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DIJITALLESMENIN MEKANiKU'I_'ESiSATA ETKISi VE
GELECEGI

Effects Of Digitalization On Mechanical Installation And Future Of Digitalization

Cemal Ahmet AKCAKAYA

OZET

Dijitallesme, hayatimizin her alaninda oldugu gibi mekanik tesisata da olumlu etkiler yapmakta,
Ozellikle tasarim alaninda vyenilikler getirmektedir. Dijitallesmenin mekanik tesisata etkileri;
Dijitallesmeden o6ncesi, dijitallesmenin baslangici, dijitallesmenin ilerlemesi ve ileride mekanik
tesisatin dijitallesmesinde nelerin olabilecedi Uzerine dort ana baslikta bahsedilecektir.

Tasarimci gozu ile oncelikle tasarim ofislerinin dijitallesmeye gegiste neler yasadiklari, geldigi noktalar
ve geleceginin anlatiimasinin yani sira, sahada yapilan roleve ¢alismalarindaki iyilesmeler, kullanilan
yeni teknolojiler (lazer nokta bulut teknolojisi, dronelar vb. gibi) de bildiride aktarilacaktir. Tasarimcilar
gectigimiz zaman iginde kagit Ustinde cizgilerle tasarimlarini ifade ederken daha sonralari
dijitallesmenin basinda bilgisayar ortaminda semboller ve bloklar kullanarak tasarimlarini
gerceklestirmeye basladilar. Gunimuzde ise artik U¢ boyutlu ortamda, gercekteki objelerin sanal
ortamda cesitli bilgilerle donatilmis haliyle tasarimlarini sunmakta, bir nevi insaati sanal ortamda
gerceklestirmektedir. Ozellikle bu sanal ingaatlarda mekanik tesisat ekipmanlari ve pargalari iglerine
yuklenen bilgiler sayesinde Onemli bir yer tutmaktadir. Bunun yaninda yapilan tasarimlarin
sahada kontrolllk islerinin dijitallesme ile birlikte ne sekilde yapildigi ve yapilacagi, olumlu olumsuz
yansimalari, gelistiriimesi gereken noktalari Proje yonetimi agisindan incelenecektir.

Son boélimde ise Tasarimclilarin gelisen teknolojilerden ne bekledidi, daha iyi daha verimli tasarim igin
nelere ihtiya¢c duyduklari incelenecek olup belki de gelisen teknoloji sayesinde tasarimcilarin elde
edecekleri geri donls ve bildirimler sayesinde Ulkemiz adina daha faydali projlerin orataya
¢ikabilecegine deginilecektir.

Anahtar Kelimeler: Tesisat, Dijitallesme, Mekanik Tesisat'in Dijitallesmesi, Teknoloji, Bilgisayar
Destekli Tasarim, Bina Bilgi Modelleme Sistemi, Tasarim, Teknoloj'nin Tasarima Etkisi, Teknoloji’nin
Kontrollige Etkisi, Proje Yonetimi, Proje Yonetimindeki Gelismeler, Yapay Zekanin Proje
Yonetimindeki Yapabilecekleri.

ABSTRACT

Digitalization, as in all areas of our lives, has a positive effect on mechanical installations, especially in
the field of design. Effects of digitalization on mechanical installation; Before the digitalization, the
beginning of digitalization, the progress of digitalization and the digitalization of mechanical
installations in the province will be discussed in four main topics.

In the eyes of the designer, firstly the design offices will experience the transition to digitalization, the
points they came from, and the future, as well as the improvements in the field work and the new
technologies (laser point cloud technology, drones, etc.). Designers recently expressed their designs
with lines on paper, and later began to design their designs using symbols and blocks in the computer
environment. Nowadays, in a three-dimensional environment, real objects are presented in a virtual
environment in a virtual environment by presenting their designs in a virtual environment. Particularly
in these virtual constructions, mechanical installation equipment and parts have a big and important
place thanks to the information loaded into them. In addition, the design of the works done in the field
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and how to do with the digitalization, positive negative reflections, the points to be developed in terms
of project management will be examined.

In the last chapter, it will be examined what the designers expect from developing technologies, what
they need for better and more efficient design and perhaps the technology that will get more useful
projects in the name of our country due to the feedback and natifications that will be obtained by the
designers.

