 05 36-Channel Cable Tray-SN-M3-G3

3527425

Lo4

Basic Wall

‘Walls: Basic Wall: A1010-5S101.01.001 4 mm-Waterproofing (x2)

Sekil 5. Cakisma kontrolleri ve raporlanmasi

2.3. Prefabrikasyon

Sekil 6. Koordine edilmis asma tavan gorunisu [7]

Prefabrikasyon sahadaki isglicini ve santiye slresini azaltirken kaliteli ingaat hassasiyetini artirir.
Prefabrikasyon icin saha gorseli ve tasarim gerekir. BIM yapidaki bilesenlerin ézelliklerini, kisimlarini
ve U¢ boyutlu gérintisind saglayabildigi icin bahsedilen dizeyde hassas saha ortami sanal olarak
olusturulur. On imalati yapilacak bilesenler dogru ve zamaninda sahadaki yerini alir, bdylece zaman
ve para tasarrufu saglanmis olur [3].
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2.4. Planlama

BIM yaziliminda bulunan 4D Phasing 6zellikleri ile is ve saha planlamalari yapilabilir. is kalemleri
arasindaki ¢cakismalar onlenebilir ve verimli santiye akisi saglanabilir. Yikleniciler BIM platformu ile
projenin sonunu beklemeden proje asamasinda is planlamasina baslayabilirler [3].

2.5. Diisuik Hata Orani

BIM ile sanal tasarim, ingaat dokiimanlarindaki eksikleri ve hatalari azaltir. insaat siirecindeki olasi
hatalarin tasarim asamasinda giderilmesini saglar. Birlikte calisabilen tasarim ekibi model ve veri
aligverigi ile bilgilerin dogru oldugundan emin olabilir [4].

Sekil 7' de geleneksel tasarim slreci ve BIM ile tasarim siregleri maliyet ve harcanan c¢aba
bakimindan kiyaslanmistir.

PD: On Tasarim

SD: Sematik Tasanm

DD: Tasanm Gelistirme
CD: insa Dokimantasyonu
PR: Tedarik

CA: Santiye Yonetimi

CABA [ ETKi

QP: Operasyon
& Maliyet ve fonksiyonel dzelliklere
etki edebilirlik

Tasanmi degistirmenin maliyeti

3 W Gelensksel tasanm ydntemi

@ Gnerilen tasanm yontemi

>

PD SD DD D PR CA op
ZAMAN

Graphic originated by Patrick MacLeamy, AL / HOK

Sekil 7. MacLeamy egrisi [10]

Bu grafikte siyah egri geleneksel yontemlerle dizayn asamasindan inga asamasina kadar gdsterilen
¢abayi temsil etmektedir. Egride gortldigu gibi yogun ¢aba ve mali artiglar insa dokiimantasyon (CD)
asamasinda olusmaktadir. Yapi Bilgi Sistemi temsil eden yani 4 numarali egride ise tasarim
asamasinda (SD/DD) daha fazla gaba ve maliyet artisi olmaktadir. Mavi egri bir tasarimda degisiklik
yapabilme yetenegdi ve maliyetini gostermektedir. Erken safhalarda yapilacak degisiklikler daha kolay
uygulanabilmekte ve bu sayede maliyet etkin bir sekilde dusurtlmektedir. Kirmizi edri ise projenin
ilerleyen asamalarinda yapilan degisikliklerin mali artigini géstermektedir.

Geleneksel yaklasim ile proje hazirlama esnasinda ingsa dokimantasyon esnasinda yapilan karar
degisikliklerinin, ciddi bir maliyet yuku ortaya gikardidi goérilmektedir, BIM yaklasimda ise tim ciddi
kararlar sematik tasarim asamasinda netlesmektedir, bu sayede ilerde yapilmasi olasi degigiklerden
kaynaklanabilecek maliyet yuku en aza indirilmis olmaktadir.

Binalarda Enerji Performansi Sempozyumu Bildirisi
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2.6. isbirligi

Paylasilabilir 3D model Uzerinde calisabilme imkani projeye dahil olan is ortaklari, tasarim ve
muhendislik disiplinlerinin glincel bilgiye kolay bir sekilde ulagsabilmelerine olanak saglar. Tasarlanan
3D yapi ile konuya daha hizli adapte olmalarini ve en iyi sonuca ulasabilmeleri i¢in gerekli altyapiyi
olusturur [5].

