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OZET
BIiR HASTANENIN YAPI BILGi MODELLEMESI (BIM) iLE MEKANIK
TESISATININ TASARIMI

Kapsamli MEP tesisatlar1 barindiran binalarda MEP tesisatlarinin yapim asamasinda
kurulumundan kaynaklanan problemler olusmaktadir. Olusan bu problemlerin temel
sebebi fiziksel ve fonksiyonel olarak bir biitiin olan binanin birbirinden bagimsiz ve
koordinasyon icermeyen projelerle olusturulmasidir. BIM yontemi olusan bu gibi
problemlerin ¢6ziimii icin alternatif bir yoldur. Bu calismada secilen hastanenin
geleneksel yontemle 2 boyutlu olarak tasarlanan ameliyathane departmani 6rnek proje
olarak kullanilmistir. Hastaneye ait projeler Autodesk Revit programi kullanilarak 3
boyutlu olarak modellenmis ve Autodesk Navisworks Manage programiyla modeller
arasinda ¢ok sayida cakigsma tespit edilerek mekanik tesisatlar i¢in diizenlemeler
yapilmistir. Yapilan ¢alismada BIM’in 3 boyutlu model, koordinasyon ve ¢akigsma analizi
ozellikleri kullanilarak hastane mekanik tesisat tasarimi siirecindeki etkisi incelenerek
elde edilen sonuglar sunulmustur. Yapilan calisma ile yapim asamasinda mekanik
tesisatlarin  kurulumundan kaynaklanabilecek cakigmalarin BIM yontemiyle tasarim
asamasinda isbirlik¢i bir anlayisla c¢oziilebilecegi sonucuna ulasilmistir. Ayrica
modelleme programinda mekanik tesisat tasarimi mantiksal ve geometrik kurallarla
yapildigindan tesisatin insa edilebilirliginin tasarim asamasinda denetlenebildigi
sonucuna ulagilmistir. Ayrica geleneksel yontemle 2 boyutlu olarak ¢izilen projelerde
tesisat sistemleri i¢in yapilan bazi hesaplamalarda (basing kaybi hesabi gibi) eksik veri

olusabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: BIM, Mekanik Tesisat, MEP, Revit, Navisworks
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SUMMARY
DESIGN OF A HOSPITAL'S MECHANICAL INSTALLATION WITH
BUILDING INFORMATION MODELING

Problems arise from the installation of MEP installations during construction phase in
buildings that have extensive MEP installations. The main reason for these problems is
that the building, which is a physical and functional whole, is formed by independent and
uncoordinated projects. The BIM method is an alternative way to solve such problems. In
this study, the selected hospital's 2 dimensional the floor plan designed as a was used as a
sample project. The projects of the hospital were modeled in 3D using Autodesk Revit
program, and many conflicts were detected between the models with Autodesk
Navisworks Manage program and arrangements were made for mechanical installations.
In this study, the effect of BIM on the hospital mechanical installation design process by
using 3D model creation, coordination and conflict analysis features were investigated and
the results obtained were presented. With this study, it is conclude that the conflicts that
may arise from the installation of mechanical installations in the construction phase can
be solved with a collaborative approach in the design stage by BIM method. In addition,
since the mechanical installation design is made with logical and geometric rules in the
modeling program, it is concluded that the constructability of the installation can be
controlled at the design phase. In addition, it is concluded that incomplete data may be
generated for some calculations (such as pressure loss calculation) for mechanical

installations in projects drawn in 2D by traditional method.

Key Words: BIM, Mechanical Installation, MEP, Revit, Navisworks
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Insanin konut yapma teknolojisine eristigi zamana kadar gecen siire bir milyon yili
askindir. ilk zamanlarda dogada hazir bulunan ortamlarda barman insan, zaman iginde
basit dal ve sazlardan hazirladigi mekanlara siginmis, biiyiikk hayvan kemikleriyle
Olusturulan bir iskeletin iizerini derilerle kaplayarak basit barinaklar insa etmistir. Bu
yapilara iligkin O6rneklerin, giinlimiizden yaklagik 40 bin yil dncesinde Orta ve Dogu
Avrupa’da oldugu bilinmektedir. Insanlar, gecmiste diinyanin farkli cografyalarinda,
1sinma sorununu bir dl¢iide ¢ozebildigi, lizeri dallarla ortiilii gukur barmaklar yapmistir.
Milattan 6nce 11 binli yillara gelindiginde 6zellikle Yakindogu ve Anadolu’da sabit
yerlesmeler kurulmaya baglanmigtir. Rahatga ulasilabilen tas, ahsap, dal, saz ve camur gibi
dogal yap1 malzemeleri kullanarak insa edilen yapilar ortaya ¢ikmistir. Tahillarin besin
ekonomisinde dnemli bir yer tutmaya baslamasiyla birlikte yerlesmelerin daha kalic1 bir

hal aldig1 ve uzun siireli sabit yerlesmelerin kuruldugu gérilmiistiir [1].

Yapim islerinde mimari, ingaat, mekanik ve elektrik gibi temel uzmanlik alanlar1 vardir.
Bina, genel anlamda bu dort uzmanlhk alani tizerinden olusur. Bu uzmanliklar kendi
dallartyla ilgili projeleri olusturur ve bu projelerin yardimiyla tasarlanan bina insa edilir.
Her bir uzmanlik, kendine ait projelerde binada istenilen standartlar1 olusturmak amaciyla
tasarimini yapar. Bu tasarimlar inga asamasinda koordineli bir sekilde yiiriitiilerek bina
insa edilir. Bu yontem giiniimiizde geleneksel yap1 tasarim yontemi olarak kabul gérmekte

ve uygulanmaktadir.

Her bina kendine 6zgii ¢esitli mekanik standartlar gerektirir. Bir binada mekanik tesisat
isleri, binada bulunan mahallerin ihtiyaci olan ¢esitli gereksinimleri (sartlandirilmis hava,
kullanim suyu, 1sinma, yangindan korunma vb.) karsilamak amaciyla olusturulur. Her
binanin ve bu binalara ait mahallerin bu gereksinimleri belirli standartlar ¢ergcevesinde
giderilir. Bu standartlar1 olugturmak i¢in kurulan sistemler mekanik tesisatin kapsami
icindedir. Bir binada ihtiyaca ve istenilen standartlara gore mekanik tesisat sistemleri

tasarlanir. Bu sistemlerin ¢esitliligi binadan binaya farklilik gostermektedir. Bu



sistemlerin kurulumu bina igerisinde birbiriyle koordineli olmalidir. Bunun sebebi bina

icinde kurulan bu ¢esitli sistemler i¢in ayrilan bosluklarin genellikle ortak olmasidir.

Yiiksek teknolojiye, saglik hizmetlerine ve biyoteknoloji sektorlerine odaklananlar gibi
teknik olarak zorlu projelerdeki Mekanik, Elektrik ve Tesisat (MEP) sistemleri bazen
proje degerinin % 50’sinden fazlasini olusturabilir. Bu nedenle, MEP sistemlerinin bu tiir
projeler iizerinde koordinasyonu ve yonlendirilmesi biiyiik bir ¢aba gerektirir. MEP
sistemlerinin, tesisatlar i¢in olusturulan tasarim, yapim ve bakim kriterleri altinda sinirh
bir alanda yonlendirilmesi gerekir. Sinirli alanlarda tasarlanan tesisatlarin birbirlerine gore
konumlar1 baz1 zorluklar ortaya ¢ikarmaktadir. Bu zorluklart minimize edecegini veya
ortadan kaldiracagini vadeden yeni sistemler gelistirilmektedir. Yap1 Bilgi Modellemesi
(BIM) araclarinin ve siire¢lerinin kullanilmasi, MEP koordinasyon siirecinin zorluklarini

ele alma vaadinde bulunmaktadir [2].

BIM binada kullanilacak mekanik tesisatlarin se¢imi, kurulumu ve uygulanabilirligi
icin ¢esitli avantajlar saglar. Binanin sanal modeli lizerinde yapilan ¢esitli analizlerle bina
icin uygun tesisat tipleri se¢imi yapilabilir. 3 boyutlu olarak olusturulan gesitli alt mekanik
dallara ait projeler 3 boyutlu olarak birlestirilerek olusan ¢akigmalar tespit edilebilir ve bu
asamada gerekli tedbirler alinir. Ayrica bina i¢in en uygun olacak secenegin binanin sanal

modeline uygulanma asamalar1 simule edilebilir.

Bu calismada secilmis 6rnek bir devlet hastanesinin geleneksel yontemle 2 boyutlu
olarak olusturulmus ameliyathane projesinin 3 boyutlu modeli olusturulup, ortaya ¢ikan
cakismalar BIM’in ¢akigma tespiti ve koordinasyon ozellikleri kullanilarak tekrar
diizenlenmistir. Bu sekilde bu yontemin mekanik sistem kurulumu agisindan geleneksel

yonteme gore ne gibi avantajlar sagladig1 ve ne gibi farkliliklar olusturdugu irdelenmistir.

1.2. Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM)

1.2.1. BIM Nedir?

Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM—Building Information Modeling), mimarlik,

miihendislik ve ingaat profesyonellerinin binalar1 ve altyapilar1 daha etkin sekilde

2



planlamalari, tasarlamalari, inga etmeleri ve yonetmelerine yonelik kavrayis ve araglar

saglayan akilli bir 3D model tabanli siirectir [3].

BIM kavrami, yapmin yasam dongiisii siiresince mimar, miihendis ve diger tiim yap1
profesyonelleri arasinda bir bilgi aligverisi ve verimli bir is birligi ortami yarattig1 igin
mithendislik projelerine 6nemli diizeyde deger ve profesyonellik katmaktadir. Projenin
yasam dongiisii boyunca (planlama, tasarim, insa etme, operasyon ve bakim) belge

yOnetimine, koordinasyona ve simiilasyona olanak saglar.