Key Words: HVAC, Digitallization, Mechanical Installation Digitalization, Technology, Computer Aided
Design, Building Information Modelling, Design, Effect of Technology to Design, Effect of Technology
to Site Chechk, Project Management, Innovation at Project Management,

1. GIRIS

Mekanik tesisat, insaat islerinde makina muhendisliginin etkinlik alanina giren iglerin timine verilen
addir. Bu isler mekanik isler veya tesisat isleri olarak da adlandirilir. [1]

Mekanik Tesisat, her zaman insan viicudundaki kan dolasim sistemine benzetilmistir ve bu benzetme
son derece dogru bir benzetmedir. Bu gordiigiimiz binalarin en 6nemli sistemi, onlarin yasam kaynagi
mekanik tesisattir. Bu alanda gegmisten glinimuize bir ¢ok yenilikler meydana gelmistir, kuskusuz bu
meydana gelen degisikliklerin en buyugu dijitallesme ile meydana gelmistir ve hala gelismektedir.

Teknoloji kullanimi ile birlikte mekanik tesisat alaninda da zamandan ve maliyetten tasarruf saglamak
mamkunddr.

2. DIJITALLESMEDEN ONCE MEKANIK TESISAT

Dijitallesmenin hayatimiza girmesinden 6nce insaat yapimi igin énemli bir yer tutan mekanik tesisat
alaninda muhendisler el ile, kagit zerine ¢izim yapmakta ve bu sekilde musterilerine sunmakta idi. Bu
durumun kendine 06zglu dezavantajlari ve avantajlari vardi. O zamanlar tasarim ofislerinin
vazgecilmezleri rapido c¢izim kalemleri, ¢izim masalari, sablonlar, eskiz ve aydinger kagitlar, cesitli
cetveller, gbnyeler, T cetvelleri ve jiletlerden olusuyordu.

Tabii bu durumun getirdigi dezavantajlar vardi. Bunlardan bazilari su sekilde siralanabilir:

1. Uzun surmesi. Hesap ve ¢izimlerin el ile yapilmasindan kaynakl tasarimin ¢gok uzun sirmesi.

2. Hesapta bir hata yapilirsa hata yapilan noktayr bulmanin zorlugu ve onu dizeltmek igin
harcanacak olan zaman.

3. Cizimde yapilan bir hata sonrasi jilet ile kazimak ve bu kazima sirasinda kagidin
yirtiimamasini saglama gerekliligi.

4. Benzer cicimleri kopyalamamak.

Bunun yani sira ekipman cizimleri i¢in sablonlar kullaniliyordu ve bu sablonlarin gerekli mesafe
birakilarak yerlestiriimesi ile mekanik odalarin ¢izimine geciliyordu. Tabi bu noktada ne kadar detayl
gizimler olussa da ister istemez gézden kagan noktalarin olusma riski gok fazla idi.

Tasarim ofislerinde durum bu sekildeyken insaat sahasinda kontrollik tamamen kagitlar ve metreler
ile yapilabiliyordu. Bunun yaninda yapilacak islerin programlari kagit Gstinde planlaniyordu. Belki de
su tespiti yapmak yanlis olmaz, o zamanlar proje muellifleri TUS anlaminda da sahada idiler. Bu
durum avantaj yaratmaktadir. Proje muellifinin direk sahada olmasi herhangi bir degisiklik olmasi
gereken durumlarda yine proje muellifi onayi ile saglanmakta idi.
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3. DIJITALLESMEYE GEGISTE MEKANIK TESISAT
3.1 Tasarimda Dijitallesme

Dijitallesmenin baglangicini meslek alanimiz igin bilgisayar teknolojisine gegis olarak gosterebiliriz. 2D
boyutlu proje cizim araglarinin hayatimiza girmesi yaklasik 1990’lar denebilir. Fakat dncesinde
bilgisayara destekli tasarim (Computer Aided Design) nasil gelisti kisaca bahsetmek gerekir:

“Dr. Patrick J. Hanratty 1957 yilinda ilk ticari CAM (Bilgisayar Destekli isleme) programini gelistirdi. Bu
ilk CNC ticari programlama dili olan Pronto’da gelistirilen sayisal kontrol (NC) isleme yazilimiydi.
Hanratty, CAD/CAM’In babasi olarak kabul edilir; ¢cinki Hanratty sayesinde bu iki brang (imalat ve
bilgisayar) biraz yavas islese de tbirlikte calismaya baslamistir.