3. YAPI BiLGI SISTEMININ FAYDALARI

Yapi Bilgi Sisteminin sundugu avantajlar, bu sistemin mimarlik, mihendislik ve ingaat sektdrinde
kullanimi giin gectikge arttirmaktadir. Ulkemizde bu konuyla ilgili pazar arastirmasi heniiz
yapiimamistir, bu nedenle bu bélimde Kuzey Amerika' da 2007-2012 yillari arasinda yapiimis olan
pazar arastirmasi Uzerinden agiklamalar yapiimistir [11].

2007 2009 2012

28% 49% 71%

Sekil 8. Kuzey Amerika' da BIM' e adaptasyon [11]

Kuzey Amerika' da yapi bilgi sistemine gegis Sekil 8' den de gorildigu tGzere 2007-2012 yillari
arasinda gegen 5 sene zarfinda %28 den %71 gibi ciddi bir artis gostermistir. Bu artisin nedeni ise
sadece bu yaklasimin sagladigi avantajlar degildir. BIM' e gegis slrecinden hikimetin hazirlamig
oldugu protokol ile bulylk olgekli projelerin Ulke genelinde Yapi Bilgi Sistemi ile hazirlanmasi
zorunluluk haline gelmistir. Bu yaklagim Avrupa'da da kabul gérmis ve ulkeler BIM protokolleri
yayinlamaya baslamiglardir.

Bu gecis surecinde AEC sektdriindeki mesleki gruplarin oranlari ve firma buayukligu ile kiyaslamalar
ise Sekil 9' da belirtildigi gibidir. Grafiklerden agikga goéruldigu Uzere gegis orani en yiksek olan
meslek gurubu ingaattir, bunun nedeni bu sektérde Yapi Bilgi Sistemi sayesinde hem maliyet hem de
zaman tasarrufu agisindan ciddi avantajlar elde edilmesi olarak yorumlanabilir. Buyuk firmalarda BIM
yaklasimina gegisin 2012 yilinda diger firmalara kiyasla daha ylUksek oldugu (%91) gérilmektedir, bu
oran ise bu firmalarin yer aldigi projelerde BIM protokolinin getirmis oldugu yasal zorunluluk ve bu
yaklagimin kullaniimasi ile elde edilecek olan kar olarak yorumlanabilir.

Binalarda Enerji Performansi Sempozyumu Bildirisi
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BIM' Uyum Siirecindeki Firma Tipleri ve Biiyiikliikleri (2009 and 2012)

Source: McGraw-Hill Construction, 2012
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Sekil 9. BIM' e Gegis Surecindeki Meslek Guruplari ve Firma Buyuklikleri [11]

Ulkemizde ise Yapi Bilgi Sistemi ile ilgili yayinlanmis bir protokol bulunmamaktadir, fakat giin gegtikge
bu yaklagimin énemi Ulkemizdeki yapi sektori calisanlari tarafindan anlasiimaktadir ve bazi prestijli
projelerde BIM yaklagimi kullanilmaya baslamistir.

4. YAPI BILGI SISTEMINi iLE MEKANIK TESISAT PROJELERI

Ulkemizde bina servis projeleri genellikle farkli ofis ortamlarinda mekanik ve elektrik tesisat projeleri
olarak hazirlanmaktadir. Farkli ekiplerin hazirlamis olduklari bu projelerin bir araya getirilip koordine
edilmesi esnasinda blylk sorunlar yasanmakta, iki boyutta koordine edilmis olsalar dahi 3. boyutta
sikintilar yagsanmaktadir. Bu tur belirsizliklerin ¢6zimleri genellikle santiye ortaminda aranmakta, ciddi
zaman ve para kayiplarina yol agmaktadir.

Projelerin uyumsuzlugundan kaynaklanan bu sorunlarin ¢ézulebilmesi icin bina servis projeleri ayni dili
konugabilen tasarim programlari ile hazirlanmali ve bu programlarin elverdigi o6lcide koordine
edilmelidir.