1.2.2. BIM Hakkinda Genel Bilgi

Yapi Bilgi Modellemesi (BIM), mekanlarin fiziksel ve fonksiyonel 6zelliklerinin dijital
temsillerinin {iretilmesini ve yonetilmesini igeren c¢esitli araglar, teknolojiler ve
sOzlesmeler tarafindan desteklenen bir siirectir. Yapi bilgi modelleri, insa edilmis
bir yapiyla ilgili karar almay1 desteklemek icin ¢ikarilabilen, degistirilebilen veya aga
baglanabilen dosyalardir. Mevcut BIM yazilimi su, atik yonetimi, elektrik, gaz, iletisim
hizmetleri, yollar, demiryollari, kopriiler, limanlar ve tiineller gibi cesitli fiziksel
altyapilar1 planlayan, tasarlayan, insa eden, isleten ve siirdiiren bireyler, isletmeler ve

devlet kurumlari tarafindan kullanilmaktadir [4].

Yap1 Bilgi Modellemesi’ni, giiniimiizde sadece isi kolaylagtiran bir sistem olarak
gormek yeterli degildir. BIM siireci biiylik capli projelerde artik bir ihtiya¢ haline
gelmistir. Hatta Ingiltere’de, ABD'de ve bazi kuzey Avrupa iilkelerinde kamu binalarinda
zorunlu hale getirilmistir (Tekin, 2017). Yap1 Bilgi Modelleme sistemi kurallarina uygun

yonetilmesi gereken bir siirectir.

Yap1 Bilgi Modellemesi’ni hayata gegirebilmek igin en 6nemli unsurlardan birisi de
kuskusuz standartlarin olusturulmasi islemidir. Basta Kuzey Avrupa tilkeleri olmak iizere,
pek ¢ok iilke BIM konusunda kendi standartlarinin ve BIM kilavuzlarint gelistirmistir.
Standartlar olusturulurken, iilkenin ve uluslararas: sektoriin bir ihtiyaci olarak global
kurumlar ve veri tabanlar1 da ortaya ¢ikmistir. BIM, bilgi degisimleri konusunda standart
ve ortak veri tabani olusturulmasina katki veren uluslararasi bir kurum olup amaci;

yazilimlardan bagimsiz olarak, geometrik verilerin yani sira geometrik olmayan verileri


https://tr.wikipedia.org/wiki/Mekan
https://tr.wikipedia.org/wiki/Yap%C4%B1

de tek bir veri tabaninda tutmaktir. Bu veri taban1 da proje yasam dongiisiiniin tim

asamalarinda kullanilir.

1.2.3. BIM Faydalan

BIM sadece ilerlemis bir teknoloji degildir. BIM yaklasimiyla proje tasarim siireci ve
bina yapim siireci de degisiklik gostermektedir [5]. BIM anlayisi ile plan ¢izimleri,
kesitler, detaylar, grafiksel gosterimler ve bilgi girisleri 2 boyutta olanin aksine ¢ok
gelismistir [6]. Bu sekilde yap1 projelerinin olusturmasi mimarlara, miihendislere ve
yiiklenicilere bir¢ok avantaj saglamaktadir. Bu avantajlarin sematik gosterimi sekil 1° de

gosterilmistir.

Gorsellestirme

Analiz
Tasarim

Isletme

Sekil 1. BIM Kullanmanin Faydalari.



1.2.3.1. Gorsellik

BIM, biiyiik bir gorsellestirme araci olarak kullanilabilir. Yap1 Bilgi Modellemesi ile
yapmin {i¢ boyutlu sanal bir temsilini olusturulabilir. Insaat yoneticisi projenin ihale
asamasinda goriintiisiinii alabilir, sanal olarak yapiy1r gezebilir ve modeli kisimlara

ayirabilir [7].

Gorsellestirme yapimin son hali hakkinda gergege ¢ok yakin bir tahmin olusturur. Bu

sayede sO6z konusu alanin efektif kullanimi ve estetik goriiniimii hakkinda yorum

yapilabilir.

Sekil 2. Tasarim ve Gergek Goriintii

Gorsellestirme yapiin son hali hakkinda gercege ¢ok yakin bir tahmin olusturur. Bu

sayede s06z konusu alanin efektif kullanimi ve estetik goriiniimii hakkinda yorum yapilabilir.

1.2.3.2. Koordinasyon

Insaat ekibi ile mimarlar, miihendisler ve yiiklenici projenin ilk asamalarinda is birligi
saglamak ister. BIM anlayis1 is birligini modelleme asamasinda olusturur. Ozellikle
mekanik ve elektrik tesisatlarin1 projelendiren miihendisler ayni model tizerinde
caligirlarken meydana gelen koordinasyon sikintilar1 proje asamasinda fark edilip,

giderilebilir [8].



1.2.3.3. Prefabrikasyon

Prefabrikasyon sahadaki isgiiciinii ve santiye siiresini azaltirken kaliteli ingaat
hassasiyetini artirir. Prefabrikasyon igin saha gorseli ve tasarim gerekir. BIM yapidaki
bilesenlerin 6zelliklerini, kisimlarim1 ve {ic 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 [8].

1.2.3.4. Planlama

BIM yaziliminda bulunan 4D Phasing 6zellikleri ile is ve saha planlamalar1 yapilabilir.
Is kalemleri arasindaki ¢akismalar Onlenebilir ve verimli santiye akisi saglanabilir.
Yiikleniciler BIM platformu ile projenin sonunu beklemeden proje asamasinda is

planlamasina baglayabilirler [8].

1.2.3.5. Diisiik Hata Oram

BIM ile sanal tasarim, insaat dokiimanlarindaki eksikleri ve hatalar1 azaltir. Insaat
stirecindeki olasi hatalarin tasarim asamasinda giderilmesini saglar. Birlikte calisabilen

tasarim ekibi model ve veri aligverisi ile bilgilerin dogru oldugundan emin olabilir.

1.2.3.6. Is Birligi

Paylasilabilir 3D model iizerinde ¢alisabilme imkani projeye dahil olan is ortaklart,

tasarim ve miihendislik disiplinlerinin giincel bilgiye kolay bir sekilde ulasabilmelerine



olanak saglar. Tasarlanan 3D yap1 ile konuya daha hizli adapte olmalarini ve en iyi sonuca

ulasabilmeleri i¢in gerekli altyapiy1 olusturur [9].

1.2.4. BIM Asamalar

BIM olgunlugu teknoloji, siire¢ ve politika bilesenlerini igerir ve bunlar Sekil 3° de

gorildiigi gibi lic asamaya ayrilmistir:

e BIM Asama 1: Nesne tabanli modelleme
e BIM Asama 2: Model tabanl1 isbirligi

e BIM Asama 3: Ag tabanli entegrasyon

MODELLEME SBIRLIG ENTEGRASYON

A D
i > ——————E——m

Sekil 3. BIM Olgunluk Asamalari

BIM Asama 1: BIM uygulamasi, nesne tabanli bir 3 boyutlu parametrik yazilim aracinin
uygulanmasi ile baslatilir. Asama 1°de, kullanicilar {i¢ proje yasam dongiisii asamasi1 olan
tasarim, ingaat veya isletme igerisinde tek disiplinli modeller iiretir. Asama 1’deKi
isbirlik¢i uygulamalar BIM oOncesi durum ile benzerlik gosterir ve farkli disiplinler
arasinda onemli bir model-temelli degisim yoktur. Proje paydaslar1 arasindaki veri

aligverisi tek yonliidiir ve iletisim asenkron ve ayriktir.

BIM Asama 2: Bu asamada aktif is birligi s6z konusudur. Model tabanli is birliginin iki
farkli 6rnegi, modellerin veya kismi modellerin tescilli formatlar ve tescilli olmayan
formatlar arasinda degisimi (birlikte calisabilir degisimi) yapmasidir. Model tabanli is

birligi, bir veya iki proje yasam dongiisii asamasi arasinda gergeklesebilir.

BIM Asama 3: Bu asamada, proje yasam dongiisii asamalarinda anlamsal olarak zengin

tiimlesik modeller olusturulur, paylasilir ve korunur. Bu entegrasyon, model sunucu



teknolojileri (tescilli veya tescilli olmayan formatlar kullanarak), tek birlesik/dagitilmis

birlesik veri tabanlari ve / veya hizmet olarak yazilim ¢ézlimleri ile saglanabilir.

1.2.5. Geleneksel Yontem ile BIM Yontemi Arasindaki Farklar

Geleneksel yontem ile tasarim agamasinda mimari proje taslak olarak olusturulur ve
yapimt talep eden idare veya isletme sahibine sunulur. Kabul edilen taslak mimari olarak
2 boyutlu olarak projelendirilir ve diger disiplinlere (insaat, mekanik, elektrik) aktarilir.
Diger disiplinler her biri ayr1 ayr1 olmak iizere binada talep edilen fonksiyonlara gore 2
boyutlu projelerini ¢izerler. Fakat 2 boyutlu projeler her zaman dogru analiz vermez. AEC
uzmanlari 2D ¢izimlerdeki hatalar1 belirlemek i¢in yogun ¢aba gostermektedirler. Ancak
insaat baslamadan Once ¢atismalarin tespiti konusunda ¢ok calistiktan sonra bile, yapim
asamast sirasinda mimarlar ve miihendisler biiylik oranda tasarim problemleri
bulabilmektedirler. Elle veya bilgisayar destekli ¢izim metotlarina gére BIM’in temel
avantajlarindan biri, dogru proje ¢izimleri ve insaat belgelerini zamaninda ve hizli bir
sekilde sunarak, insaat siirecinde olasi c¢atismalart 6nleme kabiliyetidir. Ayrica BIM,
kullanicilara proje ekipleri arasinda koordinasyon eksikliginden kaynaklanan hatalar

veya ¢akigsmalar1 Onleyen, proje bilgilerini aktarma konusunda tutarli bir yontem sunar.