Bir grafik araylze sahip olan ilk CAD yazilimi, lvan  Sutherland tarafindan 1963 yilinda
gelistirilen Sketchpad idi. Sketchpad, kullanicinin ekranla, ¢izim igin kullanilan bir kalemle ve
kullanicinin parametreleri ve kisitlamalari girmesine izin veren bir dizi digme ile grafiksel olarak
etkilesimde bulunabildigi bir programdi. Sutherland‘in doktora tezi ile ortaya koymus oldugu fikirleri
ticari olarak yasam sansi bulmamasina ragmen; gelecek nesil CAD gelisimleri igin son derece etkili
olmustur.

Birinci nesil CAD yazilim sistemleri, bir imalatginin binyesinde g¢alisan Bilgi Teknolojileri BT “IT”
grubunun gelistirdigi 2 boyutlu 2B “2D” ¢izim uygulamalariydi ve &éncelikli olarak tekrarlanan ¢izim
gorevlerini otomatiklestirmeyi amagladi. 1960’ yillarda, Hanratty, General Motors Research igin
calisirken DAC ismi verilen CAD sistemini geligtirdi. Daha sonra Ford (PDGS - 1967), McDonnell —
Douglas (CADD - 1966) gibi diger sirketler ve bundan ¢ok daha sonralari birgok kisi onu takip etti.

1970'lerde 2 boyuttan 2B “2D” 3 boyuta 3B “3D” gecis basladi. Fransiz Havacilik Sirketi Avions Marcel
Dassault, Lockheed Martin'den bir kaynak kodu lisansi satin aldiktan sonra CATIA'yI
gelistirdi. CATIA hala giinimiizde Uzay, Otomotiv ve Gemi insa Sanayilerinde lider bir yazilimdir. On
yilin en énemli aragtirma tezlerinden biri de K. Vesprille‘in (Syracuse Universitesinde) 1975'de
doktora tezi olan “Karmasik 3 boyutlu 3B “3D” Modelleme Uzerinde B-Spline Yaklagim Formunun
Bilgisayar Destekli Tasarim Uygulamalari” idi. Bu on yilin sonundan itibaren mimarlarin CAD pazari
isimli kitaplardan ilki ortaya cikti. 1977°de William J. Mitchellin “Bilgisayar Destekli Mimari Tasarim”
CAD’in mimarlara pazarlandigina dair bir ipucu olarak piyasaya siruldl; fakat CAD’in  mimarlar
tarafindan yaygin olarak benimsenmesi uzun yillar sonra olacakti.

1980‘lerde CATIA, Pro/Engineer, Unigraphics ve I-DEA lider CAD yazihm paketleri haline geldi. Hepsi
endustriyel Uretimdeki temel isleriyle (bu nedenle bazen CAD yerine CAE sistemleri olarak anilacaktir)
ve ana donanim platformlari UNIX olan glg¢li 3 boyutlu 3B “3D” modelleme yazilimi sistemleriydiler.
iki boyut 2B “2D” ve PC Platformunda Autodesk, AutoCAD ile pazar payi kazaniyordu.

1990’  vyillarda PC patlamasi oldu ve bununla birlikte yeni bir oyuncu yulkseldi.
Autodesk, AutoCAD siriim 1'in 1982‘de piyasaya surllmesinden bu yana kisisel bilgisayar “PC”
platformuna odaklaniyordu. ACIS 3D Kernel lisanslamasi Autodesk’in 1993
yillinda AutoCAD'in 13 siriminde piyasaya surilmesine izin verdi. Boylece AutoCAD ilk kez 3 boyutlu
3B “3D” Kati Modelleme yetenegine sahip oldu. AutoCAD yayginlasiyordu; ancak Bentley Microstation
gibi diger paketler kisa sure orta fiyat pazarinda AutoCAD’in guglu rakipleriydi. CAD’in mimari ofisler
tarafindan yaygin olarak benimsenmesi yavas yavas gergeklesti ve kisa sirede egemen bir trend
haline geldi” [2]

Yukarida bahsedildigi gibi 1982 yilinda su an ¢ok populer olan ve tum dinyay: etkisi altina almis olan
gizim programi AutoCAD ilk slUrimind yayinladi. Yayginlasmasi 90l yillar olsa da Insaat
tasarimlarinda bu tarihlerden sonra kullanilir hale geldigini sdyleyebiliriz.