Diinya' da yaygin olarak kabul gérmis ve sik kullanilan Yapi Bilgi Sistemi ile uyumlu ¢alisan tasarim
programlari Autodesk ve Bentley firmalarinin uretmis oldugu yazilimlardir. Bu yazilimlar sayesinde
binanin dijital bir modeli olusturulmakta, simulasyonlar, enerji analizleri yapiimakta, olasi ¢akismalar
tespit edilmekte ve raporlanabilmektedir. Bahsedilen bu 6zellikler sayesinde bina igin gerekli olan
optimum mihendislik ¢ézimlerine ulagilabilmekte ve santiye sureci icin daha gercekci ¢cézimler elde
edilebilmektedir.

Bina servis sistemlerindeki tium tesisatlar bir araya geldiginde ortaya ¢ikan tablo Sekil 10'da da
gOrulecedi Uzere oldukga karmasik ve ¢dzllmesi zordur.
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Sekil 10. Havalimani Projesi MEP Koordinasyon Modeli

Bina servis projelerinde Yapi Bilgi Sistemi' nin igleyisini anlatabilmek amaciyla, boélimiin devaminda
ornek bir galisma Uzerinde islem asamalarindan bahsedilecektir.

Ornek proje Autodesk Revit programi ile hazirlanmis olup, Navisworks programi ile koordinasyonu
yapilmistir.

Revit programi i1sitma ve sogutma yukleri hesabini yapabilecek alt yapiya sahiptir. Kiirekci N. A. ve
Kaplan S. [6], istanbul ilinde bulunan érnek binanin isitma ve sogutma yiiklerini, HAP (Hourly
Analysis Program) ve Revit programlariyla, hesaplamalarda sonuglara etkisi olan is programi, i¢ ve dis
ortam sartlarini ayni alarak hesaplamiglardir. Hesaplamalar sonucunda isitma ve sogutma ytklerinin
birbirlerine yakin ¢iktigr bulunmustur.

Bu projede isitma ve sogutma yuklerinin hesaplanmasi icin Ulkemizde yaygin olarak kullanilan HAP
tercih edilmistir. Bu programin hesaplamalarda tercih edilmesinin ana nedeni, hesap raporlarinin
idarece onayinin gerekmesidir. Bu baglamda dusunildiginde Revit programi Ulkemizde yaygin
kullanimi olmayan ve henuz otoriteler tarafindan kabul gérmemis bir programdir.

Hesaplamalarin yapilmasinin ardindan cihaz ve ekipman segimleri yapilip yerlesimlere baslanmistir.
Yerlesimler yapilirken, mimari ve statik projelerin yani sira elektrik tesisat projelerine de dikkat
edilmigtir. Elektrik tesisat projeleri mekanik tesisat elemanlarinin koordinasyon icin dnemli rol oynayan
armatur, dedektdr, bus-bar ve kablo tavasi gibi elamanlari icermektedir.

Binalarda Enerji Performansi Sempozyumu Bildirisi
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Sekil 11. Havalimani projesi elektrik tesisati modeli

Elektrik tesisati ile uyumlu olarak yerlestirilien mekanik ekipmanlar daha sonra kanal ve borular
araciligiyla yine gerekli 6n koordinasyonlar yapilarak cihazlara baglanmiglardir.

Revit programi ile mekanik tesisat projeleri yapmanin avantajlarindan bahsedilecek olursa, bunu
disiplinler bazinda yapmak daha uygun olacaktir. Projeler tasarlanirken mekanik tesisat projelerinin
¢izimleri yangindan korunma tesisati, iklimlendirme tesisati kanal isleri, iklimlendirme tesisati boru
isleri ve sihhi tesisat disiplinlerine ait 4 farkli dosyadan elde edilmigtir.

Sekil 12. Havalimani projesi mekanik tesisat modeli

Yangindan korunma tesisatli projeleri tasarlanirken, sprinkler yerlesimlerinin dogru yapilmasi adina
Revit programi blylk kolayliklar saglamaktadir. Program sayesinde sprinkler engel mesafeleri
kolaylikla gorulebilmis, ayrica dider disiplinlerle koordineli olarak belirlenen boru glizergahlari
sayesinde pompa secimleri icin gerekli olan hidrolik hesap, gergekgi bir sekilde yapilabilmistir.