Geleneksel yontemde hazirlanacak tesisat projeleri kapsamina gore c¢esitli alt dallari
igerebilir ve bu alt dallar farkli miihendisler tarafindan gizilebilir. Ornegin bir projeye ait
farkli alt dallarda mekanik tesisat projeleri farkli miithendisler tarafindan herhangi bir
koordinasyon olmaksizin ¢izilebilmektedir. Bu da tiim tasarim icin tutarsizliklari
kacinilmaz kilmaktadir. Yapim islerinde en biiylik c¢atismalar miiteahhit tasarim
cizimlerini aldiginda ve herkes sahadayken ve ¢alisirken ortaya ¢ikar. Tasarimlar arasinda
cakigmalar1 bulmak i¢in 2D tasarimlar birbirleriyle karsilastirilir. Yap1 miithendisleri, MEP
miihendisleri vb. tasarimlarint ayr1 ayri gelistirdikleri icin, bu tasarimlari farkli ¢izimler
iizerinde karsilastirmak catigmalar1 kolayca gozden kaciran bir siiregtir. Fakat BIM ile
diinyanin neresinde olursaniz olun projeyi birlikte ve koordinasyonlu sekilde

yiiriitebilirsiniz. Bu 6zellik, uluslararasi projelerde ve biiylik yapilarda ¢ok dnemlidir.

BIM yonteminde 3 boyutlu model iizerinden farkli alternatif uygulanabilir projeler

olusturarak daha genis 6l¢ekte maliyet, tasarim ve etkinlik karsilagtirmasi daha az zaman
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kaybina yol acacak sekilde kullanilabilir. BIM ile birden ¢ok senaryo tiim parametreleriyle
tasarlanarak sunumu yapilabilir. BIM, ¢esitli analizler (enerji, maliyet vb.) yardimiyla
tasarim degerlendirmelerine olanak saglar. Bu degerlendirmeler mimar-miihendisler

isletme sahibi veya kullanicilarin se¢imlerinde yardimei olabilir.

1.3. Mekanik Tesisat Sistemleri

1.3.1. Mekanik Tesisat Nedir?

Endiistride ingaat hizmetleri olarak da bilinen Mekanik, Elektrik ve Tesisat (MEP),
binalarin elektrik, iletisim, 1sitma/sogutma ve havalandirma, su temini ve atilmasinm

saglayarak yasanabilir hale getiren bir binadaki aktif sistemlerdir.

Mekanik tesisat isleri bir yapinin Ozniteliklerinin olugmas1 adina gerekli olan
sistemlerin binaya kurulmasini igerir. Bu dznitelikler mahal, oda veya departmana 6zgii
niteliklerdir. Bir mahalin havalandirma, su, yangin giivenligi vb. ihtiyaglar1 mekanik
tesisat sistemleri tarafindan karsilanir. Mekanik tesisat sistemleri bir binanin cesitli
standartlar1 edinmesi i¢in kilit bir faktor olarak yer edinmektedir. Bir binanin ¢evresel
faktorler, konfor sartlari, can giivenligi ve insan sagligir vb. konularda var olan cesitli
standartlara sahip olmasinda bu sistemlerin biiyiik rolii vardir. Bazi standartlar 6zellikle
bazi mekanik tesisat sistemlerini (yangin yonetmeligi-yagmurlama yangindan korunma

tesisat1 gibi) direkt olarak gerektirirler.

1.3.2. Bir Binada Kullanilan Mekanik Tesisat Sistemleri

Bir binada kullanilan mekanik tesisat sistemleri baslica sunlardir[10]:

e Isitma Tesisat1

e Sogutma Tesisat1 (Klima Tesisat1)

e Havalandirma Tesisati

e Temiz ve Pissu Tesisati (Sihhi Tesisati)

e Yangin Tesisati



e Medikal Gaz Tesisati

e Dogalgaz Tesisat1

1.3.2.1. Isitma Tesisati

Isitma sistemleri, kullanim mekanlarinin istenen sicaklikta tutulabilmesi igin ig
ortamdan dis ortama (gevreye) olan 1s1 kaybinin karsilanmasi prensibi ile c¢alisan

sistemlerdir.

1.3.2.2. Sogutma Tesisat1 (Klima Tesisati)

Sogutma, bir maddenin veya ortamin sicakligini, onu ¢evreleyen ortamin sicakliginin
altina indirmek ve orada muhafaza etmek tizere i1sisimin alinmasi islemine denir.
Sogutulmus akiskanin borular vasitasiyla nihai sogutucu cihazlara ulagtirmak yoluyla

klima tesisat islemi yapilir.

1.3.2.3. Havalandirma Tesisati

Havalandirma, kapali bir alana dogal ya da mekanik yolla temiz hava akimi
saglanmasidir. Iceri temiz hava girerken, buna esdeger hacimde, zararli gazlarla,
kokularla, tozlarla kirlenmis ve 1sinmis hava disar1 atilir. Mekanik yolla havalandirma,
kapal1 bolmelere temiz hava emen ya da kirli havay: disar1 atan fanlarla yapilir. Is1 ve
riizgar gibi etkilere bagli olmayan mekanik havalandirma, kolayca denetlenebilir. Bu
nedenle bunlar belirli bir hizda hava degisiminin zorunlu oldugu yerlerde yaygin olarak
kullanilir. Kapali hacimlerdeki oksijen oraninin dogal kosullarda olmasi gereken seviyede
tutulmasini saglamanin en kolay yolu havalandirma yapilmasidir. Kullanim sonucu
oksijen orani1 azalmis ve kirlenmis (hali, elbise tiiyii, parfiim, ter kokusu vs.) hava
atmosfere atilir, yerine disaridan, yiiksek oksijenli ve kirlenmemis (gerekli filtre

sistemlerinden gegirilerek) taze hava alinir. Insan saghiginin ve verimlili§inin en 6nemli
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kosullarindan birisi budur. Kirli havanin dis ortama atilmasi ve dig ortamdan alinan taze
havanin filtrelenmesi, zararli maddelerden arindirilmasi, istenilen sicaklik ve nem

degerlerine getirilerek i¢ ortama verilmesi havalandirma sisteminin kapsamindadir.

1.3.2.4. S1hhi Tesisati

Sthhi tesisat, yap1 i¢in gerekli olan suyun temini, depolanmasi, isitilmasi,
yumusatilmasi, basinglandirilmast ve dagitimi, pis suyun atilmasi, atik suyun aritilmast,

yagmur suyu tahliyesi ve yangin sondiirme konularini igerir.

1.3.2.5. Yangin Tesisati

Yangindan korunma sistemleri; olas1 yangin aninda insan sagligina ve esyalara zarar
gelmeden yangini sondiirmek amaciyla yapilan tesisat ve sistemlerdir. Binalarda yangin
tesisati: sondiirme sistemleri, duman tahliye sistemleri ve basinglandirma sistemlerinden

olusmaktadir.

1.3.2.6. Medikal Gaz Tesisati

Saglik tesislerinde ameliyathane, dogumhane, miidahale odalar1 gibi cerrahi operasyon
yapilan boliimler ile yogun bakim, reanimasyon servisi, hasta odalar1 gibi bakim, tedavi
alanlarinda ve cerrahi aletleri ¢calistirmak i¢cin medikal gazlar kullanilmaktadir. Bu gazlar
kullanim noktalar1 olan ug¢ birimlere kadar dagitan borulama sistemine medikal gaz
tesisati, bu noktalarda vakum saglamak icin yapilan sisteme medikal vakum tesisati ve
operasyon odalar1 ile uyutma, uyanma odalarinda anestezi gazlarini1 uzaklastirmak igin

yapilan sisteme anestetik atik gaz tesisat1 denilmektedir.
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1.3.2.7. Dogalgaz Tesisati

Evlerde, sanayi tesislerinde ve is yerlerinde kullanilan dogalgaz renksiz, kokusuz ve
havadan daha hafif bir gazdir. Bu dogrultuda dogalgaz kullaniminin giivenli ve kontrollii

bir sekilde yapilabilmesi islemidir.

1.4. BIM ve Mekanik Tesisat Sistemleri

Ulkemizde bina servis projeleri genellikle farkl ofis ortamlarinda mekanik ve elektrik
tesisat projeleri olarak hazirlanmaktadir. Farkli ekiplerin hazirlamis olduklari bu
projelerin bir araya getirilip koordine edilmesi esnasinda biiyiik sorunlar yasanmakta, iki
boyutta koordine edilmis olsalar dahi 3. boyutta sikintilar yasanmaktadir. Bu tiir
belirsizliklerin ¢oziimleri genellikle santiye ortaminda aranmakta, ciddi zaman ve para

kayiplarina yol agmaktadir.

Projelerin uyumsuzlugundan kaynaklanan bu sorunlarin ¢éziilebilmesi i¢in bina servis
projeleri ayn1 dili konusabilen tasarim programlar ile hazirlanmali ve bu programlarin

elverdigi 6lciide koordine edilmelidir.

Diinyada yaygin olarak kabul gérmiis ve sik kullanilan Yap1 Bilgi Modellemesi ile
uyumlu c¢alisan tasarim programlar1 Autodesk ve Bentley firmalarinin iiretmis oldugu
yazilimlardir. Bu yazilimlar sayesinde binanin dijital bir modeli olusturulmakta,
simiilasyonlar, enerji analizleri yapilmakta, olasi c¢akigsmalar tespit edilmekte ve
raporlanabilmektedir. Bahsedilen bu 6zellikler sayesinde bina i¢in gerekli olan optimum
mihendislik ¢oziimlerine ulasilabilmekte ve santiye siireci i¢in daha gergekci ¢coziimler

elde edilebilmektedir.