Tabii bu sirada bir yandan hesaplama programlari gelismistir. Ozellikle mekanik tesisat alaninda
hesaplama programlari 1990’ yillardan sonra artis géstermis ve 2000’li yillarda yaygin kullanir hale
gelmigtir.
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Cizimlerin bilgisayar destekli olmasindan sonra bazi avantajlar gelismis oldu. Bu avantajlari su sekilde
siralayabiliriz:

1. Cizimlerin gegmise gore daha hizli sonuglanmasi.

2. Hata yapilsa bile diizeltmenin ge¢cmise gore daha kolay olmasi. Bilgisayar (izerinden silmek ve
yeniden gizmek tabi ki kagit Ustiinde kazimaya goére ¢ok daha kolay.

3. Ekipmanlar icin eskiden kullanilan sablon etrafindan cizmek yerine bilgisayar Ustiinde
onceden olusturulan objeler veya bloklar kullaniimaya baslandi.

4. Birbiri ile ayni olan kat veya mahallerde kopyalamak projelerin hizlanmasini saglamistir.

5. Hesap programlari ortaya ¢ikmis ve bu hesap programlari eskiden el ve hesap makinesi ile
yapilan hesaplamalari yapar hale gelmistir.

6. Hesaplama ve cizim tarafinda tasarimi kontrol etmek ve hatayl bulmak daha kolay hale
gelmistir.

7. Daha az kisi ile daha hizli proje Uretilmesi saglanmistir.

8. Mekanik tesisatin kendi alt dallari (yangin, havalandirma, temiz su ve isitma tesisati vb.) ile
superpoze planlarini olusturmak ¢ok daha kolay.

9. Mekanik tesisatin diger disiplinlerle superpozelerin olusturulmasi daha kolay sekilde
gerceklesmektedir.

Fakat bu avantajlarinin yani sira bazi dezavantajlarda ortaya ¢ikmaktadir. Bu dezavantajlari siralamak
gerekirse:

1. Bilgisayar hesaplama programlarina girilen verilerin eksik veya yanlis olmasi ile birlikte ¢ok
farkli sonuglarin ortaya ¢ikabilmesi riski s6z konusudur.

2. Bir mahalden baska mahale kopyalama yaparak tasinan hatlarin belli yerlerinde degistirme
yapmak gerektiginde bazi durumlarda bunlarin unutulabilmesi.

3. Gecmise gbre daha kolay hata bulunabilmek ile birlikte silmenin ve degistirmenin ¢cok daha
kolay olmasinin rahathd ile daha fazla hata yapma riskinin olusmasi.

4. Eskiye nazaran daha kolay alternatif Uretilebilme sansi olmasindan dolayr muisteri cok daha
rahat bir sekilde, projenin farkli asamalarinda revizyonlar talep edebilmektedir.

Bltin avantaj ve dezavantajlar géz 6nine alindiginda bu alandaki gelismeler Proje Muellifleri daha
kisa siirede sonuca ulasip projelerini miisterilerine ulastirmasini saglamistir. ilging olan nokta, daha
kisada projelerin teslim edilmesi ile birlikie maalesef sektor icinde daha degersiz konuma gelmis ve
insanlarin daha basit goérmesine yol agmistir. Her gegen ginde bu anlamda deger kaybi devam
etmektedir.

Mevcut yapilarda restorasyon yapilmasi sirasinda da dijitallesmenin devreye girmesi ile birlikte
avantajlar hissedilmeye baslanmistir. Dijital fotograf makinalari sayesinde ¢ok fazla sayida fotograf
¢ekmenin mumkln hale gelmesiyle her sey fotograflanabilir ve kayit altina alinabilir hale gelmistir.
Lazer metrelerin yardimi ile yapilan Olgimlerde ¢ok daha detayh ve dogruluk orani yiksektir. Bu
sayede fotograflar ve oélgllerin dogrulugu ile mevcut binalar bilgisayar ortamina aktarilir ve o0 noktada
gerekli degisiklikler yapildiktan sonra projeler olusturuluyordu ve bu sayede yeni galismalar daha
dogru veriler 1s1ginda gergeklesebiliyordu.

3.2. Uygulamada Dijitallesme

Uygulama alaninda dijitallesmede 6zellikle kullanilan ekipmanlar ve ydntemlerle birlikte yapilan iglerin
dogrulugunun kontroll ve belli bir programa uygun yapilmasini saglamak, islerin surelerini takip etmek
¢ok daha kolay hale gelmistir.