Binalarda Enerji Performansi Sempozyumu Bildirisi
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Sekil 13. Havalimani projesi yangin pompa odasi modeli

iklimlendirme tesisati projeleri tasarlanirken, ekipman segimi igin gerekli olan basing kaybi hesaplari
Revit programi araciligiyla elde edilmis, optimum fan ve pompa segimleri yapilmistir. Bu hesaplar
yapilirken dirsek, pantolon ve rediiksiyon sayilarinin diger disiplinlerle yapilan koordinasyon sonucu
gercekgi olarak elde edilmesi blyuk kolaylik saglamistir. Ayrica, program aracihidi ile hatlardaki tim
debiler toplanabilmekte, hangi mahal icin ne kadar taze hava verilmis, ne kadar emis yapilmis
gorulebilmektir. Optimum muihendislik tasarimlarinin elde edilmesi ve yapilan tasarimlarin kontrol
edilmesi adina Revit programi tesisat muihendislerinin iglerini kolaylastirmakta ve muhendislik
hesaplamalarinda daha hassas sonuglar elde edebilmeleri i¢in gli¢ll argimanlar ortaya koymaktadir.

Sekil 14. Havalimani projesi iklimlendirme tesisati modeli

Sihhi tesisat projeleri hazirlanirken yine iklimlendirme tesisati projelerinde oldugu gibi dirsek, te ve
reduksiyon sayilari gercekgi olarak elde edilmis ve bu sayede basing kayip hesaplari yapilarak, uygun
pompalar segilmistir. Ayrica hatlarin toplam yik ve sarfiyat birimleri gorilebilmekte, bu sayede de
kontrollerin yapilmasi kolaylagmaktadir.
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Sekil 15. Havalimani projesi sihhi tesisat modeli

SONUG

BIM anlayisi verimlilik artisi saglamanin yani sira, proje tasarimcilari ve yuklenicilerine tasarimin
gorselini ve similasyonunu dijital olarak olusturabilme imké&ni verir. Bununla birlikte tasarimcilar,
tasarimin temel fiziksel ve iglevsel ozelliklerini analiz edebilir. Yapi insa edilmeden o6nce elde
edilebilen bu veriler sayesinde analizler, daha gergekgi olarak yorumlanabilir.

Bu yaklasim projenin yasam doénglsl boyunca, projeye dahil olan meslek gruplarina cesitli yararlar
saglamaktadir. Mimarlar tasarimlarinda daha az hata ile gercede yakin modeller olusturabilir, bina
servis projelerini tasarlayan muhendisler koordinasyon saglayarak karmasik tesisat sistemlerini
¢6zume ulagtirabilir, ingaat ekipleri calisma plani olusturarak 6n siparis verebilir ve santiye surecini
kisaltabilirler.

Zaman

50 % -80 %
Toplam Zaman

is Ak
m;\l\gl

|

[ Tasanm |Dokﬁmantasyon | Koordinasyon

Sekil 16. BIM ve CAD is akisi karsilagtirmasi

BIM anlayisinin santiye slrecindeki is tekrarlarini azaltarak maliyeti disurdigu, bunun yani sira
zamandan tasarruf sagladigi anlasiimaktadir. Meslek gruplari arasindaki koordinasyon sorununu
tasarim asamasinda giderdigi gérulmektedir.
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Sekil 16' da goéruldigu gibi BIM anlayisi ile tasarim asamasi toplam sirenin yuzde 50' si ile 80" i
arasindaki kismini kapsamaktadir. Buradan anlasilacagi Uzere tasarimciya disen is daha fazla
olmaktadir. Geleneksel yontemde yasanan koordinasyon ve dokimantasyon sorunlarinin BIM ile
blyUk 6lgude giderildigi gorilmektedir.

Ulkemizde mekanik tesisat projelerinde BIM yaklagiminin kullanimi heniiz yayginlasmamistir, fakat bu
sistemin sagladigi avantajlar ve igveren talepleri g6z 6éntinde bulundurulursa BIM projelerinin kisa slre
icerisinde yayginlasacagi kanisina varilabilir.
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