BIM anlayist verimlilik artig1 saglamanin yani sira, proje tasarimcilart ve
yiklenicilerine tasarimin gorselini ve simiilasyonunu dijital olarak olusturabilme imkan1
verir. Bununla birlikte tasarimcilar, tasarimin temel fiziksel ve islevsel 6zelliklerini analiz
edebilir. Yapi insa edilmeden once elde edilebilen bu veriler sayesinde analizler, daha

gercekei olarak yorumlanabilir.
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Bu yaklagim projenin yasam dongiisii boyunca, projeye dahil olan meslek gruplarina
cesitli yararlar saglamaktadir. Mimarlar tasarimlarinda daha az hata ile gercege yakin
modeller olusturabilir, bina servis projelerini tasarlayan miihendisle koordinasyon
saglayarak karmasik tesisat sistemlerini ¢oziime ulastirabilir, ingaat ekipleri ¢calisma plani

olusturarak on siparis verebilir ve santiye siirecini kisaltabilirler.

BIM anlayisinin santiye sitirecindeki is tekrarlarini azaltarak maliyeti diisiirdigii, bunun
yani sira zamandan tasarruf sagladigi ve meslek gruplar1 arasindaki koordinasyon

sorununu tasarim agamasinda giderdigi anlasilmaktadir.

1.5. Ameliyathane Tasarimi

1.5.1. Mevzuat ve Standartlar

Hastanelerdeki temiz oda uygulamalarinin temel nedeni hastane enfeksiyonlarinin
etkisinin azaltilmasi istegidir. Hastane enfeksiyonu olarak bilinen mikroorganizmalar,
hastaneye yatistan sonra veya hastaneden taburcu olduktan sonra gelisen enfeksiyonlardir.
Hastanelerde enfeksiyon agisindan en riskli bolgeler: Ameliyathaneler, onkoloji, yogun

bakim ve sterilizasyon tniteleridir .

Yiiksek hijyen gerektiren mahallerde hava yolu ile bulasan enfeksiyon olduk¢a 6nem
tasimaktadir. Hava yoluyla bulasan enfeksiyonlar tesisat miihendislerini yakindan
ilgilendirmekte, bu nedenle hastanelerin hijyenik alanlar1 i¢in hijyenik klima ve
havalandirma kavrami gelistirilmistir. Hijyenik mahallerin klima ve havalandirmasi ile

ilgili cesitli lilkeler kendi standartlarini olusturmustur.

Ameliyathaneler de diger mahallerde oldugu gibi ¢esitli mekansal gereksinimleri olan
yerlerdir. Fakat bu gereksinimler diger cogu mekana gore daha hassas tasarim
parametreleri igeren standartlara dayanmaktadir. Hijyenik klima ve havalandirma
sistemlerinin tasariminda dikkat edilmesi gereken parametreler konfor uygulamalarina
oranla daha fazladir. Bu parametreler bircok standart ve kilavuzda tanimlanmistir.

Neredeyse her iilkeye ait standart ya da kilavuz bulunabilmekle birlikte, ancak uluslararasi
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capta bu standartlarin birkac1 (DIN 1946/4, ASHRAE ve AIA kilavuzlar) agirlikli olarak

kullanilmaktadir.

Ulkemizde, hastaneler ve steril ortamlar konusunda gevirisi yapilarak yaymlanmis
bulunan TS ISO 14644—1/2/4/5/7 Standard: ile 2002 Tarihinde yayinlanarak giiniimiize
kadar cesitli degisiklikleri kapsayan Saglik Bakanligi Ozel Hastaneler Yonetmeligi ve
Tiirkiye Saglik Yapilar1 Asgari Tasarim Standartlar1 2010 Yili Kilavuzu bulunmaktadir.
Ulkemizde hastane tesisati mekanik proje tasariminda en ¢ok DIN 1946—4 Standardi
kullanilmakta ve kabul gormektedir. Bu standarda uygun olarak yapilmis bir

ameliyathanede 30 kat daha fazla hijyen elde etmek miimkiindiir.

1.5.2. Tasarim Parametreleri

Temiz odada ne gibi bir islem yiiriitiilecegi ve bu yiiriitillecek islem i¢in ortamda
bulunabilecek maksimum tanecik konsantrasyonu ve c¢api tasarimda dikkate alinmasi
gereken parametrelerin baginda gelir. Diger onemli parametreler ise oda basinci ve

odadaki hava hizi, sicaklik, nem, ses siddeti, titresim ve statik elektriktir.

Hastanelerde diger yap1 tiirlerinden farkli olarak asgari hijyen sartlarinin iistiinde bazi
boliimlerin temizlik siniflarina ayrildigi ve bu boliimlerde kademeli olarak tam steril, yar1
steril, kirli, az kirli boliimlerin oldugu ve boliimler aras1 gecis ve baglantilarda insan, esya
ve hava gecisinin belli kurallara gore belirlendiginin ve Onlem alinmasi gerektigi

bilinmektedir.

Iyi bir temiz oda tasarimi, binanin mimari projelendirilmesi ile baslar. Bu asamada
temiz odalarin konumlar1 belirlenirken ¢evre mahallerin de islevleri iyi analiz edilmelidir.
Insaat asamasinda odanin yap1 malzemesine kadar dikkat edilmesi gereken ¢ok 6nemli
hususlar vardir. Daha sonraki asama ise binanin ve odanin mekanik havalandirma tesisati
ve calisanlarin egitilmesi konusudur. Sistemin isletme sartlari, servis ve bakim faaliyetleri,
ortamda kullanilan cihazlar ve 6zellikleri dikkat edilmesi gereken diger parametrelerdir.
Steril alanlar planlanirken 6zellikle iklimlendirme sistemi, yer kaplamasi, duvar ve tavan
panelleri, aydinlatma ve otomatik kontrol sistemi bir biitiin olarak kabul edilmelidir.

Odanin temizlik sinifi belirlenirken bu islemler tamamiyla birbirine baglantilidir. lyi bir
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temiz oda tasariminin amaci, kurulum ve isletme maliyetlerini makul bir diizeyde

korurken bu faktorleri kontrol etmektir.

Temiz oda ile ilgili iklimlendirme tesisatinin gerek tasarim gerek uygulama ve test
caligmalarinin standardi ne kadar yiiksek olursa olsun temiz odadaki yapim isleri temiz
oda standartlarina uygun olarak yapilmadig takdirde, temiz oda temizlik sinifin1 elde

etmek ¢ok zordur.

1.5.2.1. Hijyenik Havalandirma

Ameliyat sirasinda enfeksiyon yaratan kirlilik ameliyat bolgesine temas yoluyla ve hava
yoluyla olmak {izere iki sekilde tasinabilir. Bu taginma sonucunda da ameliyat bolgesi
enfeksiyonu goriilebilir. Bu enfeksiyon ise ameliyatin basarisiz olmasina, hastanin tekrar
tedavi gormesine hatta ameliyatin tiirline bagli olarak, hastanin hayatin1 kaybetmesine

sebep olabilir.

Hastane ortamlarinda, 6zellikle de ameliyat odalarinda temiz hava kullanilmasinin
temel nedeni aseptik bir ortam yaratip, yaratilmis bu aseptik ortami korumaktir. Aseptik
ortam, uygun debilerde temiz hava saglayip, yine uygun debilerde ve uygun noktalardan
havanin ¢ekilmesiyle saglanir. Havanin temizliginin yani sira yatirim ve dzellikle igletme

giderlerinin de planlanma sathasinda g6z oniinde bulundurulmas: gereklidir.

Modern ameliyathaneler bu nedenle personel, hasta, ekipman ve ameliyat yonteminin

kendine 6zgii 6zelliklerine uygun olarak tasarlanmalidir.

1.5.2.2. Hijyenik Havalandirma Tasarim Esaslari
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1.5.2.2.1. Hava Debisi

Ameliyathanelerde narkoz, anestetik gazlar, cesitli kimyasallar, ilag ve soliisyonlar, ter
vb. maddelerin kokular1 operasyon ekibi iizerinde rahatsiz edici etki yaratir. Ozellikle
uzun siireli operasyonlarda ameliyathane havasinin kalitesi diistiiglinden operasyon ekibi
rahatsiz olmaktadir. Bu nedenle atik gaz ve kotli koku konsantrasyonunu azaltmak igin
ameliyathanelere mutlaka partikiil ve mikroorganizmalardan arindirilmis taze hava
verilmesi gerekir. Hava debisi belirlenirken, steril kosullarin gézetilmesi kadar i¢ yiikleri

karsilayarak konfor sartlarini saglayacak miktar1 géz oniine alinir.

1.5.2.2.2. Hava Degisim Sayilar

Tam dis havali sistemlerde ortama verilen havanin tamami taze hava olurken birgok
standart ve kilavuz enerji tasarrufu icin karisim havali sistemleri de Onermektedir.
Hijyenik ortamdan istenen basing iliskisini koruyacak debilerde hava egzoz edilmelidir.
Ayrica egzoz menfezlerinin yerlerinin se¢giminde 6zen gosterilmelidir. Egzoz yapilirken
ortam igerisindeki hava akisinin ve ortam havasindaki pargaciklarin egzoz menfezlerine

yonlendirilmesi saglanmalidir.

1.5.2.2.3. Hava Hiz1

Hava hizi, hava dagiliminin diizgiin ya da karisik olacagi konusunda belirleyici bir
faktordiir. Laminer hava akiminda, havanin dagitmadan bir siipiirge gibi alip gotiirdiigi
tanecikler, tlirbiilansh akista etrafa dagilirlar. Cok diisiik hizlarda taneciklerin ¢okerek oda
icinde yerlesip biiyiimeleri s6z konusu olacagi gibi, yiiksek hizlarda da taneciklerin

carpisarak birbirlerine yapigsmalari ve biiylimeleri s6z konusudur.
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1.5.2.2.4. Sicaklik ve Nem

Ameliyat odasmin sicakligi cerrahi ekibin konfor hissi tizerinde biiyiikk onem teskil
etmektedir. Personelin konforu kadar ameliyatin tiirii de sicakligin belirlenmesinde 6nem
tasimaktadir. Ornegin genelde kalp ameliyatlar1 15-16°C’de baslamakta ve ameliyat
sirasinda odanin sicakligi 26°C’ye kadar yiikseltilmektedir. Organ nakilleri igin ise
ameliyat odas1 sicaklig1 genelde 15-16°C olarak belirlenmektedir. Pediatrik ameliyatlarda
ameliyat odas1 sicakliginin 30°C civarinda olmasi istenmektedir. Oda sicakligi iifleme
havasindan kontrol edilmelidir. Iyi bir hava dagiticisi ile sicaklik bakimindan odada

homojen bir dagilimin saglanmasi gerekir.