Buguinkii haliyle proje yonetiminin ge¢misi ¢ok eski olmamakla birlikte bazi cevreler Misir
Piramitleri ve Cin Seddi'nin yapiminin énemli birer proje oldugu gérusundedir. Ancak, proje
yonetiminin Amerika  Birlesik  Devletleri askeri  kuvvetleri  tarafindan  atom bombasinin
gelistirildigi 1941 yilinda tasarlanan Manhattan Projesi ile basladigi kanisi daha yaygindir.
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Modern proje yonetimi teknikleri, 19. Yuzyllin sonlarinda karmasiklasan is yasami ile birlikte
sekillenen ve gelisen ydnetim ilkelerinin evrimlesmesi ile elde edilmistir. Ozellikle o yillarda
gerceklestirilien buylk olgekli devlet projeleri proje ydnetimi tekniklerinin gelismesinde itici
guc¢ olmustur.

Kelime kdkenine baktigimizda ‘proje’ Latince ‘pro’ ve ‘jectum’ kelimelerinin birlesmesinden olusur. ‘pro’
on, ileri gibi anlamlara gelirken, ‘jectum’ ise firlatmak, ¢ikarmak anlamlarina gelir. ‘projectum’ ileriye
dogru firlatma, g¢ikarma anlamlarini tasir. Yonetim ise Tilrkgede ‘yon’ ve ‘etmek’ kelimelerinin
birlesiminden, yon gdstermek, hedef gbstermek temel anlamlarindan gelir. Bu cercevede ‘proje
yonetimi’ ileride yapilacak isin yoninin ve hedeflerinin belirlenmesi, izlenmesi ve kontrollinQ igerir.
Akademik yaklasimla ‘bir kez yapilan, zamanla kisith, hedefi olan, 6zglin iglerin tanimlanmasi,
planlanmasi, uygulanmasi, izlenmesi ve kontroll sireci “proje yonetimi” olarak tanimlanmaktadir.

Proje yonetimi ile ilgiliilk bilimsel c¢alisma 1900’10 vyillarin basinda Frederick Taylor (1856-
1915) tarafindan gergeklestiriimistir. Taylor, yénetim tekniklerinin bilimsel olarak analiz edilebilecegini
ve gelistirilebilecegini gostererek yonetim anlayisinda yeni bir sayfa agmistir. Taylor'un
calismalarindan once verimliligi artirmanin tek yolu iscilerin daha uzun saatler boyunca daha
siki calistinimasiydi. Taylor, is sireclerinin bilesenlerini tek tek analiz ederek, is planlamasini daha
verimli hale getirmistir.

Bilimsel ydnetim akiminin éncilerinden biri olan Henry L. Gantt (1917), buglin yaygin bi¢imde
uygulanan proje izleme ve degerlendirme yontemlerinden olan PERT (Program Evaluation and
Review Techniques) ve CPM (Critical Path Method) in esasini olusturan “Gantt Semalari’ni
(grafikleri, cizelgeleri) gelistirmistir. Bu grafikler sayesinde proje takvimini olusturmada buyuk
kolayliklar saglanmig, bilgisayarin da devreye girmesiyle birlikte, proje muhendislerinin isi
iyice kolaylasmis ve is takibi hizlica yapilir olmustur.

Proje kapsamindaki faaliyetlerin tamamlanma zamanlarini dikkate alarak projenin takibini
kolaylagtiran  tekniklerden  olan PERT (ilk  kez 1958 yilinda  Amerikan  ordusunda Polaris
denizalti flzelerinin yapimi projesinde kullanildi.) ve CPM ile birlikte karmasik projelerin en geg
tamamlanma zamanlarinin hesaplanabilmesi, projenin daha erken zamanda tamamlanmasi
istendiginde yeni diizenlenemelerin yapilmasina imkan vermesi proje yoneticilerinin, projenin akisi
Uzerindeki kontrollerinin artmasina yardimci oldu. [3]

Kullanilan proje yontemi programlari ile her bir adimi, her bir disiplin altinda yer alan maddeleri,
imalatlari 6nceden planlamak bu sayede bitcede ve zamanda tasarruf saglanabilmektedir.
Teknolojinin gelismesi ile birlikte Proje alaninda ki giuncellemelerin ¢oklugu gibi sahada uygulama
sirasinda da her ekibe ihtiyaglari olan projeler verilebilmekte ve yine yapilan bir degisiklik sonrasi ¢ok
hizli bir sekilde gincellenen yeni projelerin sahaya ulagsmasi saglanmaktadir. Ve insaat devam
ederken yapilan planlamalarda hesapta olmayan durumlar, cesitli zorluklardan dolay: islerin
yavaslamasi veya zamaninda gerceklesememesine karsilik, yeni planlama bu araci programlar
sayesinde hizli bir sekilde revize edilebilmektedir. Sahada karsilagilan problemlerde yerinde dlctler
alinarak bilgisayar Gzerinde projeler glincellenip saha ile paylasilabilmektedir. Bu avantajlarin yani sira
tasarim tarafinda oldugu gibi dezavantajlar da icermektedir. Yapilan ¢ok sik glincellemeler sirasinda
sahadaki projelerin guncelliginden hi¢ kimse emin olamamaktadir. Hatta disiplin bazl revizyonlardan
sonra sahada gakigsmalar artmakta ve her disiplinin elinde son projeler bulunmamaktadir. Cok fazla
cikti olmasi sebebiyle isin en sonunda glincel As-Build projelerini olusturamamakla birlikte sahada
alinan ekipmanlarin nereden alindi§i veya garanti belgelerinin dizgun arsivienmesinin de
saglanamadigi durumlar olmaktadir.

Dijitallesmeden bagimsiz olarak santiyelerde baska problemler de var, bunlar alinan malzemelerin
takiplerinin yapilmasi, alindiklari yerlerin ve gerekli kontak bilgilerin kayit edilememesi igletme
sirasinda bunlarin bulunmasini oldukg¢a zor hale getirmektedir.
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4. DIJITALLESMENIN ILERLEMESINDE MEKANIK TESISAT

Gunimizde dijitallesme, 6zellikle 2000’li yillardan sonra Ustel olarak buyimekte ve bu da her alanda
¢ok hizli ilerlemenin gergeklesmesini saglamaktadir. Belki bundan onlarca sene ©nce hayal
edemedigimiz seylerin son birka¢ yil icinde gerceklestigine sahitlik etmekteyiz. Cebimizdeki
telefonlarin islemcilerinin bile gegmisteki bir ¢ok bilgisayardan daha kuvvetli oldugunu sdylemek yanlis
olmaz. Teknoloji bu kadar hizli ilerlerken tabi ki insaat alaninda da daha ¢ok kullanilir hale geldi. Ama
bunun yaninda sunu da belitmek gerekir ki teknoloji ve dijitallesme en az insaat sektériinde
g6zukmektedir, bunun igin bundan vyillar énceki bir insaat alani fotografi ile buglnki ingaat alani
fotograflarina bakmak yeterlidir. Bu agidan bakinca bizim de teknolojiyi insaat sektéri igine daha fazla
katmamiz gerektigi asikardir.

4.1. Tasarim Alanindaki Geligsmeler

Tasarimda CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim) dan BIM (Building Information Modelling) yani bina bilgi
modellemesi sistemlerine gecis yasanmaktadir. Bina bilgi modelleme sistemi, binanin konsept
tasarimindan yikilincaya kadarki batiin asamalarinin islenmesini kapsamaktadir. BIM asla bir program
degildir, cesitli programlarin aracilik ettigi, her disiplini barindiran ve tasarimcidan yukleniciye,
satisciya hatta ve hatta binanin isleticisine kadar herkesi kapsayan bir sistemdir. Bu yeni sistemle
birlikte artik binalar ilk dnce sanal ortamda ingsaa edilmektedir. Sanal ortamda binalarin insaa edilmesi
sayesinde sahada karsilasilacak sorunlar ¢ok daha énceden tespit edilmekte ve buna gore tasarim
degismektedir. BIM sistemine gecgilmeden yapilan ingaatlarda, ingaatin devam ettigi sirada karsilagilan
sorunlar dizeltilene kadar ingaatin durmasindan dolay harcanan ek maliyetler ve bazen de yapilmis
olan imalatlarin yikilip tekrardan yapilmasindan dolayi ek maliyetler ortaya ¢gikmaktadir. O yuzden BIM
sistemleri ile yapilacak olan insaatlarda bu tir cakismalar ve problemler sanal ingaatta, tasarim
asamasinda saptanacak ve duzeltilecektir. Dolayisiyla herhangi bir ek maliyet gelmesi engellenecektir.
Tasarim sirasinda yapilan hesaplarda artik ¢ok daha fazla gercekgi sonucglar vermekte ve binanin
yasam siresi boyunca veyahut yilllk bazda similasyonlar yapilip binanin sekline, kullanilacak
malzemelerine, cihaz sec¢imine kadar bir siri konuda daha az enerji sarfiyati olan yapilar elde
etmemize yardimci olmaktadir.