Ameliyat odasinin bagil nem orani da personelin konfor hissi lizerinde biiylik paya
sahiptir. Ayrica bagil nem orani ameliyat bolgesindeki yaranin kurumasinda ve kanin
pihtilagmasinda biiyiik bir etkendir. Sicaklik ve nem degerlerinin belirlenmesinde

operasyon cinsi ve kullanici istegi dikkate alinmalidir.

1.5.2.2.5. Basin¢

Basinglandirma, kirli bolgeyi temiz bolgeden ayirarak i¢ ortamin hava kalitesini
arttirmak amaciyla kullanilmaktadir. Hava akisini siirekli olarak temiz ortamdan daha kirli
ortama dogru tutmak i¢in ameliyat odalar1 pozitif basing altinda tutulmalidir. Ameliyat
odalar1 komsu mahallere hava akisini saglayacak sekilde basinglandirilmalidir. Bu basing
iliskisinin korunabilmesi i¢in havalandirma sisteminin siirekli ¢alisir durumda tutulmasi

gerekmektedir.

1.5.2.2.6. Kanal Sistemi

Hava, cihaz igerisindeki en son filtreleme asamasindan sonra temiz odaya kanallar
sayesinde taginir. Binanin yapisina bagl olarak kanal boyutlar1 ve geometrisi degisebilir.

Bazi projelerde hava cihazdan ¢ok kanalla temas halindedir ve mahale gelen hava en son
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kanalla temas ettiginden buradaki siire¢ biiylik bir 6neme sahiptir. Partikiil birikimine
sebep olma olasiligr olan fleksibil kanallar, sadece cihaz baglanti agizlarinda tercih

edilmeli ve boylar1 2 metreyi gegmemelidir.

Temiz ve steril alanlar i¢in kurulan iklimlendirme sistemlerinde hava nakli nedeniyle
olusan enerji giderlerinin en diislik seviyeye indirilmesi, basin¢ kayiplarinin azaltilmasi

ile saglanir.

1.5.2.2.7. Filtreler

Genellikle 1 ve 2. filtre kademeleri cihaz i¢inde, 3. kademe filtre oda i¢indeki son hava
iifleme tiinitesinden (menfezden) hemen Once yerlestirilir. Sinif la ve 1b operasyon

odalarinda, ii¢ kademeli bir hava filtrasyonu sarttir.

1.5.2.2.8. Parc¢acik ve Mikro-organizma Sayisi

Genelde havadaki parcaciklar mikro-organizma tasiyict birer aragtirlar. Dolayisiyla
havadaki parcacik sayisi ile ameliyat bolgesi enfeksiyon riski dogru orantilidir. Bu riski
azaltmak i¢in havanin filtrelenmesi gereklidir. Filtreleme iglemi i¢in 0.3um’den biiyiik

parcaciklar i¢in en az %99.97 verimlilige sahip HEPA filtrelerin kullanilmas1 gerekir.

1.5.3. Ameliyathanede Kullanilan Sistemler (Mimari, Mekanik, Elektrik)

Ameliyathanelerde ¢esitli uzmanlik alanlarma ait belirli standartlar1 olusturmak
amacityla projeler olusturulur. Bunlar mimari olarak ihtiyaca ve fonksiyona gore
tasarlanmis mahalleri, ameliyathane i¢in gerekli mekanik sartlar saglayacak sistemleri ve

ameliyathane i¢in gerekli elektriksel fonksiyonlar1 saglayacak sistemleri igerir.
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1.5.3.1. Mimari Mahaller

Mimari olarak bir ameliyathanede bulunmas1 gereken mahaller ameliyathane fonksiyon
semasina uygun olarak tasarlanir. Herhangi bir mahallin baska hangi mahallerle
iliskilendirilecegi, mahallerin metrekare ve yiikseklik olgiileri, mahallerin fonksiyonuna

gore yerlesim planlar1 bu kisimda degerlendirilir.

1.5.3.2. Mekanik Sistemler

Ameliyathanede kullanilan mekanik tesisatlar genel olarak; hijyenik iklimlendirme
tesisati, medikal gaz tesisati, yangin sondiirme tesisati, sihhi tesisattir. Bu tesisatlar
ameliyathanede c¢esitli ihtiyaclar1 karsilamak {iizere ilgili standartlara uygun olarak

tasarlanir.

Hijyenik iklimlendirme tesisat1 ameliyathanede 1s1l konforu, hava yoluyla mahaldeki
partikiil temizliginin yapilmasini, havaya yayilan koku ve gazlarin mahalden
uzaklagtirilmasini, ameliyathane odasinin diger mahallere gore pozitif olarak
basin¢landirilmasini ve gergeklestirilecek operasyon tiiriine gore gereken sicaklik ve nem

degerlerini saglamaktadir.

Medikal gaz tesisati ameliyathanelerde gergeklestirilen operasyonlar igin gerekli tibbi

gazlarin merkezi gaz santrali odasindan ameliyat odasina taginmasini saglamaktadir.

Yangin sondiirme tesisatt yangin gilivenligi i¢in, sihhi tesisat da ameliyathane

departmanina kullanim suyu temini i¢in kullanilmaktadir.

1.5.3.3. Elektrik Sistemleri

Elektrik projesinde ameliyathane departmaninda belirlenmis olan aydinlatma
armatiirleri, kullanim prizleri, elektronik ve medikal cihazlarin elektrik beslemeleri vb.
islerin tasarimi yapilmaktadir. Ayrica ameliyathane departmaninin yangin algilama

sistemi de bu kapsamda tasarlanir.
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1.5.4. Ameliyathanede Tasarim Ihtiyaclar1 ve Eksiklikler

1.5.4.1. Ameliyathane Mimari Tasarimi

Hastane mimarisinde uzmanlasmis mimar, hijyen konusunda uzman bir doktor, hastane
yOneticisi ve mekanik tesisat miihendisi gibi uzmanlarin isbirligi ile mimari proje
hazirlanmalidir. Ameliyathanenin yeri secilirken, 1s1 kayip ve kazanglarini minimumda
tutabilmek i¢in bunlar binanin ¢ekirdek boliimiinde ve ara katlarda yer alacak sekilde

planlanmalidir.

Mimari planlamada hastanin ameliyathane odasina girmeden 6nce bir hasta hazirlama
odasina alinacagi, ameliyattan sonra da hasta uyanma odasina gegirilecegi rasyonel bir

akis yontemi i¢inde diistiniilmelidir.

1.5.4.2. Hijyenik Mahal Tasarim Problemleri ve Coziim Yollar:

Yapilara kullanim amacina gore fonksiyon kazandiran yapinin mimari ve miithendislik
projeleridir. Bir yapida ana proje mimari projedir. Mimari proje esas alinarak diger

miihendislik projeleri hazirlanir ve uygulamaya yonelik olarak detaylandirilir.

Yapinin kullanim amacina uygun olmasi, ancak tiim disiplin projelerinin birbirleriyle
uyumu ile miimkiindiir. Ulkemizde uygulamasi kabul goren sekliyle; hazirlik asamasinda
koordineli c¢alismalar ihmal edildigi i¢in, projelerin yapim asamasinda santiyede
tamamlanmas1 yonteminin sonucunda, tesisat, cithaz ve donanimlarinin yerlesim ve gecis
yerlerinde karsilasilabilecek zorluklar veya binanin isletme siirecinde ortaya ¢ikabilecek

muhtemel olumsuzluklar1 6nlemek mimkiin olamamaktadir.

Yapim asamasinda mimari yerlesimin siklikla degistirilmesi mantig1 ile hareket
edildiginde bazi konular1 yapim siirecinde veya sonrasinda diizeltmek miimkiin

olamamaktadir. Ornegin, ofis kullanim amach ticari fonksiyonlu bir binada yapim
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stirecinde mekanlarin mimari yerlesim ve boyutlar1 hizmet ve ticari kaygilara gore arzu
edildigi sekilde degistirilebilir. Ancak; s6z konusu yap1 hastane oldugunda, mekanlarin
birbirleriyle fiziki baglantilari, birbirlerine gore hijyen ve steril kosullari, temizlik
siiflari, kisi ve malzeme sirkiilasyonlari ile fiziki boyutlarini degistirmenin ileride telafisi

miimkiin olmayan sonuglara yol acabileceginin dikkate alinmasi gerekir.

Hastanelerde steril alanlarin planlanmasi ve iklimlendirilmesi diger mekanlardan ayri
olarak ele alinmasi gereken hassas bir konudur. Yatirimi ve maliyeti optimize edilmis bir
hijyenik mekan olusturma hedefini gézardi etmeden, binanin daha 6n projelendirme
asamasinda, biitiinciil bir planlamaya 6nem verilerek tiim meslek gruplarinin yapinin fikir
asamasindan itibaren teskil edilip, ana fonksiyon ve hizmet detaylarina iliskin proje
tasarim esaslarinin  belirlenmesi  gerekmektedir. Fikir asamasindan baslayarak
yatirimcinin, konusunda uzman ve deneyimli mimar, mekanik, insaat, elektrik-elektronik
miithendisleri ile kurulmasi diisiiniilen sistemlerle ilgili miithendis ve uzmanlar basta olmak
iizere hijyenistler ile uzman saglik personelinden kurulu ¢alisma grubunu olusturmasi

gereklidir.