BIM sistemleri ile tasarlanan projeler bilgisayar ortamina gegirilirken 3 boyutlu atilmasi ile birlikte
stiperpozelerde son derece gergekgi 3 boyut dizleminde yapilabilmektedir. Cakisma kontrolleri ile de
tasarimcilarin farkinda olamadiklari hatalari da program kontrol edip bildirmektedir. Hatta bazi
programlarda tasarimcinin ayarlayacagi mesafeleri ve toleranslar icinde de c¢akisma kontroli
saglanmaktadir. Bu sayede yeterli bakim mesafesi veya yan yana belli mesafeler araliginda olmamasi
gereken hatlarin kontrolu de saglanabilmektedir.

BIM konusunda en sik karsilasilan sikintilar ise insanlarin programi iyi kullandiklari zaman
muhendislige ihtiya¢c duymayacaklari yanilgisi. Programin yaptigi hesap ve Onerdidi baz rotalarla
tasarimlari dogru bir sekilde gergeklestireceklerini dusinmektedirler. Maalesef bu durum dogru
olmamakla birlikte tasarim igin her zamanki gibi bilgi beceri ve tecribe gerekmektedir. Programlar
sonug olarak sizin ¢izdiginiz yonde ilerlemektedir. Ayni sey simllasyon programlari icinde gegerlidir.
Sizin verdiginiz veriler ne kadar dogru olur ise o kadar gercek¢i dodru sonuglar alabilirsiniz. Fakat
sizler gereksiz veya yanlis veriler ile similasyonu galistirirsaniz maalesef alacaginiz sonuglarda yanlis
olacaktir.

Mevcut binalarin restorasyon islemlerinde ise sahadan rdleve alma birka¢ ekipman ve program ile ¢ok
daha hizli ve daha dogru sekilde gergeklesebilmektedir. Ozellikle glinimiizde her alanda kullanilan
Drone’lar réleve almak agisindan da ise yaramaktadir. Belli bash bazi programlar Drone’un ugus
rotalarini réleve igin dogru sekilde ayarlanmasini saglamaktadir. 3 farkli seviyede ugusunu saglayan
bu programlar binanin etrafinda fotograf ve video g¢ekmesini saglayarak daha sonra bilgisayarda
program araciligi ile bu géruntuleri birlestirerek modeli olusturabilmektedir. Binanin i¢cinde ise daha ¢ok
tercih edilen yontem 360 derece tarayabilen lazer yazicilardir. Bu lazer yazicilar belli araliklarla 3 ayak
Ustine vyerlestirilip, isin durumuna, beklentisine ve sahanin kosullarina goére cesitli dakikalarda
ayarlanip farkh kalitelerde elde edilebilen gérintuler ile yine cesitli programlar araciidi ile nokta
bulutlar seklinde bilgisayara mahallerin ve binanin icini aktarabilmektedir. Farkli programlar kullanarak
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bu nokta bulutlarini da koordinatlari ile birlikte modellemek ve bina bilgi modellemesi sistemleri
programlarina aktarmak mumkindur. Bu sekilde lazer metreler araciligiyla insanlarin sahadan aldigi
rélevelere gore daha kisa surede daha dogru bir sekilde mevcut binalari modellemek artik
mumkunddr.

4.2. Uygulama Alanindaki Geligmeler

Uygulama alaninda BIM sistemlerine gegis ile birlikte sahada glincellemeleri hizli olarak almanin yani
sira en gunceli de almanin saglanmasi hedeflenmektedir. Clinkl bu sistemde hedef sahada proje
ciktilarini, kagitlar kullanmak degil tam tersine telefon, tablet ve giyilebilir teknolojilerin kullaniimasi
hedeflenmektedir. Ozellikle gelisen teknolojilerle birlikte gesitli hologram teknolojileri ile projeyi sahada
gorerek imal etme sansini elde edecegiz. Yapilmis olan is programlari ile tasarlanan 3 Boyutlu proje
ve her parcanin birbiri ile eglesmesi ile birlikte, degisen projelerde aninda ilave gelebilecek maliyet
veya is programinin giincellenmesi gegmise gore ¢ok daha hizlanmaktadir. Sahada kullanilan tabletler
sayesinde proje yonetim anlaminda da ¢esitli uygulamalar ile birlikte gergek koordinat sistemi ile sanal
binanin koordinat sistemi ¢cakistiriimakta, siz sahayi gezerken ayni anda bulundugunuz noktanin sanal
binada neresi oldugunu gérmenizi, sanal binada yapilacak olan isleri gérmenizi ve nelerin dogru
yapilip nelerin yapilmadigini gérmenizi saglamaktadir. Dolayisiyla ginimizde hazirlanan eksiklikler
listesi BIM sistemlerine gegisten sonra sanal ortamda anlik olarak ve koordinath bir sekilde
gerceklestirilebilmektedir. Tabletinizden bulundugunuz noktada goérdiginiz bir hata veya eksikligi
isaretlediginizde sistem otomatik olarak o konudan kim sorumluysa ona yapilacak is olarak
tanimlamakta, bulundugu noktayi isaret etmektedir. Bu sayede herhangi bir eksikligin atlanmasinin da
onlne gecilmektedir. Boylece insaattaki eksiklikler hizlica kapatilmaktadir.

Proje yonetim kanadinda Al (Artificial Intelligence) yani Yapay Zekanin da ¢ok yakin zamanda
kullanilacagini ve hatta bazi agilardan da kullanildigini séylemek gerekir. Bu alanda 6zellikle su ara
gelistiriimek Uzere olan paletli bir drone robotun Gzerine takili olan 360 derece tarayici ile birlikte
hareket eden, DOXEL adi verilen yapay zekanin proje ydnetim alanina ¢ok olumlu bir katkisi olacaktir.

BIM ( Bina Bilgi Modelleme) platformlarinda hazirlanmis bir projenin, sahada uygulanma sirasinda bu
gezici robot sahadaki merdivenleri ¢ikabilmekte ve mahal mahal gezmekte. Girdigi alanlarda hareket
halinde iken tarama yapiyor ve bilgisayara bilgileri génderiyor. Ayni anda yapay zeka bu gelen bilgileri
isliyor, daha 6énce ¢izilmis olan proje ve yapilmis olan is programina gére otomatik karsilastirma
yapiyor bodylece glnlik, haftalik ve aylik olarak otomatik rapor hazirlayip yetkililere yapilan isin
ylizdesini, o ana kadar ki gergeklesen biitgesini ve kalan yiizdeleri paylasabilmekte.
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SONUC

Sonug olarak teknolojinin yardimi insaat alaninda da kullaniimaya baslanmistir. Fakat diger sektérlerle
karsilastinldiginda insaat sektdrii daha geride goziukmektedir. Bu agidan dijitallesmenin insaat
sektorinde gelisecedini 6n gérmek zor dedil. Yapay zekanin tasarimda ve uygulamada yer almasi ile
birlikte cok daha enerji ekonomisine sahip daha verimli binalar tasarlanabilecek ve yapim asamasinda
cok daha az maliyetli ingaatlar yapilabilecektir. Ozellikle BIM sitemlerinin devreye girmesi ile gelecekte
insaat alaninda daha sik kullanilacak olan 3D yazicilar maliyeti ciddi anlamda disUrecektir. Nesnelerin
internetinin mekanik tesisat alaninda kullaniimasi ile bu sistemlerin igletme sirasinda daha 6nceden
3D olarak bina igcinde kullanilan ekipmanlarla ilgili bilgilerin girildigi modellerin isle haberlesebilmesi
saglanacaktir. Bu haberlesmenin sonucu olarak bulut Gzerinden Proje Mduelliflerine aylik ve yillik
raporlar halinde kullandiklari sistemlerin harcadiklari enerjiler paylasilabilecektir. Yine bu bilgiler
Makina Muhendisleri Odasi ile duzenli olarak paylasildiginda ve arsivlenip Makine Muhendisleri
Odasinin Enerji, Mekanik Tesisat Komisyonlarinca derlenip analiz edildiginde Turkiye'nin kullanim
standartlari daha gergek¢i sekilde olusturulacak, yabanci Ulkelerin belirledigi standartlar yerine
Tuarkiye’nin kendi kullanim standartlarina godre tasarlanacak projelerle Ulkenin enerji ekonomisine
biylk oranda katki saglanacaktir.
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