Ameliyathaneler cok sayida ve titizlik igeren sistemlerden olugsmaktadir. Bu sistemlerin
her biri ameliyathaneler i¢in belirlenmis standartlara uymak zorundadir. Ameliyathaneler
tasarlanirken ameliyathane mahallerinin saglamalar1 gereken standartlar fazla tolerans
degerleri tanimayan standartlardir. Ayrica bu standartlarin saglanmasi ¢ok fazla 6nem arz
etmektedir. Bunun i¢in insa edilecek ameliyathane departmanina ait sistemlerin
projelerinde tasarlandig1 gibi yapilmasi gerekmektedir. Geleneksel tasarim ydnteminde
projeler birbirinden bagimsiz ve 2 boyutlu ¢iziliyor olmasi yapimin tasarimmna uygun
olarak insa edilememesine neden olmaktadir. 2 boyutlu ¢izilen bir projenin 3 boyutlu
ingast projenin yapima tam olarak yansitilamamasina neden olmaktadir. Birbirinden
bagimsiz olarak ¢izilen bir¢ok sisteme ait projelerde de birbirleriyle ¢akisma gdstermekte
ve bu ¢akismalar sahada ¢oziiliirken proje tasarimindan uzaklasilmasina sebep olmaktadir.
Yapida yasanan her cakisma ve bu ¢akigmalarin giderilmesi i¢in yapilan her revizyon,
projenin amacina uygunlugundan ve ameliyathane standartlarindan uzaklasilmasina sebep

olmaktadir.

21



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Secilen Ameliyathane

Bu ¢alismada BIM yodnteminin 3 boyutlu model olusturma ve cakisma tespiti 6zellikleri
kullanilarak mekanik sistem yerlesiminin uygun sekilde yapilmasi amaciyla Akgaabat
Hacgkali Baba Devlet Hastanesi ameliyathane departmani 6rnek proje olarak kullanilmistir

(Sekil 4). Ameliyathane departmanina ait mimari, havalandirma, sprinkler, medikal gaz

ve fancoil tesisati projeleri ¢alisma yapilmak tizere kullanilmstir.

Sekil 4. Akcaabat Hackali Baba Devlet Hastanesi Digsaridan Goriiniimii.

2.2. Kullanilan Modelleme Program

Bu calismada 6rnek proje olarak kullanilan Akcaabat Hagkali Baba Devlet Hastanesi
ameliyathane departmani Autodesk firmasina ait Revit programi kullanilarak
modellenmistir. Ayrica farkli disiplinlere ait projeler arasinda ¢akigma analizi yapmak i¢in

Autodesk firmasina ait Navisworks Manage programi kullanilmigtir.
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Revit, Autodesk’in parametrik modelleme yapmaya olanak saglayan igerisinde metraj,
analiz ve ¢esitli hesaplama araglar1 barindiran BIM programidir (Sekil 5). Autodesk
tarafindan gelistirilen Revit mimarlar, yap1 miithendisleri, MEP miihendisleri, tasarimcilar
ve yiikleniciler i¢in bilgi modelleme yazilimidir. Kullanicilarin bir bina veya yapiy1 ve
bilesenlerini 3D olarak tasarlamalarina ve bina modelinin veri tabanindan yapi bilgilerine

erismelerine olanak tanir.
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Sekil 5. Autodesk Revit Araytizii.

Revit, binanin yasam dongiisiinde, konseptten yapima ve daha sonra yikima ¢esitli

asamalar1 planlamak ve takip etmek i¢in gerekli araclara sahip BIM yazilimidir.

Navisworks Manage, Autodesk firmasia ait farkli disiplinlerin yapilan 3 boyutlu
projelerini birlestirerek insa edilecek yapi igerisindeki ¢akismalari tespit etmeye yarayan
programdir (Sekil 6 — sekil 7). Ayrica bu yazilimla, yapimdaki malzeme kullaniminin

miktar1 ve Kalitesi kontrol edilebilir [11].
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Sekil 7. Autodesk Navisworks Manage Araylizii

24



Ameliyathaneye ait 2 boyutlu projeler Autodesk Revit programi kullanilarak 3 boyutlu
hale getirilmis ve Autodesk Navisworks Manage programiyla g¢akisma tespitleri

yapilmustir.

Revit programinda mekanik tesisat projesi hazirlanirken Revit i¢inde bulunan hazir
Sablon (Template) dosyalarindan uygun olani segilir. Bdylelikle hazirlanacak model i¢in
gerekli ayarlamalar olusturulur. Sablonlar mimari, yapisal, mekanik, elektrik ve borulama

olarak mevcuttur.

Revit mekanik tesisat olusturulurken gerekli cihaz ve ekipman aileleri (family)
programin kiitiiphanesinden veya internetteki obje aileleri sitelerinden indirilerek
kullanilabilmektedir. Aileler ¢izimlerde kullanilan 3 boyutlu obje temsilleridir. Bu obje
aileleri olusturulurken aile i¢inde temsil ettikleri objelere ait bilgiler iglenir. Bu bilgiler
geometrik olgiiler olabilecegi gibi farkli parametrik veriler de olabilmektedir. Bu bilgiler
obje ailesinin detay seviyesine gore farkliliklar gdstermektedir. Tesisat modellerinde

kullanilan cihaz, materyal ve fittingslerin hepsi birer obje ailesidir.

Modellerde kullanilan havalandirma kanallar1 ve tesisat borulari birer obje ailesi
olmay1p bunlar program i¢inde tanimli ¢esitli kanal ve boru tiplerinden kullanilmaktadir.
Tanimli olmayan kanal ve boru tipleri de tanimli olan kanal ve boru tiplerinden kopyalanip
ozellikleri degistirilerek elde edilir. Havalandirma kanallar1 ve tesisat borularinin tipleri,
cap ve kesit degerleri, akigkan ozellikleri ve egim degerleri Revit i¢inden ayarlanabilir.
Havalandirma kanallar1 ve tesisat borular1 programin yonlendirme tercihleri kismindan
kullanilacak fittings tipleri ayarlanabilmektedir. 2D den farkli olarak 3D modelde bu
kisimda belirtilen fittings tiplerinden bagka fittings olusturulmaz. Belirtilen fittings
tiplerinin geometrik olarak baglanilabilirligi belirli kurallar gercevesinde olur. Fittings
baglant1 segeneginden farkli bir sekilde kanala veya boruya baglanmak istenirse program
hata verir ve baglant1 gerceklesmez. Bu kanal veya boru sisteminin uygulanabilirliginin
denetlenmesi agisindan ¢ok oOnemlidir. Bu sekilde kanal veya boru sistemi inga
edilebilirligi c¢izim esnasinda fark edilerek kanal ve boru tasarimlar1 gercekte

uygulanabilen sekliyle sistem tasarimlari olusturulmaktadir.

Navisworks Manage programi olusturulan tiim sistemlerin birbirlerine gore
durumlarinin goézlenebilmesini ve sistemler arasi ¢akigsmalarin otomatik olarak tespit

edilmesini saglar. Bu programa modellenen yapiya ait tiim disiplinlerin 3D projeleri
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aktarilarak daha once birbirlerine gére konumlandirilan tiim projeler bir araya getirilir.
Boylelikle yapimi planlanan binanin tiim sistemlerinin bir arada gdzlemlenebilecegi
gorsel bir sanal modeli olusur. Bu program sistemler arasindaki ve sistemlerin kendi
arasinda olusan cakismalar1 tespit ederek listeler. Cakigsmalar birbirleriyle ayni yeri
kaplayan yani sert ve birbirlerine gore konumlarinin uygun olmadiginin tespit edilmesine
yarayan yumusak catismalar seklinde belirlenebilir. Cakigma tespiti ve ¢oziimii yinelemeli
bir siirectir. Modeller ilk 6nce tek bir modele birlestirilir ve ardindan sistemler arasindaki
cakismay1 belirlemek i¢in ¢akigsma algilama programi calistirilir. Cakismalar daha sonra
kendi yerel programlarinda ¢oziliir ve tiim ¢akigmalar ¢oziilene kadar yineleme devam

eder.

Yapilan c¢alisma ¢ercevesinde sistemler arasindaki sert c¢atismalar tespit edilip,
cakigmalarin uygun seklide diizeltilmesine yonelik ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢aligmalar
yapilirken mekanik tesisat sistemleri mevcut 2D projesinde ongoriilen asma tavan {istii
boslukta ve diger disiplinlere ait projeler iizerinde herhangi bir diizeltme yapilmadan
diizenlenmistir. Diger disiplinlerden kaynaklanan ¢akismalarin diizeltilmesi i¢in

onerilerde bulunulmustur.

2.3. BIM’in Mekanik Tesisat Yoniinden Ameliyathane Departmanina

Uygulanmasi

Secilen ameliyathaneye ait mevcut 2 boyutlu projeler Revit programiyla 3 boyutlu
olarak tekrar olusturulmustur. 2 boyutlu tesisat projeleri 3 boyutlu modellere
dontstiiriiliirken tesisatlarin ameliyathane departmanindaki kisimlart modellenmis
tesisatlarin bu mahal disindaki kisimlart modellenmemistir. Mevcut 2 boyutlu projeler ile
olusturulan Revit modelleri bire bir ayn1 6zellikleri tagimaktadir. Ancak baz tesisatlarda
2  boyutlu projede materyallerin baglanilabilirlik  o6zellikleri g6z Oniinde
bulundurulmayarak ¢izilmis olmasindan dolayr Revit modelinde kiigliik degisiklikler

olmustur.

3 boyutlu projeler olusturulurken mimari ve statik projelerin yiikseklikleri 2 boyutlu
projelerde belirtildiginden tam olarak orijinal projeye uygun ¢izilmistir. Fakat mekanik ve

elektrik projelerindeki sistemlere ait yiikseklikler belirtilemediginden her bir sistem igin
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yiikseklik degeri belirlenerek belirlenen bu yiikseklikler baz alinarak projeler 3 boyutlu
hale getirilmistir. Caligma kapsaminda 3 boyutlu hale getirilen projeler; mimari, statik,
havalandirma, sprinkler, medikal gaz ve elektrik kablo tavalar1 planlaridir. Ayrica sihhi
tesisat dikey kolon hatlar1 da 3 boyutlu olarak belirtilmistir. Sihhi tesisatin tamamen
modellenmemesinin sebebi bu tesisatlarin diger tesisatlardan farkli yerde (zeminde)
konumlanmasidir. Projede yapilan diizenlemeler miimkiin oldugunca mekanik sistemler

iizerinden olup, diger disiplinlere ait projeler iizerinde diizenleme yapilmamustir.

2.3.1. Modellerin Olusturulmasi

e Ameliyathane departmaninin mimari modeli iki boyutlu ameliyathane mimari
projesi modele aktarilip, duvar, kap1 ve asma tavan eklenerek olusturulmustur.

e Daha sonra ameliyathane departmanina ait kolon-kiris-dosemeden olusan
tastyici sistem modeli iki boyutlu ameliyathane mimari projesi modele
aktarilarak olusturulmustur.

e Diger tiim projeler, mimari ve yap1 modellerini linkleyerek ve iki boyutlu DWG

dosyalar1 projeye aktarilarak ameliyathanenin mimari ve yap1 projelerine gore

konumlar1 belli olacak sekilde olusturulmustur.

Sekil 8. Ameliyathane Departmaninin 2D Mimari Modeli
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Sekil 9. Ameliyathane Departmaninin 3D Mimari Modeli

2.3.1.1. Havalandirma Tesisati Modelinin Olusturulmasi

Havalandirma tesisati modelinde mevcut 2D havalandirma tesisati projesinde
kullanilan kanal ¢aplar1 ve fittings tipleri kullanilarak modelleme yapilmistir. Model
olusturulurken oncelikle havalandirma menfezleri mevcut 2D projedeki yerlerinde ve
asma tavan kotu yiiksekliginde yerlestirilmistir. Daha sonra havalandirma kanallar

mevcut 2D projedeki kanal kesit ve boylarina uyacak sekilde olusturulmustur (Sekil 10).

Sekil 10. Havalandirma Tesisatinin 2D Projesi ve Projenin 3D Modeli
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2.3.1.2. Medikal Gaz Tesisat Modelinin Olusturulmasi

Medikal gaz tesisat1 olugturulurken asma tavan iistii boslukta belirlenen kotta ve mevcut
2D projesinde gosterilen yerlerde olacak sekilde modellenmistir (Sekil 11). Medikal gaz
tesisatina ait medikal gaz vana kutular1 mevcut 2D projede belirlenen yere yerlestirilerek,
tesisat saftindan medikal gaz vana kutularina medikal borular olusturulmustur. Borularin
medikal gaz vana kutularina giris ve ¢ikislart modellendikten sonra medikal gaz borulari

operasyon odalar1 asma tavan ustii bosluklarinda baglanacaklar1 medikal gaz tinitelerine

kadar ¢izilmistir.

Sekil 11. Medikal Gaz Tesisatinin 2D Projesi ve Projenin 3D Modeli

2.3.1.3. Sprinkler Tesisat Modelinin Olusturulmasi

Sprinkler tesisat modeli olusturulurken tesisata ait sprink bagliklar1 mevcut 2D projede
belirlenen yerlere yerlestirilip, yangin borular1 mevcut 2D projede ¢izildigi sekilde tesisat
saftindan ameliyathane ortak alanlarinin tamamina dagilacak sekilde modellenmistir

(Sekil 12).

Sekil 12. Sprinkler Tesisatinin 2D Projesi ve Projenin 3D Modeli
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2.3.1.4. Fancoil Tesisat Modelinin Olusturulmasi

Fancoil tesisat modeli olusturulurken Revit programi sayesinde tesisat yerlesimi

yapilmis ve engel mesafeleri kolaylikla goriilebilmistir. Uygun boru se¢imi yapilarak ilgili

tesisat 2D proje iizerinden ¢izilmistir.

Sekil 13. Fancoil Tesisat Modelinin 2D ve 3D modeli
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3. BULGULAR

3.1. Tespit Edilen Cakismalar ve Diizenlemeler

Yapilan model {izerinden her sistemin birbiriyle olan ¢akisma tespitleri Navisworks
Manage programiyla yapilmistir. Bu sistemlerden havalandirma kanallar1 ve cihazlari,
medikal gaz borular1 ve cihazlari, sprinkler tesisati ve fancoil tesisat1 borulari arasindaki
cakigmalar i¢in diizenlemeler yapilmistir. Mimari i¢in duvar gegisleri s6z konusu
oldugundan diizenleme yapilmayip, gereken yerlerde ameliyathane i¢ diizenlemesine
uygun diizeltmeler yapilmistir. Sistemler arasindaki g¢akisma tespiti calismalar1 ve

diizeltme 6rnekleri asagidadir.

3.1.1. Havalandirma Tesisat1 ile Medikal Gaz Tesisati Arasindaki Cakismalar ve

Diizeltme Ornegi

Yapilan ¢akigsma tespiti sonunda mevcut havalandirma tesisatt modeli ile medikal gaz

tesisat1 modeli arasinda ikiyiiz otuz sekiz adet ¢akisma tespit edilmistir (Sekil 14).
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Clash Detective

=

“ Havalandirma-Medikal Gaz /&

Last Run: 14 Haziran 2021 Pazartesi 10:37:47
Clashes - Total: 238 [(Open: 238 Closed: O

Mame Status

/™ Havalandirma-Fancoil

u Havalandirma-Medikal Gaz

/™ Fancoil-Medikal Gaz

Old 25 25
T T
old 2 2

Clashes I Mews I Active

l Reviewed I Approved Res

o e
o] oio
e} oio
] oio

Q
/™ Yangin-Havalandirma old [} fol o
<
| @ addTest | | Resetan ‘ Compact &ll | Delete an | | B2 Update &l | &5 -
m Select Results Report
~Selection & ~Selection B
| Standard ~ } Standard ~
Mimari Model.rvt Mimari Model.rvt
) Fancoil Tesisat Modeli.rvt )) Fancoil Tesisat Modeli.rvt
avalandirma Modeli.rvt Havalandirma Modeli.rvt
Medikal Gaz Tesisat Modeli.rvt edikal Gaz Tesisat Modeli.rvt
Yangin Tesisat Modeli.rvt Yangin Tesisat Modeli.rvt
Havalandirma Modeli.nwc Havalandirma Modeli.nwc
Bl =] [b] [=8]=] [l =] [b] (=]
- Settings
Type: iEVIVearance v ‘ Tolerance: ‘0CD1 m
Link: Lq{gng N ‘ Step (sec): O.1 Run Test
Composite Object Clashing
< >

Sekil 14. Havalandirma tesisati

ve medikal gaz tesisati arasindaki ¢akisma say1si

Sekil 15. Havalandirma kanali ve medikal gaz borusu ¢akigma diizeltme 6rnegi

Mevcut model (a)

Diizenlenmis model (b)
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3.1.2. Havalandirma Tesisati ile Fancoil Tesisat1 Arasindaki Cakismalar ve

Diizeltme Ornegi

Yapilan cakisma tespiti sonucunda havalandirma tesisati1 modeli ile fancoil tesisati

modeli arasinda yirmi bes adet cakisma tespit edilmistir (Sekil 16).

Clash Detective X

~ Havalandirma-Fancoil /A\ Last Run: 14 Haziran 2021 Pazartesi 10:34:15
Clashes - Total: 25 [Open: 25 Closed: Q)

Status | Clashes l New lactive [ Reviewed [ Approved = Res

o
o

/A Havalandirma-Medikal Gaz Old 0 0
A\ Fancoil-Medikal Gaz old 2 2 0 0 0
/A Yangin-Havalandirma old 0 o o o] o] o
I[?.,Add Test I I Resetall | CompactAll | Delete All ‘ [@.Update All ‘,@ v
Rules Select | Results | Report
~Selection & v ~Selection B
Standard v Standard v
Mimari Model.rvt Mimari Model.rvt
Fancoil Tesisat Modeli.rvt ancoil Tesisat Modeli.ryt
avalandirma Modeli.rvt Havalandirma Modeli.rvt
Medikal Gaz Tesisat Modeli.rvt Medikal Gaz Tesisat Modeli.rvt
Yangin Tesisat Modeli.rvt Yangin Tesisat Modeli.rvt
Havalandirma Modeli.nwc Havalandirma Modeli.nwc
‘ =3 | -t —h
&3]/ EiE ElP4 EiE
-Settings
Type: | Clearance v | Tolerance: O_,001 m
Link: ‘ None v Step [sec: 0.1 RunTest
Composite Ohject Clashing
< >

Sekil 16. Havalandirma tesisat1 ve fancoil tesisati arasindaki ¢cakigsma sayist
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Sekil 17. Havalandirma kanali ve fancoil tesisat borular1 ¢cakigsma diizeltme 6rnegi

Mevcut model (a) Diizenlenmis model (b)

3.1.3. Medikal Gaz Tesisati ile Fancoil Tesisati Arasindaki Cakismalar ve

Diizeltme Ornegi

Yapilan cakisma tespiti sonucunda medikal gaz tesisati modeli ile fancoil tesisati

modeli arasinda iki adet ¢akisma tespit edilmistir (Sekil 18).
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Clash Detective x

“~ Fancoil-Medikal Gaz /& Last Run: 14 Haziran 2021 Pazartesi 10:39:29
Clashes - Total: 2 [Open: 2 Closed: O)
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B/ (o] (=[] B ] 5] [&]=]
-Settings
Type: ICIearance "] Tolerance: 0,&)1vm7[
Link: | Mone ~ | step sea: 0.1 l Run Test
Composite Object Clashing
< >

Sekil 18. Medikal gaz tesisat1 ve fancoil tesisati arasindaki ¢akisma sayisi

Sekil 19. Medikal gaz tesisat borusu ve fancoil tesisat borular1 ¢akisma diizeltme 6rnegi

Mevcut model (a) Diizenlenmis model (b)
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3.1.4. Sprinkler Tesisat1 ile Diger Tesisatlar Arasindaki Cakismalar

Yapilan ¢akigma tespiti sonucunda sprinkler tesisat modeli ile diger tesisat modelleri

arasinda ¢akigma tespit edilememistir (Sekil20).

Clash Detective

A Yangin-Fancoil A\

Last Run: 14 Haziran 2021 Pazartesi 10:42:1:
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[B]./]=] [b¢] [&]] [B]./]=] [b¢] [@8]]
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Link: | None v | Step(sed: 01 Run Test

Sekil 20. Sprinkler tesisat1 ve diger tesisatlar arasindaki ¢akisma sayisi
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4. TARTISMA

Geleneksel yontemde projelerin birbirinden ayri olarak tasarlanmasindan dolay1 tesisat
sistemlerinin kurulumu igin yeterli boslugun ne kadar olmasi gerektigi tespit
edilememektedir. BIM yontemiyle ise olusturulan modellerden tesisat sistemleri igin
binada ayrilan boslugun yetersiz oldugu tespit edilebilmistir. Tesisat kanal ve boru
sistemleri i¢in ayrilan boslugun diisey mesafesi yetersiz oldugundan tesisatlar hem kendi
aralarinda hem de diger disiplinlere ait projelerdeki nesnelerle cakigmistir. Ayrica
sistemlerin ortak koridor ve ameliyathane odalarinin koridorunda yogunlasmasi da
cakisma sayisinin fazla olmasina neden olmustur. Bu sebeplerden dolayi sistemler
kendileri i¢in belirlenen yerlerden ilerlerken c¢ok fazla kot degistirerek tasarlanmak
zorunda kalinmistir. Bu, tesisatlar i¢in hem basing kayb1 sebebiyle yiiksek enerji sarfiyati
olusturacak hem de malzeme ve is¢ilik oranlarini arttiracaktir. Tesisat sistemlerinde
basing kaybi1 unsurlarini azaltarak daha fazla verim saglanacak sekilde uygulanmasi i¢in
tesisatlar i¢in Ongoriilen boslugun mutlaka diizenlenmesi gerekmektedir. Bunun ig¢in
tasiyici sistem kolonlarinin diisey mesafelerinin azaltilacak sekilde yeniden tasarlanmasi,
asma tavan kotunun miimkiin oldugu 6l¢iide diisiiriilmesi ve mimari projede ameliyathane
koridoruna ¢ikan koridor sayisi artirilarak sistemlerin yogunlugunun dagitilmas: gibi
diizenlemelerle c¢akisma sayilar1 azaltilarak daha az enerji tiiketen sistemler

olusturulabilmesi saglanabilir.

Revit programinda MEP modeli olustururken nesneler geometrik olarak boslukta
kapladiklar1 yer bakimindan projeye islenmektedir. Bu caligmada tesisat sistemleri
tasarimi icin geleneksel yonteme gore BIM’in sagladigi en biiylik avantajlardan biri,
sistemlerin 3 boyutlu halini olusturarak ameliyathanedeki sistemlerin birbirlerine gore
konumlarmi tespit edebilmek olmustur. Sistemlerin 3 boyutlu olarak birada
goriintlilenebilme imkant mekanik projeler tasarlanirken tesisat yogunlugunun
dagitilmasimni saglayacak sekilde tasarimlar olusturulmasina imkan vermektedir.
Boylelikle tesisat  gilizergahlari  ¢akigsmalarin  azaltilmasma  yonelik  olarak
belirlenebilmektedir . 3 boyutlu model sayesinde yapilan tiim diizenlemeler i¢in uygun
yerler daha net bir sekilde tespit edilmistir. Modellemesi yapilan tesisatlardan sonra kalan

bosluklar net bir sekilde goriildiiglinden diger tesisatlar i¢in kullanilacak bosluklar
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belirlenebilmistir. Tesisatlar i¢in projeler olusturulurken geleneksel yontemden farkli
olarak her tesisat bir digerine gore konumlandirilabilmis ve sahada yasanacak olasi
cakisma problemleri tasarim asamasinda maliyet, zaman, isgiicii ve enerji kayiplarina
neden olmayacak sekilde ¢oziilebilmistir. Bir diger avantaj modelin 3 boyutlu olmasindan
dolayr sistemlere ait tiim parcalarin net olarak ortaya g¢ikmasidir. Boylelikle yapida

kullanilan sistemlere ait materyallerin metraj1 hatasiz bir sekilde olusabilmektedir.

Bir binada mekanik tesisat projesi hazirlanirken ¢izim neticesinde ortaya ¢ikan tesisat
kanal ve borularina ait fittingsleri yapilacak olan basing kayip hesaplar i¢in girdi
olusturmaktadir. 2 boyutlu yapilan ¢izimlerde bu girdileri saglayan fittings tipleri ve
sayilart 2 boyutlu plan diizleminde olusanlardir. Yapim asamasinda sistemlerin
cakismasindan kaynaklanan kot degisimleri neticesinde olusacak fittingsler 2 boyutlu
projelerde tespit edilememektedir. Bu ylizden 2 boyutlu projelerde yapilan hesaplarda
fittings tipleri ve sayilari eksik olarak hesaplanmakta ve buna bagli olarak yapilan basing
kaybi1 hesabi ve cihaz segimleri de hatali olmaktadir. Ornegin havalandirma tesisatina ait
2 boyutlu projelerde havalandirma kanallarina ait fittingsler sadece iki boyutta olan
fittingsler olarak basing kaybi hesabina katilir. Ote yandan 3 boyutlu modelde ¢akisma
yasanan kisimlarda yiikseklik farkindan kaynaklanan fittingsler de basing kayb1 hesabina
katilarak havalandirma merkezi klima santralinin fan giicii i¢in daha dogru bir se¢im

yapilabilir.

BIM bilgisayar programlarinda bir mekanik tesisat modelini olusturan nesneler
arasinda mantiksal ve geometrik kurallar oldugundan ¢izimler 2 boyutlu projelerden farkli
olarak yapilabilirligi denetlenerek olusturulmaktadir. Mantiksal ve geometrik
parametreler BIM yazilimlarinda tanimlanabildiginden bu parametrelere aykiri ¢izimler
modelde olusturulamamakta ve sonugta ortaya ¢ikan mekanik tesisat modeli 2 boyutlu

projelerden farkli olarak yapilabilirligi denetlenmis olarak projelendirilebilmektedir.
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5. SONUCLAR

Binalardaki mekanik tesisat projelerinin 2 boyutlu ¢izimler sonucunda uygulama

zorluklar1 nedeniyle BIM’in gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Yapilan ¢alisma neticesinde ilk olarak BIM’in farkli displinlerle mutlaka isbirlik¢i
bir anlayisla uygulanmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir.

Ulagilan bir diger sonu¢ binada mekanik tesisatlar i¢in ayrilan bosluklarin
tesisatlarin yerlesimi icin yeterli olup olmadiginin 2 boyutlu projelerle
anlasilamayacagidir.

Geleneksel yontemle hazirlanan 2 boyutlu tesisat projelerinde, yapim asamasinda
kurulumlari sirasinda sistemlerin birbirleriyle ve diger disiplinler ait imalatlarla
cakigma yasamasi durumlarinda nasil bir yol izlenecegi belirtilmemektedir.
BIM’de ise bu cakigmalar tespit edilerek sahada yasanacak olasi problemler i¢in
¢Oziimler tasarim asamasinda olusturulabilmektedir.

Fazla sayida mekanik tesisat sistemleri barindiran binalar i¢in tesisat sistemleri
tasarlanirken BIM’in sundugu tesisatlarin birbirlerine gore konumlarinin 3 boyutlu
olarak gozlemlenebilmesi olanagi sahada yasanacak olasi ¢akigsmalarin olugsmasini
onlemek i¢in etkili bir yontemdir.

Mekanik agidan 3 boyutlu parametrik tasarim ve g¢akisma analizi projeler
yapilirken insa edilebilirligin denetlenmesi agisindan ve projenin amacina uygun
olmasin1 saglayabilecek tasarim alternatifleri olusturmak i¢in yararli olabilecegi
sonucuna ulasilmigtir. Ayrica sistemlerin  birbirlerine gére durumlari
degerlendirilerek uygulama plani ve prefabrikasyon modiiller de iiretilebilir.
Yapilan ¢aligmada 2D ¢izimle olusturulan projelerde, uygulamaya doniik yapilan
bazi hesaplamalarda, diger sistemlerle ¢akisma yasanmasi durumunda tesisat
sistemlerine ait boru ve kanallarin kot degistirerek olusturulmasi nedeniyle eksik
bilgi olusabilecegi anlasilmistir. 2D projelerde sadece 2 boyutta olusan fittingsler
hesaplamalara dahil edilirken 3D projelerde {iciincii boyutta olusan fittingsler de
hesaplamalara eklenmektedir. Boylece daha dogru secimler yapilarak uygulamaya

doniik projeler olusturulabilir. Bu da projesi yapilan yapi icin gerekli malzeme
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siparislerinin daha dogru ve zamaninda verilmesini ve proje yapim siiresinin
nispeten daha kisalmasini saglayacaktir.

BIM cakisma analizi kullanilarak ayni yerden gegen iki sistem i¢in ¢akisma olusan
kisimda  diizenleme  yapilabildiginden sistemler 3  boyutlu  olarak
konumlandirilabilmekte ve bdylece sistemlerin kurulum asamasinda yeniden

isleme, isgiicli, zaman kayiplarinin 6niine gegilebilme imkani olacaktir.
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6. ONERILER

o lleride BIM’in etkin kullamlmasini saglamak adma iiniversitelerde ilgili
programdan daha fazla bahsedilmeli ve tavsiye edilmelidir.

e BIM’in getirdigi kolayliklar seminerlerle insanlara aktarilmalidir.

e Ayrica BIM yontemiyle mekanik tesisatlar olusturulurken analiz unsurlar1 goz
onilinde bulundurularak farkli tasarim alternatiflerinin degerlendirilmesi {izerine

arastirmalar yapilabilir.
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